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ABSTRAKT

Cilem bakaléské prace je popsat s@sné poznatky o bilkovinach. Prace se zabyva
taxonomii a anatomii plodnic hub. Né&§gi ¢cast je ¥novana chemickému slozeni vysSich
hub, zejména bilkovinam obsazenym v plodnicich.ni&rdilkovin jsou rozebranytké

kovy a beta-glukany v houbéach.

Kli¢ova slova: bilkoviny, vySSi houby, beta-glukargké kovy

ABSTRACT

This bachelor thesis aim is to describe contemgokaowledge of proteins. The work
deals with the taxonomy and anatomy of the basalx of fungi. The largest part is
devoted to the chemical composition of higher fupgirticularly proteins contained in the

basidiocarps. In addition to proteins are analys=al’y metals and beta-glucans in fungi.

Keywords: proteins, higher fungi, beta-glucans Viygaetals



Na tomto mist bych rada potkovala svému vedoucimu bak&kée prace, panu
Ing. Otakaru Ropovi, Ph.D. za jeho cenné radiypgminky acas, ktery mi ¥noval kthem

vypracovani této prace.

ProhlaSuji, Ze odevzdana verze bakskté prace a verze elektronicka nahrana na IS/ISTAG

jsou totozné.

Ve Zling

Podpis studenta



AV 5 PR 10
L BILKOVINY ettt ettt e et et e et e et e et et e e eee e e e eeneeens 11
1.1 AMINOKYSELINY etenneeneee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e enaeens 11
1.1.1 Rozdleni aminOKYSEliN ...........ccooiiiiiiiiiiieeeemee e 13
O = 1= 5 ) T 13
1.2.1  Klasifikace peptid..........oooeeiiiiiiiiiiiiiie e 14
1.3 PROTEINY (BILKOVINY ) tittetiteuuuuuunnnaaseeeeeeeeeseesssseesssnnsnnnsnnaaseeaaaaaassesssssmssmnnnnns 15
1.3.1  KIASIfIKACE PrOteIM .......uueiieeieee et e e eeeeeees 15
1.3.1.1 Podle biologiCké fUNKCE..........covviiieiii e 15
1.3.1.2 Z hlediska VYZIVOVERNO ............cooeiiiiiiii et 16
1.3.1.3 Podle chemické Struktury............ccooiiiimmieeer e 16
1.3.2  Struktura proteifl..........ccooeeiiiiiiiiie e 17
2 [ (O 10 ] = PR 19
2.0 SV STEMHUB. ..ttt 19
2.1.1 Microsporidie MicrosporidiomyCOtR..........ceeeeveiriiiieeereeiiiiee e 20
2.1.2  Chytridie (ChytridiomYCOtR.......coeeviiiiiiii e e 20
2.1.3 Houby spajivé - plish(ZygomYyCOtR.........ccceeeiiiiiiiiiiiicce e, 21
2.1.4 Vlastni (vySSi) houbyEUMYCOtA..........oooriiiiiicceee e, 21
2.1.4.1 Houby ¥eckovytrusé ASKOMYCOtR............coovvrriiiiiiiiiiieee e, 21
2.1.4.2 Houby stopkovytrusnéBasidiomyCota................euvviiiiiieeeeeeeeeeeneenee, 22
2.2 CHEMICKE SLOZENI HUB. ... .eute ettt e e e e e e e e e 23
2.2 1 VOB @ SUSING .. enieiee i e et e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eannnaes 23
2.2.2  SACNAINAY ..ceeeiiiei e 23
2.2.2. 0 CHLIN e e 24
P2 B = 111 7C0 )Y/ PSSR 24
F S IV VU 24
2.2.5  VI@MINY oottt e e e e e e e e e e e aenne 25
2.2.6  MINEIAINT TALKY ....uvviieiiiiiiiiiiiieee ettt aeeeeeas 25
2.2.7  TEZKE KOVY ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e 25
2.2.8  AromatiCKe TAtKY ...........euviiieiiiiiiiiiieceeeeiiiiee e 26
2.2.9  BaAIVIVA oo 26
2.3 STAVBA VYSSICH HUB .. ce ettt anees 26
2.3.1 Télo hub (Stelka Falus) .......ccoeeiiiiiiiiiiiieeeee e 26
2.3.1.1 Podhoubi (Mycellium) .........ccc.uueeeeeeees s seeiiiivereeeeeeeeree e eeeeee s 26
2.3.2  PlodniCe NUD .. e 27
2.3.2. 1 KIOBDOUK .o e 27
2.3 2.2 T e 27
2.3.2.3 DalSicasti plodnice NUD .........cevviiiiiiiiiii e 28

3  BILKOVINY V PLODNICICH VYSSICH HUB .....cooceeeee e, 29



3.1 OBSAH BILKOVIN V HOUBACH ....ctttiieette et e et e et e e et neesenea e eean e eenaneeees 29

3.2 AMINOKYSELINOVE SLOZENI HUB .....uuttiiiiiiiiiiieitieeeeeeaeeeeasasssssssmnnnneeeeeeeeaaeeeeens 30
3.3 BILKOVINY V JEDNOTLIVYCH DRUZICH HUB........ciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e e e e e e eeeeaes 32
3.3.1 Bilkoviny v hiibech Boletug ...........cccuviiiiiiiiiiiiiie 32
3.3.2 Bilkoviny v KUFAtKACh Ramarig............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 33
3.3.3  Bilkoviny v klouzcich SUIllUg ..o 33
3.3.4 Bilkoviny v hlivAch Pleurotug...........cceeeeeviiiiiiiiiiee e 33
3.3.5 Bilkoviny v ZampioneChAQariCu9............uuueeeiiiiiieeeeeeeieiiieeeseviieneee 34
3.3.6  Bilkoviny v ¢irivkach (epistg Tricholomag .............ccocccviviiiiiiiiiiiiieeeeenn. 34
3.3.7 Bilkoviny v holubinKACh RUSSUIR...........ccciiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 35
3.3.8 Bilkoviny v liskach Cantharellud............ccccoiiiiiiiiiiiiee e 35
3.3.9 Bilkoviny v smrzich lorchella) ..., 35
3.3.10 Bilkoviny v HouZevnatci jedlémLentinus edodes)..........cvvvvvveeeeeeeeenennnn. 35
3.3.11 Bilkoviny v Korélovci jezatémErinaceus hericium...........ccccvevevevveeeennnn. 35
3.3.12 Bilkoviny v riznych druzich hub ........cccooooiiii e, 36
3.4 BILKOVINY SKODICI ZDRAVI ...uutiitiiiiiiiiiiiiitiaaaeaeeeeaesssssasssemnneeeeeeeaeaeaeeaeeana e 36
3.4.1  SKOAIVE DIKOVINY .....ocovieveeiieeiee e cmmmm e eaeaeseareste e eaeneasenes 36
3.4.2  TOXICKE PEPLIAY ...ciiiiieeeeeee ettt e e e e e 36
3.4.3  Toxické aminOKySeliNY ........cccooiiiiiiiiiiie e 31
3.4.4 Nebezpéi jedovatych hub.............ooooiiiicceeee e, 37
3.4.5  Otravy houbaMI .......ooiiiiii e 38
A TEZKE KOVY .ooiiiiicicietcieet ettt ettt snanns s 40
.1 KADMIUM ¢ttt e e e e e e e e e e sttt et e e e e e e e e e e e e e e e e s s e e a bbb eaee s 40
B.2  RTUT oo e e e 41
S © 10 )V TP PP PPP P PP 42
4.4  TEZKE KOVY V NEKTERYCH KONKRETNICH RODECH HUB......cuuviiiiiiiiiieienieaeaaaeenns 42
5 B ETA-GLUKANY ..ttt a e e e e 44
5.1 OBSAH BETA-GLUKANU VE VYSSICH HOUBACH........cceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiinneneenen . AD
ZAVER ..ottt 46
SEZNAM POUZITE LITERATURY ....ooiiieiiisisieeire et A8
SEZNAM OBRAZK U .....ocvieieeee ettt ettt 56

SEZNAM TABULEK ... 57



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 10

UvoD

Houbd&eni pati v naSi republice i v celé isdni Evrog k velice oblibenym
konickaim. Lidé odpradavna pouzivali houby jako &t své stravy. Dlouhodobé
zkuSenosti natily ¢lovéka rozeznavat jedlé houby od nejedlych a poznatinkg
jedovatych hub. V mnoha zemich filp houby zna@&ny podil na strav venkovskych
obyvatel a #kdy sker a prodejéerstvych nebo susenych huteg@stavoval vyznamny zdroj
obzivy. Houby byly od nepa#ti sowasti slavnostnich pokim Véda zabyvajici se

houbami se nazyva mykologie.

Houby gedstavuji velmi rozmanitou skupinu organisnVe starSich systémech
Zivé pirody byly fazeny mezi nizSi rostliny. V poslednich desetitetiisou vSak
povazovany za samostatntigi, ktera stoji mezi rostlinami a Zigchy. Jeji zastupce Ize

nalézt po celé Zemi a vyskytuji se mezi nimi vyznardruhy.

K charakteristickym znakm hub pati pfitomnost glykogenu jako rezervni latky,
chitinu jako nejastjSi stavebni latky 8h burtk. Houby se rozmnoZuji nepohlavm
spor, které se twona plodnicich. Pro pohlavni rozmnozZovani je dpE@ splyvani dvou
pohlavnich bu&k. U wtSiny hub dochazi ke i#tlani pohlavniho a nepohlavniho

rozmnozovani.

Mezi houby sefadi jednobu&né organismy viditelné pouze mikroskopem
nagiklad kvasinky o velikosti gkolika mikrometfi i mnohobug¢né vytvdejici rekdy vic
nez 1 m velké adkolik kilogrami t¢Zké plodnice. Odhaduje se, Ze n&t&\se vyskytuje
300 000—-400 000 druhhub, z nichz vice nez 90 % fatnezi tzv. mikromycety, tj. houby,
pii jejichz pozorovani musime pouzit mikroskop. Pokakem 15 000—20 000 drahvori

plodnice ¥tSi nez 1 mm.

Prakticky vyznam pro houba maji jen houby, které tyiovelké plodnice. Pojem
vySSi houby vyjatlije vyvojové hledisko a zahrnuje skupinu hub, fgidglo i Zivotni
pochody jsou na vySSim stupni vyvoje, nez je tomskupiny nizSich hub. K vysSim

houbam vsak také gamnohoceledi, které tvid jen malé plodnice nebo je netveibec.
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1 BILKOVINY

Bilkoviny jsou vysokomolekularni latky1], tzv. biopolymery, které vznikly

procesem proteosyntepgj. Zakladnimi jednotkami jsou aminokyselif8}.

