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Anotace

Metodika se zamétfuje na vyuziti poznatkli domaciho 1 zahrani¢éniho vyzkumu pfi
obohacovani substratl seleniCitanem sodnym a siranem zine¢natym pro péstovani nékterych
druht hliv a lesklokorek a riznych kment koralovce jezatého. Substraty (obohacené piliny,
piipadné pSeni¢na slama) pro zminéné druhy a kmeny l1éc¢ivych druhti hub byly obohacovany
2, 6 a8 mg Se (Na2Se03) a 10, 20 a na 1 kg substratu a 10 mg, 20 mg a 40 mg Zn (ZnSO4).
Se zvySujici se davkou selenicitanu sodného se zvySoval imérné i obsah selenu v plodnicich.
Selen se neakumuloval v plodnicich stejnomérng, a tak zjisténé obsahy selenu v kloboucich
byla vys$si nez ve tienich. Navzdory vys$sim davkam Zn do substratu v porovnani se selenem
byl pfijem Zn do plodnic niz8i. Nizké obsahy Zn v plodnicich po fortifikaci zinkem byly
zjistény predevsim v plodnicich rodu Ganoderma.

Aby se dosahlo pfi vyvoji kapsli s obohacenou hlivou jako dopliku stravy 37% RHP
(referen¢ni hodnota ptijmu) bylo pouzito hlivy péstované na substratu doplnéném 18mg Se na
1 kg substratu

Summary
The methodology focuses on on the application of findings from domestic and foreign

studies on the enrichment of substrates with sodium selenite and zinc sulfate for the cultivation
of certain species of Pleurotus and Ganoderma and various strains of the Hericium. Substrates
(enriched sawdust or wheat straw) for the mentioned species and strains of medicinal mushroom
species were enriched with with 2, 6 and 18 mg Se (Na2SeO3) and 10, 20 and 40 mg Zn
(ZnSO4) per 1 kg of substrate. As the dose of Se in substrates increased,

the content of selenium in the fruiting bodies of Pleurotus and Ganoderma also increased
proportionally. Selenium did not accumulate uniformly in the fruiting bodies, the selenium
content in the caps was higher than in the stipes. In the case of zinc, despite higher application
dose as compared to Se, zinc uptake by fruiting bodies was lower. Low Zn contents in fortified
fruiting bodies were found especially in. Ganoderma.

In order to achieve 37% RHP (reference intake value) during the development of
capsules with enriched mushrooms as a dietary supplement, mushrooms grown on a substrate
supplemented with 18 mg Se per 1 kg of substrate were used
Dedikace
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1 Uvod

Selen (Se) a zinek (Zn) patii mezi stopové prvky majici nezastupitelnou roli
V metabolismu lidského organismu. Je proto zadouci zajisténi jejich pravidelného adekvatniho
piijmu. Ze ziskanych vysledki epidemiologickych studii je zfejmé, 7e populace CR ma
nedostatek Se a Zn a na zaklad¢ nizkého piijmu hrozi ¢asti populace i niZze uvedené zdravotni
disledky. Toto nebezpeci se prohlubuje zejména v ptipad¢ Se jednak u skupin lidi se snizenym
pfijmem potravy (seniofi), jednak pfi potfebé zvySeného mnoZstvi tohoto esencidlniho
stopového prvku, at’ jiz u té¢hotnych a kojicich zen, u déti, ¢i sportovct a tézce pracujicich. Tyto
skupiny se zvysSenou potiebou by mély pouzivat dopliikky stravy do doby, nez se zvednou
hladiny selenu v nasem potravnim fetézci (Kvicala 2003). Jednim ze zptsobi, jak pfirozené
tyto mikroprvky télu dodavat je pfijem ze stravy. Péstované houby maji vysoké kulinaiské,
dietetické a 1é¢ivé vlastnosti. Jejich podhoubi se vyznacuje schopnostmi ucinné absorpce
nékterych mikroprvki z rustového substratu a nabizi se proto jako vhodny subjekt pro aplikaci
nékterych stopovych prvki.

2 Cil metodiky

Cilem této metodiky je seznamit potencidlni péstitele hub i Sirokou vefejnost
S nejnovéjsimi poznatky a trendy a S moznostmi konzumace bud’ ¢erstvych hub obohacenych
selenem a zinkem, ptipadné je upozornit na moznosti ptipravy dopliki stravy z plodnic hub
obohacenych mikroprvky. Byl sledovan pfiijem selenu a zinku myceliem nékterych 1é¢ivych
hub ze substratt o rizném slozeni. Substraty studovanych hub byly obohacovany
porovnatelnymi davkami Se (ve formé Na>SeOz3) a Zn (ve formé ZnSOas). Vyznamnym cilem
bylo zvolit takovy piidavek Se do substratu, ktery by umoznil v substratu, ktera by umoznila
vypéstovat plodnice hlivy s Zadoucim obsahem Se. Upravené plodnice ve formé doplnka byly
testovany V klinickych zkouskach.

Metodika vychazi se ze souCasnych zahrani¢nich i vlastnich vysledkt vyzkumu
a z vyvoje novych produkti z 1é¢ivych hub.

V maloparcelkovych pokusech byly substraty pro houby: hlivu ustfi¢nou (Pleurotus
ostreatus), lesklokorku (Ganoderma sp) a koralovec jezaty (Hericium erinaceus) obohacovany
riznymi davkami seleni¢itanu sodného a siranu zinec¢natého. Nésledné byl sledovan obsah Se
a Zn v riznych ¢astech plodnic u vybranych kment zminénych hub.