Bilkoviny jsou z&kladnimi chemickymi sloZzkami v&eéivych burk [4]. Tvori
80-90 % vSech organickych stamin vySSich zivéichi. U rostlin jsou v mensin
porévadZ nejétSi ¢ast zde tvli vySSi cukerné slaeniny. Rostliny jsou vSak zdrojem
mnoha aminokyselin, které si zigiohoveé aclovék nedovedou syntetizovat a jez nezkytn
potrebuji pro vystavbu svych vlastnich bilkovin. Zakiad/lastnosti bilkovin je jejich
vysokéa specifitd1]. Ucastni se v3ech biochemickych pochaal fyziologickych funkci,

kde neniiteba zvlastnihoienosu informace prastnictvim nukleovych kyselif8].

Bilkoviny jsou vyznamnymi stavebnimi jednotkamiv&i hmoty, hybnou silou
latkové p@Feneny v organismu. Twvd podstatnou slozku biologickych katalyzdtor
(enzymi). Regul&ni vliv na metabolismus je uskdtevan hormony. Bilkoviny tvid
kontraktilni elementy a tim, mohou zprestkovat pemenu energie chemické v energii
mechanickou, umaitiji svalovy stah a jeho uvaini. Vyznamna je transportni funkce a
uplatreni v obranné schopnosti organismu proti patogenninikrobam. Spolu
s nukleovymi kyselinami se bilkoviny v podbkenzymi spoluastni tvorby novych

specifickych bilkovin1].

1.1 Aminokyseliny

Aminokyseliny jsou substitini derivaty karboxylovych kyselin, které vedle
skupiny karboxylové (-COOH) obsahuji aminoskupinbgcr -NRy) [3]. Navzajem jsou
spojeny amidovou vazbu -CO-NH, ktera se nazyvaagaptidovd5].

R —[|3H — CQOH
NH>

Obr. 1. Obecny vzorec aminokysdkh

Z izolovanych systétbylo izolovano pes 700 fiznych aminokyselin. Bkteré se

vyskytuji jen v uéitych organismech¢i dokonce v jediném, jiné jsou rozSiny obecs.
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Standardd se v proteinech vyskytuje 20 zakladnich aminokgs®ikame, jim kddované

aminokyseliny 7] po chemické strance se jedna o substituované kgdy@ kyseliny[5].

Rostliny atada mikroorganisin kryji veSkerou spaebu aminokyselin vlastni
vyrobou. Ziva@ichové jsou schopni produkovat jegkteré aminokyseliny, ostatni musi
prijimat potravou, hlavé ve forne bilkovin [7]. Aminokyseliny spolén¢ s peptidy maji
velky vliv na organoleptické vlastnosti potravinpeodukty jejich reakci jsou vyznamné
chwové a vonné latky. V potravinach se mohou nachidzein¢. Vétsi mnozstvi volnych
aminokyselin se vyskytuje v potravindch, v jejichgrobé pop:. skladovéani dochazi
k proteolyze. Aminokyseliny jsou stavebnimi jedreotk peptidi a proteii. Podle jejich

poctu ve vysledné molekule rozeznavame:

o0 peptidy (oligopeptidy, polypeptidy) — obsahuji 281@nonomernich jednotek

aminokyselin,
0 proteiny — obsahuji vice nez 100, zpravidla &oiik tisic aminokyselin.

Ne¢které aminokyseliny silovék nedokaze syntetizovat a musi je ziskavat vyhradn
potravou. Jsou pro nas organismus nezbytné. Ndzgeagsencialni aminokyseliny. Mezi
esencialni aminokyseliny gat valin, leucin, isoleucin, threonin, methionin, sily,
fenylalanin a tryptofan. Pro vyvoj malychetd jsou jeS¢ esencialnimi aminokyselinami

arginin a histidin. Nkdy ozn&ované jako semiesencialr].

VétSina girodnich aminokyselin jsoa-aminokyseliny, tj. karboxylova i aminova
skupina jsou vézany na-atom uhliku [7]. Podle konfigurace nas-uhliku pati
aminokyseliny ziskané &enim bilkovin k Lact. Pouze #které aminokyseliny obsazené
v bakterialnich hydrolyzatech a v metabolickychduktech plisni a hub pak D-fadt [1].
Pro kodované aminokyseliny se pouzivaji trivialazvy[7], které jsou odvozeny z jejich
vlastnosti nebo z nazvu zdroje, &oZz byly prvié izolovany. Systematické nazvy
aminokyselin se pouzivaji vyjimiee, frekventovagjSi jsou u nebilkovinnych
aminokyselin. V textech a vzorcich se kodované akyseliny &zné [4] ozna&uji
téipismenovymi symboly. OvSem pro zapis dlouhych eekV se pouZzivaji pouze
jednopismenné symbol$]. Aminokyseliny ziskavame z bilkoviny hydrolyzou.
K hydrolyze je mozno pouzitinidla kysela, alkalickd nebo specifické enzymy. Ke
kvalitnimu pfizkumu aminokyselin v ziskaném hydrolyzatu se pauzimetod

chromatografickych nebo elektroforifj.
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Z fyzikalnich vlastnosti se nejvice ugiaji polarita a acidobazicky charakter. Asi
polovina vSech kdédovanych aminokyselin ma zceleoldpi postrannfettzce. Ve vod
jsou mér rozpustné a jejich hydrofobni postranei¢zce se uplauji v hydrofobnich
interakcich proteit.. Aminokyseliny, které maji v postrannitatézci elektricky naboj, se
podileji na elektrostatickych interakcich.ulBzitou vlastnosti aminokyselin je jejich
dipolarni charakter molekuly. V zavislosti na ptbgifedni se mohou chovat jako kyseliny

nebo zasady. Z tohotaidodu jefadime mezi latky amfoterni neboli akolysj.

1.1.1 Rozdéleni aminokyselin
Podle struktury postrannilfettzce Ize aminokyseliny roztit:
1. Alifatické aminokyseliny
a) Monoaminokarboxyloveé — glycin, alanin, valin, leacizoleucin,
b) monoaminodikarboxylové — kyselina asparagova aaglova, asparagin,
glutamin),
c) diaminomonokarboxylové — lysin, arginin,
d) hydroxyderivaty aminokyselin — serin, treonin,
e) sirné derivaty aminokyselin — cystein, metionin.
2. Aromatické aminokyseliny — fenylalanin, tyrozin.

3. Heterocyklické aminokyseliny — tryptofan, histidprplin[1, 5, 7.

1.2 Peptidy

Peptidy maji vyznamnou roli v Zivéfippdk. Jejich pdet se stale rodstd se
zdokonalovanim izotmich technik. Peptidy nachazime ve vSech typeclhrsgi [8].
Z chemického hlediska se jedna o polyamidy vznikiéohondsobnou intramolekulovou
kondenzaci aminokyseli7]. Peptidy jsou sloZeny z aminokyselin, jez jsou inms=bou
vazany peptidickou vazbou. Tato vazba vznikla reakarboxylové skupiny jedné
aminokyseliny s aminoskupinou druhé aminokyseliayyloweni vody. Pdet moznych
izomeii stoupd s p&iem aminokyselin v molekule.rifozerg se vyskytujici peptidy jsou

opticky aktivni, protoze jejich molekuly nemaji ¢ensoungrnosti. Nazvoslovi se tvd
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tak, Zze aminokyseliny, jejiz karboxyl vstupuje dmkce, dostavariponu-yl (nagiklad

alanylglycin)[1].

H
| ,,fp T ,;xD T ‘ﬁ} | J”G
HN—C—C] 4+ THN—C—C( & *HN—E—CN—(—C + H,0
R, © R, © R, H R, O

Obr. 2. Vznik peptidove vazs]

Je nutné zitaznit, Ze proteiny se od peplideodliSuji pdtem aminokyselinovych
zbytka, ale definovanou sekundarni a terciarni struktysoeteini. Mezi peptidy seaadi

nékteré hormony, antibiotika nebo toxifgj.

V organismu se vyskytuji v podstativa druhy oligopeptid a polypeptid. Prvni
vznikaji jako meziprodukty &peni bilkovin, jsou velmitiznorodé, existuji jen kratkou

dobu a pedpoklada se, Ze nemaji specificky vyznam. Druhemikaji S€penim bilkovin,

-----

v organismu producenta samého nebo se projevujiamgnou biologickou aktivitou a v
jinych organismech. Tyto peptidasto obsahuji neobvyklé aminokyseliny, nebo neolévyk

peptidické vazby, které nejsotifomny v bilkovinacH10].

1.2.1 Klasifikace peptidi

Peptidy se zpravidla klasifikuji podle velikostiofpu vazanych aminokyselin),

tvarutettzce, druhu vazeb v peptidovéetezci i podle dalSich hledisdK].
Podle pétu vazanych aminokyselin:
o oligopeptidy — obsahuji obvykle 2—10 molekul amiysin vietzci,

0 polypeptidy — obsahuji 11-100 molekul aminokysdtieré formalg prechazeji na
bilkoviny.

Podle typuretezce:

o linearni peptidy,

o cyklické peptidy.
Rozdleni podle dalSich hledisek:

o homeomerni — peptidy obsahujici pouze aminokyseliny
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o heteromerni (peptoidy) — peptidy obsahujici i da&iweniny (nukleopeptidy,
lipopeptidy, glykopeptidy, fosfopeptidy, chromopeyt metalopeptidy)4,9).

1.3 Proteiny (bilkoviny)

Proteiny jsou polymery aminokyselin, které vznildgpocesem proteosyntézy. Ve
své molekule obsahuji vice nez 100 aminokyselijeva&® spojenych peptidovou vazbou.
Kromé peptidovych vazeb se na uteai struktury podileji jestjiné vazby, zejména
disulfidové, esterové a amidové.iBdi a poet jednotlivych aminokyselinovych zbyik
v Fettzci jsou pro kazdy protein specifické, determinavagenovou vybavou bgk.
VSechny proteiny maji stejnou zakladni stavbu d k& jen ptadim pFevazr
20 kédovanych aminokyselin jako stavebnich jednsgkFunkce bilkovin jsou stavebni,

pohybova, transportni, katalyticka, reginaa obrann§8].

Pro lidskou vyzivu se proteiny ziskavajitzmych zdroj. Jedna seipdevsim o
bilkoviny potravin Ziv@isného pvodu a rostlinného gvodu. V posledni dab jsou

potencialnim zdrojem proteirpro lidskou vyZivu také dkteré netradini zdroje {asy)[4].
1.3.1 Klasifikace proteinia

1.3.1.1 Podle biologické funkce
a) Strukturni (stavebni) — strukturni proteiny jsoaz&lami vSech Zivych butinych
soustav|[7]. Vyskytuji se pevazre jako stavebni slozky bek, tkani Ziv@icha a

rostlinnych pletiv. Pdt sem keratin a kolagd#].
b) Katalytické — pai sem zejména enzymy a hormdfiy.

c) Transportni — umaidlji prenos tiznych slodenin [4]. Jsou zaloZeny na vratné
vazl® raznych latek na molekuly bilkovin. Zakladnim trangpom proteinem je
hemoglobin7].

d) Pohybové — tyto bilkoviny maji¢tSinou dlouhé vlaknité molekuly. Mezi pohybové

proteiny se‘adi proteiny svalovych vldken aktin, myosin, aktosin[7].

e) Obranné — mezi obranné latky proteinového typuiipatmnunoglobuliny,

protilatky [4].
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f) Zasobni — dlezitym zasobnim proteinem je ferrifid].
g) Senzorické — protein se senzorickymi vlastnostrmihgopsin4].

h) Regul&ni — obstaravaji je enzymy a hormony, ktéddé rychlost ténit vSech reakci

probihajicich v organismegi].
i) Vyzivové — jsou zdrojem esencialnich aminokyseliro givacichy, hlavnim

zdrojem dusiku v potréva hmoty patbné k vystaw a obno¥ ZivogiSnych
tkani[4].

1.3.1.2 Z hlediska vyzivového
a) PInohodnotné — obsahuje vSechny esencialni amiebiyss mnozstvi padebném

pro vyZzivu. Jsou obsazeny v potravinach Zigoného @vodu[5].

Z v v

b) Témet plnohodnotné — esencialni aminokyseliny jsou enimedostatkove prpd].

c) Neplnohodnotné —dkteré esencialni aminokyseliny chybi. Obsazenytvapmach

rostlinného jvodul[5].

1.3.1.3 Podle chemické struktury
1. Jednoduché — obsahuji pouze proteiny

a) Globularni — maji obly az kulovity tvar, jsou rogtné ve vod nebo v roztocich

soli (histony, albuminy, globulin, fibrinogen),

b) Fibrilarni — jejich molekuly maji tvar protahléholipsoidu, jsou ve vod
nerozpustné. Vyskytuji se u zgioha v podpirnych tkanich (keratiny, kolagen,

elastin).

2. Slozené — jsou bilkoviny, které vedle bilkovinnéz&ly, obsahuji nebilkovinnatast,
tzv. prostetickou skupinu. Touto prostetickou skapi mohou byt cukry, nukleové
kyseliny, lipidy, kyselina fosfofma, kovy, barviva. Na bilkovinu jsou vazany

vazbami kovalentnimi, heteropolarnimi nebo koor&iiani [11].
a) Fosfoproteiny — obsahuji kyselinu fosféneu (kasein, viteliny),

b) Glykoproteiny a mukoproteiny — na zakladni polypémiy rettzec jsou zde
piipojeny cukerné zbytky,
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c) Nukleoproteiny — prostetickou skupinu tyaukleové kyseliny,

d) Chromoproteiny — skladaji se z jednoduché bilkowrae slozky barevné, j€éasto

obsahuje také kov (&', Zelezo),

e) Metaloproteiny — Zelezo, & a zinek jsou transportovany a uskladany jako

komplexy s bilkovinami,

f) Lipoproteiny — jsou komplexy bilkovin s lipidy, 1Q.

1.3.2 Struktura protein u
1. Primérni struktura

Primarni struktura bilkovin popisuje ¢ a pdadi sekvence jednotlivych
aminokyselin[1]. Je uéena sledem zbytka-aminokyselin v peptidovérretézci [3], které
jsou specificky kédovany padim nukleotid a nendni se ani z denaturackiplusného
proteinu. Charakteristické fadi je ve vSech molekulach téhoz druhu identickéujd

vlastnosti proteinu, detrg prostorové struktury molekuly a biologické funKé&g.
2. Sekundarni struktura

Sekundarni struktura je dema prostorovym uspé@danim atorn v hlavnim
peptidickémietézci [1]. Konformace je dana sledem jednotlivych aminokgselprimarni
struktury, ktera utuje poza@jSi uspdadani celé vysledné molekuly. Sekundarni struktury

Ize rozalit do dvou zakladnich typ[10].
a) Pravidelné

o Helikdlni struktury — jsou vzniklé stenim kolem atorin C;, do Srouboviceili
helixu, Sroubovice je chiralni, e byt pravotdiva nebo levotdiva. Celou
Sroubovici stabilizuji vodikové fstky, p@iblizné rovnok¥zné s osobou

Sroubovicd4, 5.

0 pB-struktury (sklddany listp-hieben) — struktura se zcela roztazenym a &nirn
zprohybanymiettzcem. Tyto struktury vznikaji spojenim dvou panaiehebo
antiparaleld orientovanych fetszci. Retdzce se stabilizuji pomoci
intermolekulovych vodikovych vazeb orientovanychrubda kolmo na sir

fetézci za vzniku pas[3, 9.
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b) Nepravidelné

0 P ohyb — vznikaji izna ohnuti, steni nebo jind deformace. Strukturam
smér hlavnihofetzce o 180°. Ohyb je stabilizovan vodikovou vazboezim
karbonylem prvého a NHtvrtého zbytku. Tv@i spojovaci Useky mezi

pravidelnymi segmenty3, §.
3. Terciarni struktura

Terciarni struktura podruje zpisob uloZeni peptidickéh@etezce v prostoru, ktery
zavisi na vedlejSich vazbach mezi postrantté@®zci [1]. Na spojeni jednotlivych Uséla
celkové fixaci terciarni struktury se podilefizné typy kovalentnich vazeb (disulfidové
mustky) a nevazebné interakce (nekovalentni intedakoekénich skupin aminokyselin
(hydrofobni interakce])5].

4. Kvartérni struktura

Kvartérni struktura se vyt¥ia sdruzovanim é&kolika obvykle stejnych nebo
piibuznych bilkovinnych molekul (podjednotgld). Tyto podjednotky jsou vazany pouze
nekovalentnimi vazbami. Strukturnim rysem je w@édéni funknich skupin na povrchu
podjednotek, umaidjici spojeni mezi nimi a asociaci do komplexnbgtg molekuly.
Vlivem vrgjSiho prostedi se mMize konformace a prostorové usggdani podjednotek do

urcité miry ménit, coz se mze projevit zndnou jejich biologické aktivity11].

Prirmarni struktura Terciarni struktura

Kwartérni struktura

"
- Zekundarni struktura
h

Obr. 3. Struktury proteiir[5]
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2 HOUBY

Houby tvdi vedle {iSi Zivadicht a rostlin paralelni a samostatnéigi organisni.

Jedna se o eukaryotni organismy. Jejicliklgunaji jadro a rovée membranil?).

Houby jsou nezelené heterotrofni stélkaté vytruerganismy, k nimz pét velké
mnoZstvi fiznorodych aiznre velkych drulii, od drobnohlednych organisnaz po druhy,

které tvdi razné velké plodnicg13].

Houby pati mezi velmi bohatou skupiny organigpexistuje vice nez 300 000 diuh
dosud znamych huld4]. Od zelenych rostlin se odliSuji nejengjdim vzhledem, stavbou
téela a chemickym slozeni, ale i igpbem Zivota, if@devSim zpsobem vyzivy a
rozmnozovanim. Zakladni Zivotni podminky jsou téplalhkost, vzduch a stlo. Houby
svou vyzivu cerpaji z zivych nebo odumlych a fizr¢ jiz rozloZzenych &l Zivocichi a
rostlin [15]. Nejvice hub najdeme tam, kde se nachézi dostadekielé organické
hmoty — nejastji v lese, ale i na jinych stanovistich, jako jdmojené louky, raselini&t

pole,¢i meéstské parky12].

2.1 Systém hub
Ri%e: Fungi(houby)
Odcleni: Microsporidiomycotamikrosporidie)
Trida: Dihaplophaseomycetes
Trida: Haplophaseomycetes
Odctleni: Chytridiomycota(chytridie)
Trida: Chytridiomycetes
Skupina: Eumycota- vlastni houby (pravé)
Odctleni: Zygomycota(houby spajivé)
Trida: Zygomycetes
Trida: Trichomycetes
Oddleni Ascomycota(vieckaté houby)

Pododdleni: Taphrinomycotina
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Tiida: Pneumocystidomycetes

Trida: Schizosaccharomycetes

Tiida: Taphtinomycetes
Tiida: Neolectomycetes
Pododdleni: Saccharomycotina
Trida Sacharomycetes
Pododdleni: Pezizomycotina
Trida: Laboulbeniomycetes
Tiida: Eurotiomycetes
Tiida: Leotiomycetes
Trida: Sordariomycetes

Trida: Arthoniomycetes

Tiida: Spathulosporomycetes

Ttida
Ttida
Trida
Trida

Tiida

OddEleni: Basidiomycotghouby stopkovytrusé)

Trida: Urediniomycetes

Trida: Ustilaginomycetes

Trida: Agaricomycetefl6, 17

2.1.1 Microsporidie (Microsporidiomycota

. Eurotiomycetes

. Pezizomycetes

: Lecanoromycetes

. Chaetothyriomycetes

. Orbiliomycetes

Jedna se oitle protozoalni od#leni, na zaklagl molekularnich analyzigazené

k houbam. Microsporidie jsou intracelularni par@zirganel Zivéicha a prvoki [16].

2.1.2 Chytridie (Chytridiomycotg

Chytridie je oddleni primitivnich hub[18]. Jsou to fevazr mikroskopicke

organismy, parazité i saprotrofoj€9]. Toto oddleni hub tvai trubicovité, mohojaderné

mycelium. Jedna se sladkovodni @&pi organismy, &teré mohou Zit i anaeroénDo

odctleni Chytridiomycotapati saprofitické houby, které ve vihkém pii@sti parazituji na

rostlinach[18] .
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2.1.3 Houby spajivé - plisré (Zygomycota

Plisre se Zivi saprofyticky i paraziticky, jsou sloZkotidmi mikrofléry. Podileji se
na rozkladu organické hmoty. T#drubicovité mnohojadernétwvené podhoubi, ve sfa

nepravidelné fehradkovangl3].

Obr. 4. Plisé hlavickova

(Mucor mucedo)20]

N s

2.1.4 Vlastni (vysSi) houby Eumycotg

Jedna se o skupinu eukaryotickych heterotrofniétkatych organisiin Rostou po
celéem s¥té, ve vSech moznych biotopech -ada, vzduch, voda, vifpad parazit
hyf a tvai rizné specializované rozmnozovaci Utvary — plodnig&o houby rozédlujeme

podle zfgisobu tvorby vytrug[21].

2.1.4.1 Houby Weckovytrusé (Askomycota)

Mezi vieckovytrusé houby patnagiklad kvasinky Saccharomycetgssetickovec
(Penicillium), kropidlak Aspergillug, smrz Morchelld), palickovice nachovalaviceps

purpured, lanyz Tube), uch& (Gyromitra) [18, 23.

Do této skupiny hub p#tkolem 40 000 dosud popsanych druAskomycotyyvaji

povazovany za tzv. vySSi houby. Jsou to saprgfgiaziti a lichenizované houby.