3 Selen, jeho vyznam, formy a zdroje

3.1 Vyznam selenu

Selen je pro lidsky organismus nepostradatelny esencialni prvek (Antonyak et al. 2018).
Ptispiva ke spravné funkci imunitniho systému a sniZzeni vyskytu kardiovaskularnich
onemocnéni (Hu et al. 2021b). Kromé sniZeni oxidacniho stresu se selen podili na ochrané¢ DNA
pted poSkozenim a starnutim bunék (Izydorczyk et al. 2021). Studie prokazaly, ze vyssi pfijem
selenu v potravé vykazuje piiznivé u¢inky proti starnuti (Shu et al. 2020). Dal§im zdravotnim
benefitem selenu je prevence karcinogenity (Turto et al. 2010). Mimo jiné bylo prokazano, ze
selen inhibuje progresi HIV k AIDS (Turto et al. 2010; Hu et al. 2021b).

Organické formy selenu (zejména selenoaminokyseliny) jsou v porovnani
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(Solovyev et al. 2018). Houby jsou piirozenym zdrojem selenu, ktery neni pouze
mikronutrientem, ale také sloZkou antioxida¢nich enzymi a proteinti (Gasecka et al. 2015b).

3.2 Formy selenu

Vyznamna biologicka funkce selenu je spojovana se selenoproteiny (Zhou et al. 2018),
které ve své molekule obsahuji aminokyselinu selenocystein, ¢asto oznacovanou jako
21. aminokyselinu genetického kédu (Antonyak et al. 2018). Role selenoproteinii nebyla
doposud pln¢ objasnéna. Byla zaznamendana jejich antioxidac¢ni aktivita a ochrana bunék pred
poskozenim oxidativnim stresem (Gasecka et al. 2015b). Selenoproteiny také reguluji hladinu
hormonti §titné zlazy, jejich aktivaci a inaktivaci (Ga¢ et al. 2021). U lidi bylo popséano
celkem 25 selenoproteini (Antonyak et al. 2018; Zhou et al. 2018). Selen je soucasti dulezitych
derivatd aminokyselin, vcetné selenomethioninu, selenocysteinu, methylselenocysteinu a
selenocystathionu. Selen ve formé selenocysteinu je piitomen v aktivnim centru
glutathionperoxidédzy. Mimo jiné ma pozitivni uc¢inky na plodnost zen i muzt (Gac et al. 2021).

Rostliny pfijimaji Se piedev§im ve formé anorganickych aniontl, selenanti (SeVI) a
seleniCitanti (SelV), které jsou biotransformovany na organické formy, zejm. selenomethionin
a derivaty selenocysteinu, z nichz nékteré vstupuji do syntézy bilkovin.

0 HSe
Se
al H
HsC OH H,N Q
NH, O
Selenemetionin Selenocystein

Obr. 1 Selenomethionin a selenocystein jako hlavni organicka forma selenu (Mehdi et al.
2013)

3.3 Zdroje selenu
MnozZstvi selenu v rostlinnych a ZivociSnych produktech zavisi na misté, ve kterém
rostliny rostly a zvifata zila. Je ur€ovano mnoZstvim selenu v ptid€ v dané oblasti, typem pidy,

agroklimatickymi podminkami a typem plodiny v zemépisné oblasti (Navarro-Alarcon &
Cabrera-Vique 2008).

Selen je obsaZen v potravinach rostlinného pivodu, kam patii obiloviny, a z nich
pfedevsim celozrnné vyrobky (Shu et al. 2020). K dal$im vyznamnym rostlinnym zdrojim patfi
zeleniny z Celedi brukvovitych (brokolice, kvétdk, kapusta) a z ¢eledi bobovitych (hrach,
cizrna) (Gac et al. 2021) a také zivocisné produkty, jako je maso, moiské a sladkovodni ryby
(Shu et al. 2020). Bohatym zdrojem selenu je také motska sul, kvasnice, a houby. V produktech
zivocisného pivodu se vyskytuje také selenocystein.

Velmi vysoky obsah selenu lze nalézt v nékterych rostlinach (hyperakumulatory), napft.
Astragalus bisulcatus a u nékolika zastupci celedi Brassicaceae. Takovéto rostliny se nazyvaji
selenomilné rostliny (Finley 2005). Zna¢ny obsah selenu je i v houbdach, ktery je obvykle vyssi



nez u vétsiny zeleniny, ale je vysoce variabilni (Solovyev et al. 2018.). Obsah selenu v nejvice
konzumovanych jedlych houbach se pohybuje od <1 do 20 pg Se/ g susiny.

3.4 Toxicita selenu

Doporuceny bezpeény maximalni denni ptijem selenu je 400 pg/den. Neptiznivy vliv
ptebytku selenu byl pozorovan u hodnot okolo 1 500 pg/den a chronicka selenoza pfi trvalém
piijmu nad 2 000 pg/den (Kvicala 2003).

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

Studie ukazuje, ze pii dennich davkach do 2310 ug selenu u pozorovanych 12 lidi byly
objeveny nevolnosti, zmény nehtd, Gtnava nebo podrazdénost, u poloviny z nich vypadavani
vlast, U tfi ztrata nehtd. Nékteti uvedli vyskyt prijmd, bolesti v podbtisku, ¢esnekovy dech.
Akutni toxicky ucinek lze u dospélych ocekavat po davce 3500 ug (to odpovida 50 pg/kg
télesné hmotnosti) (Simonova & Pfannhauser 2008).

Organicky a anorganicky selen je obvykle dobie absorbovan pies stievni membranu (70 — 95
%). Protoze selen a sira maji velmi podobné vlastnosti, mohou byt urcité specie selenu absorbovany
stejnymi cestami jako jejich sirné analogy. V dusledku toho miize nastat konkurence pfi absorpci mezi
slouceninami siry a selenu, pokud jsou ob¢ piitomny v potravinach v hojném mnozstvi (Finley 2006).