Zakladnim spoknym znakem je tvorba vytris které vznikaji uvnitv&ka
(viecek), nejastji se tvai po osmi[23]. Viecka jsou ¥tSinou uspgadana se sterilnimi
buikami v souvislou vrstvu zvanothecium DalSi charakteristickym znakem je tvorba
jednoduchého poru phradkach houbovych vidken (hyB4]. VétSina weckatych hub

tvori plodnice. Na podhoubi se vytegi plodnice dvojiho tvaru (kulovité — uzané nebo
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otewené)[23]. VétSina weckatych hub tvio plodnice. Rozéuji se podle typu plodnice,
kterou vytvdeji, do ti zakladnich skupin — t&oplodé houby, tvrdohouby a mikroskopické
houby. Tyto skupiny se vSak nekryji s jejich &snym systematickym postavenip®].

Obr. 5. Lanyz letni (Tuber aktivum), smrz jedly

(Morchella vulgaris) 22

2.1.4.2 Houby stopkovytrusné (Basidiomycota)

Mezi houby stopkovytrusné at nagiklad rzi  Uredinaleg, sreti
(Ustilaginaleg, rosolovky Tremellomycetidde houby nelupenatéphylloporale$, houby
lupenaté AgaricalesaBoletale$ a kiichatky (Gasteromycetidgg18].

Vyvojové se jednd o nejvySSifidu hub, obsahujicich nejm&nkolem
20 000 drubi [23]. Velka cast z nich tvé tvarow velmi rozmanité makroskopicke

plodnice, ale u &kterych se plodnicetbec nevytvégji.

Zakladnim spokenym znakem hub stopkovytrusych jeigpb vzniku vytrus, které
se tvai na bukach pazidiich [24], coz jsou vytrusy navazané na koncich kyjovit
zhustlych hyf. Vyrastaji na malych stogkach Eterigmatech obycejné po ¢tyrech na
jedné bazidii [22]. Druhym, neméh dileZitym spolénym znakem, je tvorba
komplikovanych pdr v prehradkach hyf, na nichz uétéiny druhli vznikaji tzv.
piezky[25]. Bazidie jsou obvykle uspadany spolu se sterilnimu hyfami ve vrstvu, ktera
se nazyva hymeniufi22]. Houby stopkovytrusé Ziji&sSinou jako saprofyti na oduedych
zbytcich rostlin neboffimo na zemi, v humusu, mnohé itveymbiozu s kieny zelenych
rostlin[23].
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Obr. 6.LiSka obecna (Cantharellus cibarius), pychavka diad (Calvatia utriformis),

hrib bronzovy (Boletus aereu®3, 21, 2¢
Cilem mé prace bylo zabyvat se pr&asidiomycetam{také ozn&ovanymi jako
vysSi houby). Konkréth popisuji chemické slozeni jejich plodnic a dcht se také déale

zametuji na bilkoviny.

2.2 Chemické slozeni hub

Z potravindského hlediska se houbyifazuji k zelenit [13]. Hlavnimi latkami
hub jsou voda, bilkoviny, polysacharidy a tuky. ikirjeS€ pati mineralni latky a stopové

prvky, vitaminy, enzymy, pigmenty a dalSi biologiakenné latky14].

2.2.1 Voda a suSina

Obsah vody ve &siné druhi hub se pohybuje v ro#p 86-94 %. Zbytek, tedy
6-14 % pedstavuje suSina (sucha hmota). Obsah suSiny zdaisiruhu, ale i n#ad
vngjSich faktofi [19].

2.2.2 Sacharidy

Sacharidy obsahuji 25 % hmotnosti suSiny hub. de#no cukry, které tvbsgny
chitin. Rezervni polysacharidy jsou glukany (8 %sugirg), galaktany, mannany a
rozpustné cukry. Uvnit burék je jako zésobni latka glykogen, ktera je zastoape
5 % v suSia hub. Polysacharidy se vyskytuji ve vazé proteinyci lipidy, a tvai tak
glykoproteiny, glykolipidy, lipopolysacharidy a pslkcharidové proteinyl9].
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2.2.2.1 Chitin

Chitin je vysokomolekularni latka slozena z amuraé [27]. Jedn& se o polymer,
ve kterém se vazi navzajemrepdzrt N-acetylf-D-glukosamin ap-D-glukosamin

glykosidovou vazbou. Zakladni stavebni jednotkoudisacharid chitobiosa. Chitin je

stavebni slozkou schranek kakySkrovek hmyzu, plisnifas[5] a charakteristickou
sloZzkou bugicnych sén vSech vilaknitych huf®27].
LH=AH CHAH
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Obr. 7. Chemicka struktura chitif@8]

Hlavnim zdrojem v potray jsou gedevsim vysSi houby. Chitin jetifpmen
v podhoubi i plodnicich hup4]. Obsah chitinu zisobuje ¢Zkou stravitelnost ¢kterych
druhi hub, na druhé stréampodporuje sevni peristaltiku, aiispiva k lepSimu travef27].

V susirg hub je obsazeno zhruba 7,5 % chitjt).

2.2.3 Bilkoviny

Obsah bilkovin, @lezitych stavebnich latek preéla, kolisa u gkterych druli hub
v rozmezi 8-36 % v suiinTo plati pro suSinu z hyi4]. Houby obsahuji 20 zakladnich
aminokyselin, které hika tvai z jednoduchych uhlikatych a dusikatych kompor&#f}.
Esenciélnich aminokyselin je v houbach obsazene7266% [14]. MnoZstvi bilkovin

zavisi na druhu a gféghouby. Nejvice bilkovin je v mladych plodnicif2g].

Bilkovinného charakteru jsou amatoxiny a falotgxisoz jsou prudké houbové

jedy (polypeptidy) [13].

2.2.4 Tuky

Lipidové latky jsou u hub zastoupeny v relaivmalém mnozstvi. Jsou to
sloweniny glycerolu a nenasyceny¢hnasycenych mastnych kyselinétgina lipidi jsou
triacylglyceroly, kterymiikame tuky[19]. Mastné kyseliny obsazené v houbach jsou pro

¢lovéka velmi dilezité. Mnozstvi tuk v suSig hub je asi 1-3 %. Proto je jejich
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energeticky obsah nizkfl4], presto maji pedevsSim udlohu rezervnich latek. Jedna se

zejména o glyceridy, glykolipidy, lipoproteiny, fotipidy, steroidy aj. [29].

2.2.5 Vitaminy

Obsah vitamifi v houbach je daleko vysSi, nez se vSeobemudi. Jedna se o
vitaminy rozpustné ve veéd které se varem &ii. Houby obsahuji hlawnvitaminy skupiny

B (B, By, Bs, B1o), C, D, Ea K14.

Vitaminu B je nejvice v nizSich houbachtegevSim v kvasinkach. dtere
Zlutomasé houby maji ho&nprovitaminu A. Ritomnost protikivicného vitaminu D
v houbach je velmi zajimava, nabeento vitamin neni obsaZzen v jinych rostlinach a
zastdva zachovan i v suSenych houbach. Podle poslednjzkuni byl v nekterych
houbach zjigin vitamin C [21].

2.2.6 Minerdlni latky

Na mineralni latky jsou houby zvléSbohaté. Nejvice jsou zastoupeny prvky
draslik, fosfor, méahvapnik, Zelezo a &’ [14]. Dale houby obsahuiji sléeniny hdciku,

stopy fluéru, manganu, kobaltu, titanu, ale i olova

Obsah mineralni latek stoupa sefistaplodnice. Nej¥tSi obsah drasliku mivaji
lanyZze (Tubel, nejnizSi Zampiony Agaricug. NejbohatSi fosforem byvaji smrze
(Morchellg), vdpnikem Kby (Boletug, nejchudsi lisky Cantharellu3. Vice nerostnych
latek je obsazeno v klobouku, zejména v pokozcenénwe feni. Obsah kolisa podle

sloZeni [idy [18].

2.2.7 Tézké kovy

Houbové plodnice maji schopnost ze svého okijinpat nezadouci latky, detre

latek jedovatych hlavnrtut’, kadmium, arzen, chrom, olovo, cesium, vanad,|lbeny atd.

Hladina #chto Skodlivin nize v houbach dosdhnout koncentragkohkanasobg

vySSi nez je v okolnituié [14].

Tézkeé kovy, zejména olovo, kadmium atitbudou v této praci rozebirany.
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2.2.8 Aromaticke latky

Houby dale obsahuji mnoho aromatickych &kmin, isoprenoill, kyselin a dalSi
latky, které se podileji na charakteristickyadmich a chutich21]. Velmi cennou slozkou
v houbach jsou vonné latky. Houboviing a pachy jsou krothzakladni pijemné houbové
viné velmi rozmanité a slouzi jakodavaci znak. Nkteré vin¢ a pachy jsou pronik&si
u ¢erstvych, jiné naopak vynikaji u hub susSenych. Rackiné jsou u jednotlivych druin
stalé. [13].

2.2.9 Barviva

Houby obsahuji tznd barviva, ktera jsou étsinou slozitymi organickymi
sloweninami. Napiklad xantony zpsobuji Zluté zbarveni,ékteré derivaty piperazinu a
prazinucervené zbarveni. Podobohinoidni latky davaji houbantizna zbarveni. Kdyz se
plodnice pekroji nebo nalomi-li se duzindasto zm¢ni barvu. DuZina &Sinou modra,
zelena, ale takéervena, hidne aZzéerna acasto se vzafi opét odbarvuje do fvodniho

nebo jiného zbarveni nebo jen do ods{itg].

2.3 Stavba vysSich hub

2.3.1 Télo hub (stélka =talus)

Télem hub je stélka, ktera je ttema protahlymitizne vétvenymi viakny, jez se
nazyvaji hyfy[13]. Zakladnim &em hub nejsou plodnice ale podhoubi, kterg&Zzenzit
tireba desitky let, rozmnoZovat se rozmanitymispppem, aniz by iftom vytvailo
plodnice. Ty vyrostou jen zaignivych okolnosti, a proto je nachazime jen v dadobu,
na uckitych mistech a i piiznivém pdasi. U rkterych velmi vzacnych druihhub
vyrostou plodnice jen za zcela specifickych podrkjreeproto se najdoudeba jednou za
mnoho lef12].

2.3.1.1 Podhoubi (mycellium)

Podhoubi je vlastnim vegetativniieim hub. Za vhodnych podminek se isté
v podkladu (substratu)13]. Je velmi jemné, choulostivé a citlivé na rozmaraasahy.
Témito zasahy jsou vysusSeni, trvalé zaplaveni, chienizneny prostedi, znény ve

vyzivném substratu, zasypani nevhodnym materidlpopelem i jinymi odpadky, na
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vypaleni, uSlapanigaly atd. Podhoubi ma velmi jednoduchou mikroskopic&@mvbu. Jsou
to jen tenka vlakenkaferuSovane igcnymi prehradkami. Tyto vlakenka se skladajedy

protahlych butk a gi¢né prehradky odduji jednotlivé buiky mezi sebou.