- Dietary
' Selenocysteine

Dietary
Selenite
Selenate

Dietary

Selenomethionine

l

Liver N
S Selenide €—Selenocysteine €—Selenomethionine €= Methionine
' pool
V] Selenophosphate
EM
L Selenocysteine-tRNA
™y Other
SEPP1 Selenoproteins
Plasma el V |
£ Albumin,
EM GPx3 SEPP1 other proteins
! M
H
' / \\5\
v
EM Kidney Brain Testis Other tissues
1
|
v

EM

Obr. 2 Metabolismus selenu (EFSA 2014), EM, vylucovaci metabolity; GPx3,
glutathionperoxidéaza 3; SEPP1, selenoprotein P.




3.5 Vyzivova doporuceni pro prijem selenu

Legislativni limity doporuc¢eného ptijmu selenu jsou regulovany natizenim Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1169/2011 o poskytovani informaci o potravinach spotiebiteliim,
které stanovi, ze bezpetna denni davka selenu pro dospélé je az 200 pg/den, zatimco
tolerovatelna davka je az 400 ug/den (Gasecka et al. 2015b). Nadmérny piijem selenu miize
vést k alopecii, dermatitidé a zvySenému riziku vzniku diabetu II. typu (Hu et al. 2020.

Selenoprotein P je protein, ktery je u lidi kodovan genem SEPP1. Je to transportni
protein, ktery zajiStuje piisun selenu do tkéni a hraje ustfedni roli v metabolismu selenu.
Koncentrace selenoproteinu P v plasmé reaguje na Sirokou $kalu pfijmu riznych forem selenu.
Selenoprotein P je nejinformativnéj§im biomarkerem funkce selenu na zéakladé jeho role v
transportu a metabolismu selenu. Vyrovnani plazmatické koncentrace selenoproteinu P je
spojeno s plnénim pozadavku na selen, coz lze pouzit jako kritérium pro stanoveni dietnich
referen¢nich hodnot pro tento prvek (EFSA 2014).

4 Zinek

4.1 Zinek — vyznam, zdroje a funkce

Zn je stopovy prvek se silnymi imunoregula¢nimi a antivirovymi vlastnostmi (Jothimani
et al. 2020). Jeho potencial spociva ve schopnosti tlumit hromadéni volnych radikald a chranit
tak lidsky organismus pied oxidativnim stresem (Santos et al. 2020). Je nezbytny pro rist,
reprodukéni zdravi, imunitu a vyvoj nervové soustavy a kognitivnich funkci. Za fyziologickych
podminek je zinek nezbytny pro bunécny rast a zrani imunitnich buné€k, zejména pfti vyvoji a
aktivaci T-lymfocytl (Jothimani et al. 2020). Zinek se pfimo a neptimo podili na syntéze a
metabolismu zivych organismu a rostlin. Zinek je zakladni slozkou enzymu a pusobi jako
funk¢ni, strukturalni a / nebo regulaéni kofaktor pro velké mnozstvi enzymi (Yashona et al.
2018). Skutecnost, ze vice nez 300 enzymd je zavislych na pfitomnosti tohoto prvku jej ¢ini
nepostradatelnym pro fadu bunécnych funkei a orgdnovych systémi (Rosenkranz et al. 2011).
Zinek se podili se na regulaci exprese fady genil a na procesech syntézy a Stépeni bilkovin,
sacharidd, tukl a nukleovych kyselin. Déle se podili na procesech ristu, déleni a diferenciace
bun€k, je nezbytny pro normalni rist vlasti, nehtl aklze, stejné jako pfi hojeni ran
(Presnyakova et al. 2019).

Pfi{jem zinku je zaloZen na mnozstvi a biologické dostupnosti zinku ve strav€. Nejmensi
vstiebatelnost zinku je z anorganickych forem (napft. oxid zineénaty). Dalsi formy zinku jsou
chelatové (zinek navazan na dvé aminokyseliny) a organické (zinek navazan na organickou
kyselinu). Nejlépe vstiebatelnou formou zinku je chelatova forma. Zinek ma nejvétsi schopnost
akumulace v rostlinach. Tento stopovy prvek ma vysokou afinitu k biologicky aktivnim
slouceninam rostlinnych tkani. Obsah zinku v rostlinach zavisi na ptdnich vlastnostech, odrudé
a typu rostlin. Po celém svété jsou lusténiny a obiloviny hlavnim zdrojem zinku (Maret &
Sandstead 2006).

Velké mnozZstvi zinku také bylo zjiSt€éno v houbéch, vykli¢enych pSeniénych zrnech
a otrubach. Obsah Zn v nékterych semenech, kvasnicich, ¢esneku a vejcich dosahuje az 8 az 20
mg/kg. Vyssi obsahy Zn se vyskytuji v ovesné mouce, kufecim a krali¢im masu, otfechach,
zeleném ¢aji (Salnikova 2016).



4.2 Toxicita zinku

Zinek ma nizkou toxicitu, ale pfi konzumaci velkych davek (asi 1 g) lze pozorovat
akutni pfiznaky, jako je nevolnost, zvraceni, prijem, horeCka a letargie. Kdyz pfijem zinku
piekroci fyziologické potfeby v rozumné malém mnozstvi, 1ze homeostazi udrzovat zvySenym
endogennim vylu¢ovanim stolici a moc¢i. Pokud vSak nadmérny pfijem zinku pokracuje po delsi
dobu, mize dojit ke zhorSeni absorpce dalSich stopovych prvkl, zejména médi a zeleza.
Napriklad ptijem doplitki stravy poskytujicich 50 mg zinku denné€ po dobu Sesti tydnti zptisobil
zmeény v erytrocytové superoxid dismutaze méd’-zinek, coz je indikator stavu médi (Brown el
al. 2001

4.3 Nedostatek zinku

Nedostatek zinku v téle nastava, kdyz je pfijem tohoto prvku 1 mg / den nebo méné
(Skalny & Rudakov 2004). Jednim z prvnich projevi nedostatku zinku je potlaceni bunécné
zprostiedkované imunity. Pacienti mohou vykazovat $patné hojeni ran, vlasy mohou byt snadno
vytrhavany a je patrna alopecie; (ztrata vlasi) Cerné vlasy mohou byt zménény na
ervenohnédé. Ucinky 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, sexudlni dysfunkce, anémie a malformace plodu
(Maret & Sandstead 2006). Dlouhotrvajici nedostatek zinku zpusobuje dysfunkci imunitniho
systému, sterilitu u muzd, neurosenzorické poruchy a snizeni télesné hmotnosti (Jothimani et
al. 2020). Mirny nedostatek zinku se projevuje snizenou rychlosti rustu a narusenim
obranyschopnosti organismu (Prasad 2020).

4.4 Vyzivova doporuceni pro piijem zinku
Zinek ma v lidském téle nekolik metabolickych roli. Stejné jako u Zeleza, stievni
absorpce zinku z rostlinnych produktii neni tak vysoka jako ze zivociSnych produkti.

Vegetariani proto mohou potiebovat az o 50 % vice zinku ve stravé nez nevegetariani (Russell
et al. 2001).

Legislativni limity doporuc¢eného piijmu zinku jsou regulovany nafizenim Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1169/2011 o poskytovani informaci o potravinach spotiebiteliim,

které stanovi, ze denni referen¢ni hodnota ptijmu (Reference Daily Intake)) zinku u dospélych
osob je 7 az 16 mg (Haase t at.2020)

5 Pokusy s fortifikaci houbovych substrati selenem a zinkem

Mnoho studii ukézalo, Ze aplikace exogenniho selenu miZze ovlivnit obsah
a biologickou dostupnost selenu v jedlych houbach (Velez et al. 2019; Zhou et al. 2018).
Solovyev et al. (2018) potvrzuje, Ze fada druhd hub akumuluje selen, ktery je exogenné
zaclenén do rlstového média béhem kultivace, a navic jsou houby schopné preménovat
anorganickou formu selenu na organickou (Chen et al. 202; Hu et al. 2019; Niedzielski et al.
2015; Rzymski et al. 2016; Turto et al. 2010). Bhatia et al. (2013) dodava, ze kultivace
saprotrofnich hub na substratech bohatych na selen mize byt u¢innym prostiedkem k produkci
selenem obohacenych potravin.

V Brazilii testovali schopnost hlivy ustfi¢né (Pleurotus ostreatus) absorbovat selen pii
péstovani na kdvovych slupkdch obohacenych riiznymi ddvkami selenic¢itanu sodného. Bylo
prokdzéno, Ze nejvyssi trovenl absorpce Se byla ziskana pfiddnim 51 mg/kg seleniitanu
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sodného. Tyto vysledky ukazuji velky potencial kavovych slupek pii produkci hub
obohacenych Se a ukazuji schopnost téchto hub absorbovat a zvySovat obsah Se (Silva et al.
2012).

Byl studovan vliv riznych koncentraci zinku na jeho bioakumulaci a vytéZznost biomasy
v myceliu i v plodnicich Pleurotus ostreatus cv. florida kultivovanych na tekutém médiu.
Vysledky ukazaly, ze schopnost bioakumulace Zn v myceliu P. florida byla mnohem vyssi nez
V plodnicich (Poursaeid et al. 2015).

Pleurotus ostreatus cv. florida, jedly druh hlivy ustfi¢né, byl péstovan na pSeni¢né
slamé ze seleniferniho pasu Pandzabu (Indie) a byl studovan jeji potencidl mobilizovat
a akumulovat selen z péstebniho substratu. Obsah selenu v biologicky obohacenych houbach
byl 800krat vyssi ve srovnani s kontrolnimi vzorky péstovanymi na pSeni¢né slame z oblasti,
které nejsou bohaté na selen. Tato studie prokazuje moznosti vyroby jedlych hub obohacenych
selenem za pouziti biologickych vedlejSich produkti bohatych na selen jako péstebnich
substratti. Navrhovany pfistup Ize pouzit k vyhodnoceni toho, zda lze rostlinné odpadni
materidly sklizené z oblasti s vysokym obsahem selenu pouzit k vyrobé jedlych hub
obohacenych selenem na zékladé na zéklad¢ celkového obsahu Se v houbach, zastoupeni
jednotlivych chemickych forem Se a jejich biologické dostupnosti. (Bhatia et al. 2013).

Polsti védci Zigba et al. (2020) provedli studii o obohacovani myceliaa plodnic selenem
a zinkem Pleurotus eryngii za ucelem sledovani jejich biologické aktivity. V této studii byla
zkoumana schopnost mycelia z kultur in vitro a plodnic P. eryngii u¢inné akumulovat zinek a
selen. Byl také stanoven vliv obohaceni Se a Zn na produktivitu, chemické sloZeni a obsah
biologickych prvki v P. eryngii. Pro zvySeni obsahu Se a Zn v plodnicich a myceliu P. eryngii
byly substraty doplnény selenicitanem 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 kultiva¢niho média. Stupen akumulace zinku zavisel na typu
pouzité soli. Tato studie také ukazala, ze kultivace mycelia P. eryngii v in vitro kultufe s vys§im
obsahem iontl zinku mtze vést k ziskani material s vyssi antioxidaéni schopnosti. Vysledky
této studie lze pouzit k vyvoji sloZeni rustového média, které zajistuje produkci biomasy s
pozadovanym slozenim prvki (Zigba et al. 2020).

v

Vysledky ukazuji, Ze mezi zkoumanymi zdroji Se se nejpiizniveéjSim ukazal selenicitan
sodny, zatimco selenan sodny byl nejméné piiznivym zdrojem pro absorpci Se myceliem u
vétSiny studovanych kmenti (Stajic et al. 2005). Potvrdilo se to i pii kultivaci nékolika kment
hlivy mackové (Pleurotus eryngii), kdy byl selen pouzit ve formach seleni¢itanu sodného
(Na2Se0s), selenanu sodného (NaxSeOs) a oxidu seleni¢itého (SeO2) V nasledujicich
koncentracich: 0,3 mg/l, 0,7 mg/l, 1 mg/l a 1,3 mg/l.( Gasecka et al 2015a)

Beelman & Royse (2005) obohacovali 2 varianty pilinovych substrati houby trsnatce
lupenitého (Grifola frondosa) pfidanim riznych koncentraci selenicitanu sodného. Obsah
selenu se zvysil v plodnicich imérné k mnozstvi selenicitanu ptidaného k substratu.