Lze rozliSit rékolik zakladnich typ podhoubi. Z vytrusu houby vyroste nejprve
jemné sfové podhoubi — primarni. Sekundarni podhoubi tvaevné uatvary

z mnohonasohinpropletenych a nahtenych viaken.

Nekteré houby maji podhoubi patrné jen jednoletSimou vSak vytrvalé a u

n¢kterych drulii se mize dozivat i vysokéhosku [30].

2.3.1.2 Plodnice hub

Plodnice jsou organy &ené k rozmnozovani. Tviose v nich vytrusy, jimiz se
houby rozmnoZzuji. Vytrusy se liSi tvarem, barvouelikosti. Zralé vytrusy vypadavaji
z dosglych plodnic a &i se fGznymi zpisoby [18]. Plodnice se navzajem liSi tvarem,
velikosti, barvou i vlastnostmi duzniny. PlodnicgS§ich hub je ti@®na ze dvou

zakladnichtasti z klobouku arens [31].

2.3.1.3 Klobouk

Klobouk je hlavni ¢asti plodnice. Tvar klobouk byvaazny — Kkulovity,
polokulovity, vegity, valcovity, kuzelovity zvoncovity, klenuty, pttly a nalevkovity. Na
jeho spodni stranjsou bul’ trubky (rourky), lupeny, ostny nebo pgpadct Zilky. Rousko
(hymenium) je tenka vrstka trubek, kterda se vytiiahust vedle sebe postavenych
kyjovitych burgk [18]. U klobouku rozezndvamegpnér (velikost), povrch, okraj a barvu
klobouku[30].

2.3.1.4 Tren

Tren nese klobouk. Podlefipojeni rozeznavameeh stredovy, vystedny a boni.
Tren byva uvnit plny, duty nebo s dutinami. N&hi sledujeme ifgdevsim jeho velikost,

tvar, povrch a barv{15].
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2.3.1.5 DalSi ¢asti plodnice hub

Plachetka (velum) - u rekterych hub je plachetka velmietelnd Bhem vyvoje
plodnice. Celkova plachetka pokryva v mladi celtadpici. Ristem se plachetka roztrhne
a na klobouku i bazirie¢re nechava zbytky. Na klobouku jsou znamékye na bazi #izné

Gtvary - nejznansi je pochva, bradavky, d32].

Prsten - prsten byva koZzovity, vikaty, Siroky, Uzky nebo jen ve zbytcich, dale

hladky¢i rohovany, svisly, pevny, pohyblivy, zdvojef#3].

Duznina (trama) - duznina byva rozmanittlusta[33]. Duznina klobouku aiéns
muze mit stejné, ale i odliSné vlastnosti. DuZniieat je tuzSi. Sledujeme jeji konzistenci

a barvu. Dlezita je také un¢ a chu’ duzniny[21].

prsten

tren

Zavoj

Obr. 8. Nakres plodnice hyB4]
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3 BILKOVINY V PLODNICICH VYSSICH HUB

3.1 Obsah bilkovin v houbach

Volné rostouci houby jsou bohaté na zdroje bilkdw6]. Bilkoviny tvari dalezitou
slozku suSiny hulf35]. Obsah dusikatych latek se v houbovém myceliwrndisi.
Pohybuje se ve velmi Sirokém ratpl4-52 % v susSihs paimérem 32,6 %[26]. Podle
jiného nefeni je obsah dusiku vrozmezi 0,8-3,5g/100grstvé hmoty nebo

19,0-39,0 g/100 g suSing5).

e

zatimco nejvysSi obsah se nachazirtvce majovce Calocybe gambogaa bedle utlé

(Lepiota promineng 26].

Obsah bilkovin v myceliu sestginou stanovuje metodou podle Kjeldahla, ve které

se zji§uje celkové mnozstvi dusiku a obsah dusikatychk [&@ .

SuSenim H +40 °C a zmrazenim na -20 °C se obsah bilkovsusireé ténmer
nemeni, naproti tomu P vareni cerstvych hub dochézi ke zZimgmu poklesu. Na tom se

ziejme podili zejména vyluhovani do vody a reakce bilkavjinymi slozkam([26)].

Tab. 1. Obsah dusikatych latekizmnych druzich huf87)

Druh Obsah dusikatych latek

Cesky nazev Latinstky nazev (% v susing )
Zampion dvouvytrusy Agaricus bisporus 23,9-34,8
Zampion polni Agaricus campestris 33,2
HouzZevnatec jedly Lentinus edodes 13,4-17,5
Supinovka nameko Pholiota nameko 20,8
Hliva usti¢cna Pleurotus ostreatus 10,5-30,4
Hliva spp. Pleurotus sajor-caju 9,9-26,6
Bila hliva usti¢na Pleurotus florida 8,7-37,2
Kukmak sklepni Volvariella volvacea 21,3-43,0
Kukmak devni Volvariella diplasia 28,5
Penizovka tevni Flammulina velutipes 17,6
Cinsky smrz Auricularia spp. 4,2-7,7
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Podil dusikatych latek v sugina kolisani hodnot uvrtitjednotlivych drul

v nekterych @Zzré¢ konzumovanych tdoevropskych houbach poskytuje nésledujici

tabulka:

Tab. 2. Obsah dusikatych latekékterych druzich jedlych hyR6]

Primer Smérodatna Vari.a.éni

Druh Pocet vzorki (% v sug.) odchylk:sl koeficient
(% v sus.) (%)

Hiib smrkovy 10 33,1 3,1 9,4
Suchotiib plstnaty 7 33,2 6,8 20,5

Kozak kezovy 9 30,5 4,1 13,4
LiSka obecna 8 18,7 59 31,5
Stratek trubkovity 6 22,3 55 24,7
Spicka obecna 3 52,8 2,1 4,0
Strmelka mlzenka 6 39,0 4.4 11,3
Vaclavka obecna 6 22,3 54 24,2

Tab. 3. Obsah dusiku a bilkovin &kterych druzich huf38]

Druh Obsah Obsan

Nazevéesky Nazev latinsky dusiku (%) b”(if;);/m
Stratek trubkovity Craterellus cornucopioideg 8,00 50,10
Vaclavka obecna Armillaria mellea 3,30 21,12
LoSé4k jeleni Sarcodon imbricatus 4,30 27,45
Pychavka obecna Lycoperdon perlatum 7,10 44,93
Ryzec syrovinka Lactarius volemus 4,00 25,21
Kuratka zluta Ramaria flava 5,60 35,55
LisSka obecna Cantharellus cibarius 5,40 34,17
LiSak zprohybany Hydnum repandum 5,70 34,14

3.2 Aminokyselinoveé slozeni hub

Zastoupeni esencialnich aminokyselin v bilkovinkgh je vyzivo¥ piiznivé, lepsi
nez ve ¥tsir¢ rostlinnych bilkovin. Volnych aminokyselin je v hioach velmi mélo, jen

kolem 1 % v suSi cozZ je asi dvacetina ve srovnani s mnozstvimnyg@raaminokyselin.
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Volné aminokyseliny jsou ménvyznamné z vyzivového hlediska, zajem & vyplyva
piedevsim z jejich podilu na senzorickych vlastndsteab — wini a chuti[26]. Houby
obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny, ale lobstkterych je nedostatay. Ve
velkém mnozstvi jsou obsazeny alanin, arginin, iglydistidin, kyselina glutamova,

kyselina asparagova, prolin a seid].

V ¢irivce havelceTricholoma portentosujra cirivce zemni Ticholoma terreum

je obsazeno vyraZrmnoho aminokyselinipdevsim glutamova kyselina a alaf®)].

Tab. 4. Zastoupeni esencialnich aminokyselin (%elkoeeho obsahu aminokyselin)
v rekterych druzich jedlych hyi26]

Symboly aminokyselin:  Val...valin, Leu...leucin, lleolascin, Thr...threonin,

Met...methionin, Lys...lysin, Phe...fenylalanin, Trp..ttofgnm

Druh Val Leu lle Thr | Met | Lys Phe | Trp

Ciravka havelka 7.8 9,4 3,7 9.5 3,0 8,

o
N
~

=
o

Ciravka zemni 8,9 8,2 3,6 9,1 3,5 7,6 6,0 11
Holubinka (5 druli) 6,9 8,2 5,3 5,3 1,4 6,8 5,3 -
HouzZevnatec jedly 3,8 6,4 3,3 5, 2,2 5|0 3,8 1,9
Zampion (5 druf) 4.4 7,5 5,0 4.8 1,3 6,5 4.9 -
Zampion dvouvytrusy| 3,9 6,0 3,1 3,4 1,4 6,1 31 -
Standardni bilkovina 50 7,0 4,( 4,0 35 5/4 6

\=x
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Tab. 5. Aminokyselinové sloZeni vybranych dddrstvych jedlych huf85]

Aminokyseliny

Obsah aminokyselin (g/1009)

Pleurotus ostreatus
(hliva Ustriéna)

Lentinula edodes
(houzZevnatec jedly)

Boletus prinatus
(h¥ib sametovy)

Esencialni aminokyseliny

Lysin 5,4-6,4 5,0 2,6
Threonin 4,7-5,3 5,6 5,0
Valin 4,3-5,2 3,8 6,0
Methionin 1,5-2,3 2,2 15
Cystin 1,2-1,7 3,4 -
Isoleucin 3,9-4,7 3,3 -
Leucin 6,3-7,3 6,4 8,4
Tyrosin 3,6-4,6 2,6 3,4
Fenylalanin 3,8-4,7 3,8 -
Tryptofan 1,1-1,6 1,9 2,9
Vybrané aminokyseliny
Alanin 6,0-8,3 5,3 115
Arginin 7,0-11,5 5,7 0,0
Glycin 4,4-4.8 4,7 6,1
Histidin 3,6-4,3 3,0 -
Asparagin 9,2-12,1 10,2 4.9
Glutamin 13,1-16,6 20,9 15,4
Prolin 3,6-4,8 3,9 -
Serin 3,5-6,0 5,7 7,4
3.3  Bilkoviny v jednotlivych druzich hub

3.3.1 Bilkoviny v h¥ibech Boletug

V htibech miZe byt obsaZzeno az 64,7 % bilkovin vztaZzenych 8as{36]. Hlavni

aminokyseliny v plodnicichiibi jsou arginin, alanin, glutamin a kyselina gluta@gs7].