Houba ma schopnost absorbovat, akumulovat a transformovat anorganické Se na
organické slouceniny. Koncentrace a chemické formy Se pouzivané k obohaceni v§ak mohou
ovlivnit rist mycelia a produkci hub. Cilem studie Silva et al. (2019) bylo analyzovat moznosti
mycelia Pleurotus ostreatus absorbovat, akumulovat a tolerovat rostouci koncentrace riznych
chemickych forem Se. Disk agaru s myceliem byl obohacen Se ve formé selenicitanu sodného,
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selenanu sodného nebo selenomethioninu (SeMet). Nejvétsi inhibice rastu 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
seleni¢itanu sodného byla tedy doporucena k obohaceni hub P. ostreatus nez selenan sodny a
SeMet. Také Hu et al. (2021a) hodnotili G¢inky seleni¢itanu, selenanu a nanocastic selenu na
rast a vyvoj Hypsizygus marmoreus (lihovec moucny) a analyzovali jejich pfijem a
biotransformace v této jedlé houbé. Vysledky ukazaly, Ze vynos plodnic nebyl koncentracemi
(0,5 — 40,0 pg/l) anorganickych forem selenu ovlivnén. Mycelium citlivéji reagovalo na
seleniCitan nez na selenan a nanocastice selenu (Hu et al. 2021a).

6 Vlastni obsah metodiky

6.1 Material a metoda
Péstovani hub na substratech obohacenych selenem a zinkem probihalo v letech 2019-
2022 a to tak, ze pokusy byly kazdy rok soustiedény na péstovani jedné ze sledovanych hub.

6.1.1 Substraty a jejich sloZeni

Pro péstovani nésledujicich druhti hub
1. hliva ustfi¢na (Pleurotus ostreatus)
2. lesklokorka (Ganoderma spp)
3. houzevnatec jedly (Lentinula edodes)
4. koralovec jezaty (Hericium erinaceus)

bylo pouzito stejného postupu piipravy substratu a rozdily byly pouze Vv jeho sloZeni.

K ptipravé substratu pro hlivu bylo pouzito slaménych pelet, které byly namoceny
vodou v poméru 1 dil pelet s 2 dily vody bez dalsich ptidavki. Substraty pro ostatni druhy hub
tvotily piliny z listnatého dfeva s pfidavkem 20 % pSeni¢nych otrub obohacené stejnym
pomérem vody jako u substratu hlivy (1 dil suché hmoty:2 dily vody). V nékterych pokusech
byly ovéfovany substraty o jiném slozeni jako Miscanthus nebo Miscanthus s pilinami
listnatého dreva.

Pfipraveny substrat byl plnén do standardnich polypropylenovych sackt s dychacim
filtrem firmy SacO2 po 2000 g piipadné 2500 g a nasledné propaien pii 90°C po dobu 24 hodin.
Teplotni oSetfeni probihalo v propafovaci komote, kterou tvofila tepelné izolovana skiin o
obsahu 3 m3 vybavena policemi. Samostatny vyvije¢ zajistil regulovanou dodavku pary.
Substrat byl po zchladnuti zaockovan 5 — 7 % zrnité sadby pfislusné houby, kterd byla
pfipravena na vysterilizovanych pSeni¢nych zrnech.
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Graf 1 Priklad standardniho pribéhu teplot béhem teplotniho oSetieni substratu pro péstované
houby

Selen ve formé selenicitanu sodného byl do substratu ptfidavan ve formé roztoku tak,
aby vedle neobohacené kontroly bylo dosazeno zvySeni obsahu Se o 2, 6, 18 mg na 1 kg
substratu.

V piipadé obohacovani zinkem ¢inily ptidavky zinku (ve formé siranu zine¢natého) 10,
20, 40 mg na 1 kg substratu.

6.2 Péstebni postupy

Podhoubi vSech sledovanych hub proriistalo substraty podle druhu 21-30 dnti v teploté
24°C.

6.2.1 Hliva ustriéna

Pro porovnani vlivu selenu na jeho obsah v plodnicich byly vybrany riizné kmeny hlivy.

Tab. 1 Studované kmeny hliv

Druh Kmen oznaceni KZ Puvodni oznaceni
Pleurotus ostreatus 2019
Pleurotus ostreatus 5930
Pleurotus ostreatus KZ 54 Sylvan Spopo
Pleurotus ostreatus KZ 57 Amycel F 2013
Pleurotus ostreatus KZ 52 Sylvan HK35
Pleurotus citrinopileatus KZ 58 5114

12



Substraty pro hlivu ustri¢nou

Pro porovnani vlivu selenu v substratech o rizném slozeni na jeho nasledny obsah
Vv plodnicich byly zvoleny nasledujici varianty substrati obohacené selenicitanem sodnym:

1. Slama Miscanthus s ptidavkem 20 % pSeni¢nych otrub a 6 mg Se na 1 kg
substratu

2. Smés slamy Miscanthus a listnatych pilin v pomé&ru 1:1 s 20% pSeni¢nych otrub
s pridavkem 6 mg seleni¢itanu sodného na 1 kg substratu

Byl hodnocen obsah selenu v plodnicich hlivy a substratech se zvySujicimi davkami
selenu a rozdil v hromadéni selenu v kloboucich a tfenich.

6.2.1.1 Obsah selenu v plodnicich hlivy p¥i riznych obsazich selenu v substratu
V tomto pokusu byl hodnocen piidavek selenic¢itanu sodného v postupné se zvysSujicich
davkach v porovnani s neobohacenym substratem kontrolni skupiny vzorkd.

Vysledky ukazuji, ze pfijem Se hlivou ustfi¢nou z fortifikovaného substratu je statisticky
prukazny (p<0,05). Graf 2 znazornuje, ze se zvySujicim obsahem Se v substratu roste i obsah
Se v plodnicich hlivy. Nejvyssi ptijem selenu byl dosazen pii nejvyssim piidavku (18 mg/kg)
seleni¢itanu sodného v substratu.

Pfijem Se myceliem P. ostreatus
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Graf 2 Obsah selenu v plodnicich hlivy pfi riznych aplikacnich davkach Se do substratu

Soucasné byl porovnavan obsah selenu mezi klobouky a tteni hub. Bylo zjisténo, Ze rozdil
v obsahu selenu ve vzorkl kloboukt a tfenii hub je statisticky vyznamny (p<0,05). Tfen¢ hub
mély mnohem nizs8i obsah selenu. Ale podle grafu 3 je patrné, Ze pii zvySeném obsahu Se

V substratu se snizuje rozdil v obsahu selenu mezi klobouky a tieni.
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Graf 3 Obsah selenu v tfenich a kloboucich plodnici hlivy pfi riznych koncentracich
selenicitanu sodného V substratu

6.2.1.2 Obsahu selenu v plodnicich riznych kmeni hlivy

Tento pokus porovnaval vliv ptidavku selenu na hladiné 6 mg/kg do substrat s riznymi
kmeny hlivy. Vysledky ukazuji, ze nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily (p>0,05) mezi
ptijmem selenu riznymi kmeny hlivy. Nicméné¢, z grafu 4 1ze vyvodit, Ze nejvyssi piijem selenu
mél kmen HK35. K prokazani pritkaznosti je zapotiebi vice opakovani.
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Graf 4 Prumérné hodnoty obsahu selenu v plodnicich riznych kmena hlivy

Soucasné byl hodnocen obsah selenu v kloboucich a tfenich hub. Graf 5 znazoriuje, ze
nejvyssi piijem selenu byl u kmenu hlivy HK35, a to jak v kloboucich, tak v tfenich. Bude proto
vhodné se pfi selenizaci substratu se na kmen HK 35 zaméfit.
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Graf 5 Obsah selenu v tfenich a kloboucich riznych kmenut hlivy

6.2.1.3 Stanoveni obsahu zinku v plodnicich hlivy pFfi réznych pridavcich siranu
zine¢natého V substratu
Byl hodnocen vliv zvySujiciho se piidavku Zn do substratu v porovnani
s neobohacenym substratem kontrolni skupiny vzorkl. Bylo zjisténo, ze se zvySujicim se
obsahem Zn v substratu se zvysuje obsah zinku v plodnicich hlivy. Z grafu €. 6 je ziejmé, ze
rozdily v obsahu zinku v plodnicich nejsou statisticky vyznamné (p>0,05), protoze vzorky mély
velmi $iroky interval spolehlivosti.
Rozdil v obsahu zinku mezi kontrolnimi vzorky a vzorky sklizenymi ze substratl S
nejvyssim ptidavkem zinku je v praméru 15,6 pg/g. Z toho lIze vyvodit, ze hliva ma nizkou
schopnost akumulovat zinek ve svych plodnicich.
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Graf 6 Obsah zinku v plodnicich hlivy pii riznych piidavcich siranu zine¢natého Vv substratu

Ukazalo se ale, ze rozdil v obsahu zinku v kloboucich a tfenich hub je statisticky
vyznamny (p<0,05). Priméry vzorki se 1isi, coz znazornuje graf 7. Vysledky ukazuji, ze na
rozdil od klobouku, pii zvySeni obsahu zinku v substratech, obsah zinku v téenich ztstava témét
ve stejnych hodnotach.
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Graf 7 Obsah zinku v tfenich a kloboucich plodnici hlivy pii riznych ptidavcich siranu
zine€natého V substratu

16



6.2.2 Lesklokorky a $iitake (Ganoderma sp. a Lentinula edodes)

Tab. 2 Studované druhy lesklokorek a Siitake

Druh Kmen oznac¢eni KZ Puvodni oznaceni

Ganoderma adspersum KZ 83 Mendelu Brno

— lesklokorka tmava

Ganoderma lingzhi KZ 79 Kmen piivodem z Asie, ziskany od M. Rajtara,
druh charakterizovany vysokym obsahem
1é¢ivych latek

Ganoderma  lucidum KZ 73 Kmen pochazejici z Thajska

lesklokorka leskla

Lentinula edodes KZ 24 Kmen asijského pivodu

Siitake

Pouzité substraty

e Piliny listnatych stromti — zakladni surovina pro piipravu substratti bohata na
celulozu a hemicelulozy

e Pseni¢né otruby (20 %) — podpora ristu hub, obsahuji pfedevsim ¢asti slupek

e Miscanthus — energeticka plodina pouzivana pro vysoky obsah ligninu

e Kukuficné vietena — lignoceluldzni material vhodny pro péstovani hub

6.2.2.1 Vliv obohacovani substrati kultur hub rodu Ganoderma selenem na jeho obsah
Vv plodnicich

Graf 8 vyjadiuje piijem selenu plodnicemi G. lucidum, G. lingzhi, G. adspersum.
Substrat slozeny z pilin listnatych stromii obohaceny otrubami byl obohacen postupné
zvySujicimi se davkami seleniCitanu sodného. Je patrné, Ze na zvySujici piidavek selenu do
substratu pozitivné reaguji vSechny druhy, ale v intenzité ptijmu selenu se vyrazné jednotlivé
druhy lisi. Zejména se to projevilo v obsahu selenu v plodnicich G. linzhi. Souvisi to se
skuteCnosti, Ze tento druh patfi svymi vlastnostmi mezi léebné nejvyznamnéjSi druhy
lesklokorek.
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Graf 8 Obsah selenu v plodnicich riznych druhti lesklokorek (Ganoderma)