Obsah bilkovin v susinhiibt je vy3Si nez u jinych druihhub. Nachazi se v rozmezi

1,5-7,9 g/100g jedlé hmotno§&9].
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V hiibu sametovémBoletus pruinatus a Hibu dutonohém Koletus cavipésje
vySSi p@et esencialnich aminokyselin nez u ostatnichihitb. Nejhojrgji zastoupenou
aminokyselinou vdchto dvou druzich je leucid(]. V htibu smrkovém Boletus edulisje
praimérny obsah esencialnich aminokyselin 19,8 mf#d]. Fi jiném zkoumdéni byl

stanoven obsah bilkovin wibu smrkovém Boletus edulis28,0 g/100 g suSiny35].

3.3.2 Bilkoviny v kuratkach (Ramaria)

Kuratka jsou bohatym zdrojem bilkovin. Je v nichrpérné obsazeno 21,5-50,1 %
dusikatych latek v sudin[42]. V ¢erstvé hmat je obsazeno 13,2-17,5 % bilkovin.

Z volnych aminokyselin jsou zastoupeny kyselinaagtuova, lysin a alanip43].

3.3.3 Bilkoviny v klouzcich (Suillus)

Hlavni aminokyselinou vyskytujici se v klouzci@éhglanin. Obsah ostatnich déuh
aminokyselin, neni zidlodu nizkého nuténiho hlediska zanedbatelné, protoze tyto

sloweniny jsou nezbytné pro lidské zdr§«].

3.3.4 Bilkoviny v hlivach (Pleurotug

Hlivy obsahuji 2,7 % bilkovin verstvé hmat a 26,3 % v suSih[45]. Hlivy
vypéstované na substratu s vy$8im obsahem dusiku evipilknohou obsahovat i 53 %
bilkovin v suSig (tj. asi 5 % Werstvé houb), z toho 65 % volnych aminokyselin. Hlivy
jsou zdrojem nutiin¢ uzitetnych esenciélnich aminokyselin. Celkovy obsah akyiselin
v suché hmat je 11,3-15,2 % zatimco &erstvé hmat je obsazenoijblizné 0,1-0,3 %
aminokyselin[46]. Hlivy obsahuji 17 aminokyselin,¢cetné vSech esencialnich. Kram

fenylalaninu, methioninu a cysteinu jsou vSechmpuerné vysoké koncentraci.

Nejhojrgji se vyskytujici aminokyselinou je leucin v kontewi 64,8 mg/g45,
alaninu je obsazeno 2,1 mg/g na suSinu hmoty alikgsglutamova je v koncentraci
0,7 mg/g na suSinu hmof6]. Koncentrace cysteinu a methioninu jsou 0,3 anfigfy na
susSinu hub[45]. Aminokyseliny se fidi do skupin podle toho, jakou ahw potrag
zpasobuiji[46].

V hlivé usti¢cné Pleurotus ostreatyge obsazeno 24-35 % bilkovin v susja7).

Jiny zdroj uvadi obsah bilkovin Rleurotus ostreatughlivé usti¢cné) 0,8 g/100gerstvé
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hmoty, tj. 7,6 g/100g jedlé hmotnoqdB5]. Koncentrace dusikatych latek v digpp.
(Pleurotus sajor-Cajluje 26,3 %. Aminokyselinové sloZeni ukazuje, Zalhotohoto rodu
jsou bohatym zdrojem nuén¢ uzitenych esencialnich aminokyselin. Nejhgjnse
vyskytuje aminokyselina leucin, ktery je obsaZekowcentraci 64,8 mg/g. Koncentrace
methioninu a cysteinu jsou nizké (0,3-0,6 mg/g).lk@& mnoZstvi esencialnich
aminokyselin v houbachéptovanych kultivova# je mezi 42,9-43,6 %, houby rostouci
volné v piirodé obsahuji 42,9-43,7 % z celkového obsahu aminokys€bsah se lisi

odridou a vybranodasti[48§].

3.3.5 Bilkoviny v Zampionech @Agaricus)

Zampiony obsahuji vice bilkovin neZtSina druli ¢erstvé zeleniny. Jejich obsah
se paimerné pohybuje mezi 2,1-3,3 %derstvé hmat [49]. Esencialni aminokyseliny se
vyskytuji v koncentraci 46,4 %. Zampiony jsou dabrygdrojem sirnych aminokyselin
zejména metioninu a cysteinu. Biologicka hodnotanjgsi, chybi jim totiz skteré
nepostradatelné aminokyseliny jako Hklad tryptofan. Velkou ¢ast bilkovin
v Zampionech tvio volné aminokyseliny. Mezi nimi je zvlaStzastoupena kyselina

glutamovg 50].

V Zampionech roduAgaricus bisporus (Zampion dvouvytrusny) se obsah
dusikatych latek v suSirpohybuje v rozmezi 7,7-8,4 %. Obsah bilkovikekstvé hmat
je 1,8-2,1 g/100¢51]. Jiny zdroj uvadi obsah bilkovinAgaricus bisporugZampion
dvouvytrusny) v rozmezi 1,6-3,5 g/100¢grstvé hmoty, nebo 7,0-19,5 g/100 g suSiny
[35]. Zampiony jsou zdrojem té&th vSech esencialnich aminokyselin. Aminokyseliny,
které se nachézeji v podhoubi rofigaricus bisporugZzampion dvouvytrusny)ipdstavuji
76 % celkového dusiku v podhouybil].

3.3.6 Bilkoviny v ¢irivkach (Lepistg Tricholoma)

Cirvky obsahuji vSechny esencialni aminokyselinyfizném mnoZzstvi. Krog
tryptofanu, ktery nebyl stanoven. Zny v obsahu aminokyselin byly zj&ty v souvislosti
se stadiem vyvoje, typem &sti houby. Glycin, glutamin, alanin a asparagioujs
nejhojreji zastoupené aminokyseliny ve vSech houbf&d. V cirtavce swtlé (Tricholoma
sudun) je obsah dusikatych latek 21-61 % v s&i$68]. Analyzy ukazaly, Ze jedlé houby

rodu Tricholoma matsutak&irivka matsutake) rostouci ve voln#irpdé obsahuji bohaté
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zdroje dusikatych latek 20,3 %. Celkovy obsah d@dérich aminokyselin tvid 34,6 %
z celkového pé&tu aminokyselin. Methionin je omezenou aminokysalinv tomto rod
hub[54] .

3.3.7 Bilkoviny v holubinkach (Russul3g

V holubinkach je koncentrace aminokyselin 14,8 % suSig. Esencialni
aminokyseliny se vyskytuji v koncentraci 48,9 %eikového potu aminokyselin. Nej§tsi

zastoupeni z aminokyselin ma kyselina glutan®ah.

3.3.8 Bilkoviny v liskach (Cantharellug

LiSky obsahuji pimérné 34,7 % bilkovin v susSi hub [55]. NejznangjSim
zastupcem je liSka obecn@gntharellus cibariug ve které je koncentrace bilkovin 10 %
v suché hmat[56]. Jiny zdroj uvadi obsah bilkovin v liSce obec@aritharelluscibarius)

1,5 g/100 gerstvé hmoty35].

3.3.9 Bilkoviny v smrzich (Morchella)

Obsah bilkovin v smrzich je celkdwizky. VMorchella esculentésmrz obecny) je
obsazeno 1,6 g/100 g bilkovinéerstvé hmat [35]. Smrz vysoky Morchella elatg ma
v susirg 14,25 mg/g bilkovirj41].

3.3.10 Bilkoviny v HouZevnatci jedlém (entinus edodes)

Houzevnatec jedlyLentinus edodésje houba, kterd je znai8i pod nazvem
Shiitake. Shiitake jsou znamé jedlé houby s vysakatnicni hodnotou. Obsah bilkovin je
ovlivnén substratem, ustovymi podminkami a Zgobem pstovani. Shiitake obsahuji
20-23 % bilkovin (stravitelnostini 80—87 %)[57]. Jiné zdroje uvaii obsah hrubych
bilkovin 10,5-17,5 % v suché hr¢db8].

3.3.11 Bilkoviny v Koralovci jezatém (Erinaceus hericiumn)

V koralovci jezatém Erinaceus hericiumje obsazeno 19 volnych aminokyselin
(krome¢ tryptofanu a methioninu). VSechny tyto aminokysgljsou proclovéka nezbytnée.

Obsah aminokyselin v suché hragg docela vysoky &ini 15,9 %[57].
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3.3.12 Bilkoviny v riznych druzich hub

Pro malou evidenci v soasné literatte uvadim v nasledujicim textu obsah

bilkovin v nekterych konkrétnich houbéach.

Nutri¢ni obsah bilkovin v hnojniku obecné@drpinus comatyge 25,4 % v suché
hmot. Obsah bilkovin v penizovce sametonoRkarhmulina velutipesse v suché hmet
liSi v rozmezi 18-31 %. Limcovka obecr#tropharia Rugoso-annulatabsahuje 22 %
bilkovin v suSig. Kukmak sklepni \olvariella Volvacea ma v suché hmétobsazeno
21,2 % bilkovin[58]. Obsah bilkovin v lanyzéerném Tuber melanosporume 5,5 g
v ¢erstvé hmat [35].

3.4 Bilkoviny Skodici zdravi

3.4.1 Skodlivé bilkoviny

Kromé vyzivove zajimavych bilkovin popsanych vySe a alergenniitkobin se
v houbach — podokinjako v rekterych rostlinach — vyskytuji bilkoviny, které mmhmit
acinky vyzivowe negiznivé (antinutiini) az toxické. Houby si je vytwdji jako sodast
sveho obranného systému proti konzumien{od slimak po velka zviata) a paraziim.
Tyto bilkoviny jsou odolné &i Stépeni v tenkém #tvu. Podstatné je, Ze jejich Skodlivost
je vesmds potl@&ena fadnou tepelnou Upravou potravinfi miz dojde ke zmnam
v prostorovém uspadani (denaturaci) bilkovin. ith satan Boletus satangsobsahuje

toxickou bilkovinu bolesatin, ktera je pémée odolna vici zakrivani[26].

3.4.2 Toxické peptidy

Smrteld nebezpéné jsou cyklické peptidy muchamky zelené Amanita
phalloideg amatoxiny a falotoxiny, zejména faloidin, alfa-@amtin a beta-amanitin.
Ptibuzné jsou virotoxiny rowz smrtel@ jedovaté muchofirky jizlivé (Amanita virosa
Mér¢ nebezpeéné jsou cyklické peptidy kortinariny patince plySového Qortinarius
orellanug. Toxicita vSech d&hto peptid neklesa Bhem skladovanti tepelnych Gprav
hub[26].
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Obr. 9.Chemicky vzorec faloidinib9]

3.4.3 Toxické aminokyseliny

Z této skupiny je nejzn&si kyselina ibotenova, vyskytujici se v muchokach
¢ervené Amanita muscaripa tygrované Amanita pantherinpvyvolavajici halucinace.

Nervovymi jedy je kyselina akromelova ve s#oe velkohlavé Clitocybe

acromelalga [26].

COOH

Obr. 10. Chemicky vzorek ibotenové kysel6o}

3.4.4 Nebezpéi jedovatych hub

Smutnou strankou houtemi jsou otravy houbami, z nichZkteré bohuZzel kati
tragicky. VSechny otravy houbami jsou zhiyté - es vSechna varovani a snahu zvysit
znalost hub se otravy stale vyskytuji, i kdyz by omdy st&ilo trochu vice

rozvaznost{13].

Jedovatych hub, kter&gobi smrtelné nebo vazné otravy, neni mnoho venérdv
s jedlymi a nejedlymi druhy. Otravu mohouuspbit i jedlé houby, pokud se pouZziji
k ptipraw pokrmi zapaené nebo nahnilé. | houby jinak bezpe jedlé mohou fsobit
nékterym lidem potize tim, Ze jsowzko stravitelné. Bkteré houby jsou za syrova
jedovaté nebo sithpakivé. NejjedovatjSi houby maji mirnou, nenapadnou nebo dokonce

i prijemnou chd, jak potvrdili postizeni a zachrém po otra¢ muchomnirkou zelenou
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(Amanita phalloides Ani pozerky na houbové plodnici #gobené z&i nebo plzi nebo

tzv. cervivost nejsou tkazem jedlosti houbj1§].

Zadnou otravu houbami nebo jen jefizmaky v3ak nesmime podweat, neb6
otravy, které fisobi jedovaté houby, zejména muclioka zelena jsou velmi vaznérie
korcily témetr vzdy smrti. Houbové jedytgobi vazna a bolestiva onemeéon U wtSiny
otrav se prvni fiznaky projevuji po 30 minutach az 4 hodinach dtejiObjevi se celkova
nevolnost, bolest Zaludku, hlavyjfest, dostavi se Zi#e paleni Zahy, poceni, zvraceni,
priajem, vy¢erpanost apod. Bioeh otravy je tizny podle druhu jedovaté houby, mnoZstvi

snédeného houbového pokrmu a podle odolnosti jedroa[i21].

3.4.5 Otravy houbami

Jedovatych a podmin¢ jedovatych hub roste u nasep 100 drut. Smrtelné
otravy u nas ma na &lomi reékolik druhi. NejnebezpéngjsSi smrtel jedovaté u nas
rostouci houby jsou muchdmmka zelena Amanita phalloides muchondrka jarni
(Amanita verny muchoniirka jizliva (Amanita virosg muchoniirka panterovaAmanita
panthering, zavojenka olovova Entoloma sinuatuiy vlaknice za&ervenala Iphocybe
patouillardii), paviginec plySovy Cortinarius orellanuy. Ostatni jedovaté houby nejsou
smrtelrt nebezpéné. Nekteré houby obsahujietné jedovaté latky, &Sinou jen v malé
koncentraci. Stdm se néni struktura hub {sobenim vlastnich enzymHouby obsahuji

bilkoviny, proto vznikajicasto toxické latky rozkladné produktyeérhto latek13].
Otravy houbami se roztliji do nasledujicich skupin:
a) otravy postihujici jatra,
b) otravy muskarinové,
c) psychotropni otravy (halucinogenni a mykoatropinpvé
d) otravy ledvinové,
e) otravy zazivaciho ustroji,
f) pravidelné otravy zisobené latkami termolabilnimi,
g) pravidelné otravy zjsoben latkami termostabilnimi,

h) nepravidelné otravy,
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i) potize isobené tuhymi druhy hub,
j) otravycechratkou podvinutou a uat&m obecnym,
K) otravy spojené s pitim alkoholu,

l) otravy ze zkazenych hyR1].
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4 TEZKE KOVY

Plodnice gkterych druli volné rostoucich hub obsahuji vysoké mnoZstvi zdrayotn
rizikovych tzv. €zkych kowi, zejména kadmina, rtuti a oloya6]. Cizorodé prvky se do
hub dostavaji jednak tim, Ze kov se vaze ngd¥visenu myceliového vidkna a v druhé fazi
se dostava do nitra bky [61].

Obsahrady kowi v plodnicich je v prvéad zalezitosti druhu a do jisté miry i rodu.
DalSim faktorem je sloZeni substratu,ého? houba ziskava ziviny. Mé&rvyznamny je
vliv stéfi, respektive velikosti plodnice. ddteré vysledky vyzkumu uvéd vySSi obsah
kova v mladych plodnicich. ¥Sina stopovych prik neni v plodnicich rozloZzena
rovnomerné. NejvySSi jsou obsahy ve vytrusorodé wEstméré ve zbytku klobouku a
nejmeért ve teni. Vysoké obsahy kavjsou zji¥ovany v plodnicich ze sitnzn&isténych
lokalit. Velmi negizniva situace je v okoli huti barevnych koa& to i provozovanych ve
vzdalerjSich mistech, ale také uvhitelkych nest a v dalSich Uzemich se silnym spadem
kontaminovaného prachuj v mistech, kde byly aplikovany kaly ¢istiren odpadnich
vod[2€6].

Obsah ¢Zkych kowi v houbé&ch je 0,4-1,5 mg/kg suSiny HB8]. Péstované druhy
hub obsahuji jen malé mnozstézkych kowvi. Zatimco volg rostouci houby akumuluji
vice €zkych kovi. Predevsim rttl, kadmium a olovo. Bkteré druhy, hlavéirody Agaricus
(zampion), Macrolepiota (bedla) aCalocybe (¢iravky) obsahuji vysoky obsah rtuti a
kadmia v nezn@asténych oblastech[63]. NejvysSi obsah je Macrolepiota crustosa

(bedla) a nejnizsi obsah jeRussula virescernolubinka nazelenaldp?2].

4.1 Kadmium

Obsah kadmia vetsing druzich jedlych hub rostoucichtistych oblastech je nizSi
nez 2 mg/kg susinye4]. Vyrazre vyssi obsahy kadmia jsou hldSeny v rostoucich &cub
v okoli kovovych huti a ve #stech[65]. V rock Boletus(hiib), Calocybe gambo(tirivka
majovka),Armillarea mallea (vaclavka Zlutoprstennd)Russula cyanoxanth@olubinka
namodrala) mohou byt hladiny kadmia az 5 mg/kgrsusV roc Agaricus(Zampion) az
50 mg/kg[64]. Vysoky obsah kadmiatr@dstavuje rod ZampionAg@aricug, predevsim
Zampion o¥i (Agaricus arvens)s Obsahy kadmia vékterych vol rostoucich

Zampionech mohou byt mirfédné vysoké a dosahovat hodnot 100-300 mg/kg suSiny
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Takové vysoké hodnoty byly zjity nagiklad v blizkém okoli kovohuti vyr&ficich
olovo, rtu’ ¢i meéd’ [26]. NejvySSi obsah kadmia byl nalezen v muchara cervené
(Amanita muscarip [61]. Houby rodu Agaricus bisporus(Zzampion dvouvytrusy)a
Agaricus campestrigZzampion polni) hromadi kadmium n&émez tSina hub rodu

Agaricus arvensigZzampion o¥i) aAgaricus silvicola(Zampion hajni)66).

4.2 Rtut

V cerstvé hmat je obsah rtuti v rozmezi 0,3-3,9 mgf&$]. V susirg je obsazeno
0,04-21,6 mg/kg suSiny, Obsah rtuti je zavisly neuhd hub [67]. VyhlaSka
¢. 306/2004 Sb. uvadi nejvyssipustné obsahy rtuti 0,5 mg/kgrstvé hmotyi 5,0 mg/kg
susSiny pro vola rostouci houby, ale jen 0,1 a 1,0 mg/kg pro haquiisyovand 26.

Houby bohaté na rtujsou rodu Tricholomataceae(¢iravkovité), Agaricaceae
(zampionovité) d.ycoperdaceagpychavkovité), zatimco v rode@oletaceadhtibovité),
Amanitaceaémuchoniirkovité) a Russulacea¢holubinkovité) je vyskytujici se rfuspiSe

vzacre [67].

Nejvice rtuti je obsazeno v pychavkadlyqoperdon a Hibu dubovém Boletus
reticulatug [61]. Nejprava@podobrjSi zdrojem kontaminace je vysoka automobilovi
doprava[62]. Agaricus bitorquis(Zampion opasany)garicusarvensis(Zzampion o¥i),
Agaricusessette{Zzampion hliznaty)Russulapinophilus (holubinka),Clitocybegeotropa
(strmélka velikd) a Macerolepiotarhacodes(bedlacervenajici) obsahuji vysoky obsah
rtuti, ktery je v rozmezi 5-10 mg/kg susifg8]. Druhy hubSuillus Boletghtib dutonohy),
Suillus bovinugklouzek kravsky)Suillus luteugklouzek obecny) jsou charakterizovany
malym obsahem rtuti. Obsah rtuti Swillus Bolete (hiib dutonohy) je vrozmezi
0,17-0,072ug/g, vSuillus bovinus(klouzek kravsky) 0,17-0,79g/g a vSuillus luteus
(klouzek obecny) v rozmezi 0,095-0,028/g suSiny[69].

Vysoky obsah rtuti a to az 20 mg/kg susSiny jsoGalocybe gambos&iruvka
méjovka), Lepista nuda(¢iravka fialova) aAgaricus arvensigZzampion o¥i). Vysoky
obsah az 10 mg/kg susSiny jsou typické pro rddyaricus (Zampion) aMacrolepiota

(bedla) v rozmezi az 4 mg/kg pro didbletus(htib) [70].
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4.3 Olovo

Obsah olova je vrozmezi 1,9-10,8 mghag]. V ceské legislativ (vyhldSka
¢. 53/2002 Sh.) byly limity olova pro vairrostoucicerstvé houby 1,0 mg/kg a 10,0 mg/kg
Vyrazre kumulujicimi druhy jsou pychavka obecné&y¢operdon perlatuip bedla
cervenajici Macrolepiota rhacodésa ciravka fialova (epista nuda Ve sdlovacich
prostedcich se objevuji informace o kontaminaci hub elow pongrné Sirokém okoli
frekventovanych silnic. ProkazatélavySeny obsah tohoto kovu byl zji&an v houbach
jen do vzdalenosti dkolik desitek mefr vozovek. Mimd@adre vysoké obsahy olova
100-300 mg/kg suSiny se Zji§i viad druhi v bezprosiednim okoli olovEskych huti.
Olovo pochazejici ze soudobych lidsky¢mnosti, které se hromadi v povrchovych
organickych vrstvach substratufijpma velmi vyrazg hiib smrkovy Boletus eduliy
zatimco suchdib hnédy (Xerocomus badujsa suchofib Zlutomasy Xerocomus
chrysenteroh pomaleji a v mensi rrd [26]. NejvysSi obsahy olova byly naieny u
pychavky bradavhaté (ycoperdon nigrescehs[61]. Obsah olova v mnoha jedlych
druzich hub z nezk&téné oblasti je nizSi nez 2 mg/kg susSiny, ale Uiiode 5 mg/kg
susiny jsou stanoveny u mnoha diul®bsah az 10 mg/kg susSiny jsou obvyklé v rodech
Agaricus (Zampion),Lepista nuda(¢irivka fialova), a dokonce jeStryssi vLycopendon
perlatum (pychavka obecna)71]. ZvySena hladina olova v houbach je v okoli dalnic
Extréme vysoké hladiny olova v rozmezi 100 mg/kg suSinyybgozorovany vdsné
blizkosti huti[72].