6.2.2.2 Porovnani prijmu selenu plodnicemi hub G. adspersum, G. lingzhi a Lentinula
edodes
V grafu 9 jsou porovnavany dva kmeny lesklokorek (G. adspersum, G. lingzhi) s dalsi
1é¢ivou houbou siitake (Lentinula edodes). Nejvyssi piijem Selenu ze substratu vykazala houba
Siitake, ktera ve vSech zkoumanych variantdch akumulovala nejvice selenu v plodnicich.
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Graf 9 Ptijem selenu plodnicemi hub G. adspersum, G. lingzhi a L. edodes

6.2.2.3 VIliv siranu zine¢natého (ZnSQO4) na obsah Zn v plodnicich lesklokorek

Graf 10 porovnava obsah zinku v plodnicich G. lucidum a G. lingzhi. Pro tento pokus
byla jako hlavni slozka substratu pouzita kukuficnd vietena. Oproti kontrolni neobohacované
variant¢ substratu se obsah zinku v plodnicich u G. lucidum mirné zvySoval. Naproti tomu u G,
lingzhi dochazelo pouze ke kolisani obsahu tak, ze efekt pridavku na zvyseni obsahu Zn nebylo
u tohoto druhu mozno prokazat.
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Graf 10 Obsah zinku v plodnicich hub rodu Ganoderma po obohaceni substratu

Graf 11 hodnoti pfijjem selenu plodnicemi Siitake. V porovnani s lesklokorkami
absorbovala $iitake témét dvojnasobné mnozstvi selenu u G. lingzhi a az trojnasobné mnozstvi
u G. adspersum ve v$ech zkoumanych variantach.
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Graf 11 Obsah selenu v celych plodnicich L. edodes péstovanych v substratech s riznymi
ptidavky Se
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Z grafu 12 vyplyva, ze tfen¢ houby $iitake absorbovaly méné selenu nez klobouky.
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Graf 12 Obsah selenu ve tienich a kloboucich L. edodes

6.2.3 Koralovec jezaty (Hericium erinaceus)
Byl hodnocen obsah selenu a zinku v plodnicich nasledujicich kmenti koralovce:

Tab. 3 Porovnavané kmeny koralovce jezatého (Hericium erinaceus)

Kmen oznaceni KZ Piivodni oznaceni
KZ 91 Vlastni izolat - Brno
KZ 92 Vlastni izolat - Dobfis
Kz 111 Mycelia Belgie- M2514
KZ 120 Rajtar - Vietnam

Zatimco pfijem selenu do plodnic koradlovce vzristal pfimo umérmné se zvySujicim se
obsahem Se v substratu (Graf 13), coz probihalo podobné¢ jako u ostatnich druhi hub, tak
v disledku obohaceni substratl siranem zine¢natym se pii niz§ich davkach 10 a 20 mg Zn/kg
substratu se efekt ptidavku Zn v plodnicich neprojevil. Pouze pti davce 40 mg se obsah Zn
Vv plodnicich mirné€ zvysil (Graf 14).
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Graf 14 Obsah zinku v plodn icich koralovce pfi riznych davkach obohaceni substratu

siranem zine¢natym ZnSO4

6.2.3.1 Vliv selenu na vynos plodnic riznych kmenu koralovce

Vliv davky Se do substratu (0, 2, 6, 18 mg/kg) na vynos koralovce byl zkouman u
Ctyfech kment, z nichz dva byly kultivary a dva izolaty z pfirody (divoké) Ukazalo Se, ze vynos
plodnic piepocitany na biologickou efektivitu (vynos plodnic na suSinu substratu) se vlivem
kmenti vyssi. Nejvyssi vynos na vSech fortifikacnich hladinach byl dosazen shodné u kmene
KZ 120

(viz Grafy 15, 16).
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Graf 16 Vliv zvysenych davek selenu na vynos plodnic u 4 kmenti koralovce jezatého

6.2.3.2 Vliv selenu a zinku na produkci mycelia koralovce jeZatého

Ukazalo se (Graf 17), ze nejvyssi produkce mycelia pii hloubkové (submerzni) kultivaci
bylo dosaZeno na kontrolnim selenem neobohaceném Zivném roztoku. Pfi obohaceni 2 mg na
1 litr roztoku se produkce mycelia od neobohacené varianty u jednoho z kment koralovce
nezménila a u druhého kmene se snizila. Pfi koncentraci 18 mg byla produkce mycelia silné
snizena. To nekoresponduje s vlivem selenu na vynos plodnic péstovanych na pevném
pilinovém substratu. Vynos plodnic byl nejvyssi pti piidavku 2 mg seleni¢itanu sodného na 1
kg substratu a nijak se s rostouci koncentraci selenicitanu do substratu vyrazné nesnizoval. Na
druhé strané se ukazalo, Ze na tekuté pide kultura kordlovce citlivéji reaguje na zvySujici se
koncentrace seleni¢itanu sodného a nejvyssi davka 18 mg jiz zcela omezila jeho rist.

V ptipadé obohaceni tekuté pudy siranem zine¢natym dochazelo také k postupnému
snizovani produkce mycelia, ale pokles produkce biomasy mycelia se vzriistajici koncentraci
siranu zine¢natého nebyl tak vyrazny jako v ptipad¢€ obohaceni roztoku seleni¢itanem sodnym.
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Graf 17 Produkce mycelia 2 kmeni H. erinaceus na tekutém zivném mediu pfi riznych
koncentracich selenu a zinku

7 Priprava a analyza vzorki hub pro stanoveni obsahu selenu a zinku

7.1 Priprava vzorki plodnic

Jednotlivé varianty vzorkt byly sklizeny pii urcité velikosti plodnic (prodejni velikost,
plodnice ma mirné podvinuty okraj klobouku). Sklizené vzorky byly nejdiive umistény pii
teploté -30 °C a posléze byly zamrazené vzorky lyofilizovany.