4.4 Tézkeé kovy v rékterych konkrétnich rodech hub

Agaricus bisporugZzampion dvouvytrusy) — tyto houby vaza@ikeé kovy gedevsim md,
kadmium, olovo, zinek, mangan, Zelezo, chrom a. fikto houba je velmi nachylna ke

zvySeni obsahu rtuti a v mensSiieni kadmia.

Boletus edulightib smrkovy) — hromadi se zde olovogdh) kadmium, Zelezo, mangan,

zinek, atd. Jsou zde pozorovany vysoké obsahy olova

Lepiota nuda(¢irivka fialovd) — v této houbje vysoka akumulace olova, je zde vysSi

obsah rtuti, madi, kadmia a olova.

Lepiotarhocodegbedlacervenajici) — obsahuje vysSi obsah rtutidmkadmia, olova.
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Psalliota campestrigZzampion polni) — tyto houby obsahuji nggi podil olova a kadmia

Pleurotus ostreatuéhliva Usticna) — vykazuje maximalnitijem kadmia, minimalni rtuti a
zinku a Zadny fijiem olova.
Pleurotus sajor-Cajuhliva spp.) — akumulace zinku je v této héubaximalni, zatimco

obsah olovo a kadmia je mensi.

Trichomola terreum(Ciravka zemni) — jsou zdetzké kovy jako olovo, kadmium, rfu

méd’, mangan, zinek, atfl73]
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5 B ETA-GLUKANY

Beta-glukany se vyskytuji Wpode [74]. Jsou skupinou stavebnich polysachgrid
fazenych mezi hemi-celulosy. Stavebni jednotkou jklickd forma D-glukosy
v prostorovém usgadani oznéovaném beta. Tyto jednotky jsou vzajemmazany
glykosidickymi vazbami ozr@@vanymi v chemii sachanid1->3 a 124, u hub specificky
1->3 a >6 [26]. Beta-glukany se nachazeji v zanedbatelném mroZdbwurecnych
stnach dvoudioznych rostlin, ale ved&sSim mnozstvi jsoufftomny v bugénych sénach
nékterych obilovin[35]. BéZné se vyskytuji v ovsy, fameni, pSenici. DalSimi zdroji jsou
kvasinky, a gkteré houby75]. Jedna se o nejha@jsi polysacharidy vyskytujici se vysSich

houbéch, ve zdravatrvyznamném mnozstyve)].

OH CH,OH
OH H
CH,0H o H
°
H H OH
OH H
H
H OH

Obr. 11.Z4&kladni struktura beta-gluka&rn77]

Beta-glukany jsou ¢&asti rozpustnougasténé nerozpustnou vlakninou potravy.
Cim vice je v molekule vazeb, tim niZ&i je rozpustruolymetfi. Rozpustnost se zvySuje
s teplotou[35]. Rozpustnost ve va@dzavisi na jejich strukte, vazlkd na bilkoviny,

piipadré chitin a na tepl@t[26]. Beta-glukany vazané na proteiny jsou nerozpygsle

Z vysSich hub byla izolovan@ada gibuznych vysokomolekularnich beta-glukan
liSicich se chemickou stavbou a tim i zdravotninginky. Pro glukany hub je
charakteristické &tveni rettzci 1->6. Podstata dinku spaiva v posileni imunity.
Preparaty izolované zkolika druhi psstovanych hub se zejména v Japonsk(ii
Klinicky ovéruji jako podmrné latky i 1écbé rakoviny. Preparaty se ziskavaji jak
z plodnic, tak z myceli&i substratu, na kterém byla houbsstwvana. Mohou mitifpadré

I nezadouci €inky [26].
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5.1 Obsah beta-glukani ve vysSich houbéach

Obsah beta-glukdn v houbach se pohybuje v koncentraci 0,2-0,5 ¢g/100
susiny[78§].

Celkovy obsah beta-glukanve 100 g suSiny zji§hy v psstovaném Zampionu
dvouvytrusnémAgaricus bisporusbyl jen kolem 20 mg, zatimco ve &snsusenych tzv.
pravych Hiba vesngs v rozmezi 1 200-2 000 mg a &sfované hli¥ Usti¢né Pleurotus
ostreatu¥ kolem 1 600 mg. Po desetiminutovém grilovani pekbbsah beta-glukama
pramérnou hodnotu 67 % u nageénych suSenych hub a na 88 % u ligbstvych a

zmrazenych26).

V rodk Agaricus (Zampion) je mnoZstvi beta-glukanzanedbatelné. U rodu
Pleurotus ostreatus (hliva Usticna) a Boletus (htib) je obsah vrozmezi
139-666 mg/100 §79]. Obsah beta-gluk@nv plodnicich Zampiaoin (Agaricug v rizném
stadiu zralosti se zvySuje se zranim plodnice. ®lsgazvysil s 42 mg/g u nezralych fazi
plodnice. Na 43 mg/g ve stadiu zralosti s nezralgptrami, a snizil na 40 mg/g ve stadiu

zralosti spor fi zrani[80].

Tab. 6. Obsah beta-glukaw jednotlivych druzich hul80]

Druh Obsah beta-glukani
Nazeveesky Nazev latinky v susiré hub (%)
Boltcovitka chlupata Auricularia polytricha 42,4-48,3
Trsnatec lupenity Grifola frondosa 42,8
HouZevnatec jedly Lentinus edodes 38,6
Hiib smrkovy Boletus edulis 23,8-28,9
Smrz kuzelovity Morchella conica 7,9

Biologicka &innost beta-glukainje dana kroré konfigurace jejich molekuly, také
vazbou na bilkoviny. Tyto komplexy maji mnohem wy&ektivitu @i posilovana
imunitniho systémuloveka [81]. Typickym gikladem je Agaricus brasiliensis (Zampion
mandlovy), jehoz bilkovinny komplex m& zkratku ATOMouba je no¥ popularni v USA

a jizni Americe a setkdvame se s jejim ram&nim i do Evropy82].
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ZAVER
Cilem mé bakakgdké prace, bylo popsat taxonomii a anatomii vyS3icib.
Zanxtila jsem se na chemické sloZzeni. Ngjv ¢ast byla ¥novana bilkovinam ve

vysSich houbéch. Popsala jsem obsah aminokysélitk@vin v jednotlivych druzich. Dale

jsem se zabyvala beta-glukanyakiymi kovy.

Houby tvdi z 86-94 % voda, zbytekiipada na suSinu. Mezi dalSi latky pat
sacharidy, bilkoviny, tuky, vitaminy a mineralnfkdg. NejdilezitéjSi sacharidy jsou chitin,
glukany, galaktany, mannany a rozpustné cukry.tiTjekzde malé mnozZstvi. Jedné se o
sloweniny glycerolu a mastnych kyselin. Vitaminy jsoastoupeny v poginé velkém
mnozstvi. Jednd se o vitaminy skupiny B, C, D, K.&bsahuji dostatek mineralnich

latek. Nejvice je zde drasliku a fosforu, ma&apniku, Zeleza a &di.

Bilkoviny tvori dalezitou slozku suSiny hub. Obsah dusikatych laeekregné lisi.
Bilkovin je v suSi® obsazeno 8-36 %. Jsou zde zastoupeny vSechnyi&@séenc
aminokyseliny. MnoZstvi gkterych aminokyselin je nedostate. Ve velkém mnozstvi je
obsazen alanin, arginin, glycin, histidin, kyselglatamova, kyselina asparagova, prolin a
serin. Vciravce havelce {richomola portentosujma ciravce zemni Trichomola terrun
bilkovin ma liSka obecn&@antharellus cibarius Na rozdil ociravky majovky Calocybe

gambosaa bedle utlél{epiota prominens které maji naopak nejvyssi obsah.

Krome vyzivowvé zajimavych bilkovin se v houbach vyskytuji bilkayj které maji
Gcinky vyZivowe negiznivé az toxické. Jejich Skodlivost je patmaiadnou tepelnou
Gpravou potravin, ifd niz dochazi ke zgmam v prostorovém upadani bilkovin. Smrtekh
jedovaté jsou cyklické peptidy muchérky zelené Amanita phalloides zatimco mé&
nebezpéné jsou cyklické peptidy pavince plySového Qortinarisu orellanu¥. Toxicita

téchto peptid neklesa Bhem skladovandi tepelnych Gprav hub.

Nekteré houbové plodnice maji schopnost ze svéhai gkigilmat nezadouci latky,
jedna se fedevsim o olovo, kadmium a rtuObsah kow v plodnicich je zavisli na druhu a
i na rodu houby. MenSi roli maji velikost ai$talodnice. Vysoké obsahy jsou zjivany
v plodnicich ze silé zneistenych lokalit. Nepizniva situace je v okoli huti barevnych
kovi, ale také uvnit velkych n&st se silnym spadem kontaminovaného prachu. Obsahy

kadmia ve ¥tSirg jedlych hub, které rostou,distych oblastech jsou nizsi. Obsafikych
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kova je v zatzovych lokalitach 0,4-1,5 mg/kg suSiny. Nejvice kel je obsazeno
v muchoniirce ¢ervené Amanita muscarip dale pak v skterych druzich Zampidn
Mnozstvi rtuti je zavislé na druhu. Bohaté natrtjsou rody Tricholomataceae
(¢iravkovité), Agaricaceae (Zampionovité) alycoperdaceae(pychavkovité), ZvySeny
obsah olova je iiedevSim v houbach v blizkosti vozovek. Vyrazwumulujicimi druhy
jsou pychavka obecnéycoperdon hein ), bedlacervenajici Macrolepiota rhacodésa

c¢iravka fialova (epista nuda

Beta-glukany jsou stavebni polysacharidy. Nachazej v bus¢nych s&nach
dvouctloznych rostlin, ve #Si mie jsou pitomny v burénych seénach rkterych
obilovin. DalSimi zdroji jsou kvasinky. Jedna segjvice se vyskytujici polysacharid ve
vySSich houbach ve zdravétrvyznamném mnoZzstvi. Jsodasti rozpustnougasteéne
nerozpustnou vldkninou potravy. Pro glukany hubclarakteristické &tveni fetzci
1> 6. Obsah beta-glukédn se pohybuje v plodnicich basidiomycet v koncemtrac
0,2-0,5 g/100 g susiny.
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