VysuSené vzorky vétSiny zkoumanych druhtt hub byly zhomogenizovany
v kdvomlynku ETA 0067 s mlecimi kameny. Vzorky byly homogenizovany postupné od

cv v

Plodnice lesklokorek jsou ale natolik tuhé, Ze je neni mozné homogenizovat podobné
jako ostatni druhy. Pro mleti plodnic lesklokorky byl proto zvolen oscilaéni mlyn MM 301.
Diky tomuto pfistroji mohou byt sou¢asné namlety 2 vzorky o objemu 0,2 — 20 ml v ¢asovém
intervalu 90 sekund. Mleci nadobky vytvateji oscilace v horizontalni poloze. Uvniti nadobek
jsou umistény spole¢né se vzorky mleci kulicky, které zptisobuji naraz s vysokou energii na
vzorek materialu v kulatych koncich mleci nddoby. Intenzita vibraci byla nastavena na 30 Hz.

7.2 Postup stanoveni Se a Zn

Meéieni pomoci hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-MS,
Inductively coupled plasma mass spectrometry) bylo provedeno v laboratoii LECH FAPPZ
CZu.

Mineralizace vzorkii probéhla v Cistych vidlkach z kfemenného skla v mikrovlnném
rozkladném systému (Discover, SP-D, CEM Corp., USA). Do kazdé z vidlek bylo navazeno
0,2 g homogenizovaného vzorku (s pfesnosti na 0,1 mg). Dale byly pipetou piidany 3 ml HNO3
(Analpure, Analytika, Ceska republika) a 3 ml H2O2 (p.a., Rotipuran, ROTH, Némecko). Byl
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pouzit nasledujici protokol: 10 min ohfev na teplotu 180 °C, 10 min pfi teploté 180 °C, 10 min
zchlazeni na teplotu 50 °C. Mineralizat byl kvantitativné pfeveden do 50 ml plastové zkumavky
a doplnén na finalni objem 40 ml ultracistou vodou (Milli-Q systém, Millipore, SAS, Francie).
V takto ziedénych mineralizatech byla stanovena koncentrace Se a Zn pii méfeni izotopt "8Se,
%Zn technikou ICP-MS (Agilent 8900, Agilent Technologies Inc., USA) v heliovém médu
kolizni cely. Jako interni standardy byly pouzity "*Ge, "*Ge, 1®*Rh. K zajiiténi kvality méfeni a
spravnosti vysledkii metody pro stanoveni obsahu prvkii ve vzorcich hub byly pravidelné
analyzovany také slepé vzorky a certifikovany referen¢ni material (BCR-185R, bovine liver).

8 Priprava dopliiku stravy z plodnic Pleurotus ostreatus

Ptedchozi vysledky ukazuji, Ze plodnice hlivy ustficné obohacené zinkem nejsou
vhodné pro klinické studie, protoze nasledkem vyssich davek siranu zine¢natého se do plodnic
nepodaii akumulovat dostate¢né mnozstvi Zn. Proto jsme se zaméfili na ptipravu doplnku
stravy z plodnic obohacenych selenem.

Pfi zamySleném pouziti hub jako selenizovaného dopliku stravy se vyrobni proces
musel upravit tak, aby bylo dosazeno optimélniho obsahu Se v houbach nastavenim vhodné
davky seleni¢itanu sodného do substratu. Spolecnost Terezia Company ma pozadavek na vyssi
obsah selenu v obohacenych plodnicich. Na zéklad¢ vysledkt firma vyhodnotila, ze ptidavek 2
a 6 mg selenu na kg substratu je nedostate¢ny pro vyrobu dopliiku stravy s ptihlédnutim k denni
referencni hodnoté piijmu Se.

Pti ptipravé substratu hlivy s vysokym obsahem Se ke klinickému pokusu byl pouzit
roztok seleni¢itanu zarucujici davku 18 mg Se na 1 kg substratu. Podafilo se ziskat 0,8 kg susené
hlivy, ktera byla jemné namleta a preddna do Terezia Company. Vysledky méfeni obsahu
selenu v hlivé ke klinickému pokusu viz Tab. 4.

Tab. 4 Primérna hodnota obsahu Se a Zn v hlivé ze substratu ke klinickému pokusu
Se Zn
ng/g +SD ug/g + SD

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

Pozn. SD — Standard deviation (smérodatna odchylka)

Bylo navrhnuto né€kolik variant kapsli podle jejich velikosti a obsahu Se (% denni
referen¢ni hodnoty pfijmu). Firma se rozhodla, Ze nejlepsi variantou bude 300 mg hlivy
v 1 kapsli, coz je 37 % RHP selenu (viz Tab 5).
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Tab. 5 Kalkulované velikostni varianty kapsli

Hliva astri¢na suSeny prasek v 1 cps — Selen 69 ug/g
Plnéni do kapsle | 250 mg 270 mg 300 mg 320 mg 350 mg

17 ng|19 ng |2l ng|22 ng |24 Hg
Obsah Se (% RHP) | (31 % RHP) | (33 % RHP) | (37 % RHP) | (40 % RHP) | (43 % RHP)

Pozn. 55 pg Se = 100 % RHP, RHP — referen¢ni hodnota piijmu

9 Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika najde uplatnéni u péstiteld hlivy a dalSich 1é¢ivych hub, kteti maji zajem
0 péstovani hub s pfidanou hodnotou pro trh Cerstvymi houbami i pro dalsi zpracovani
(konzervace, suseni). Nabizi se i moznost vyuziti susenych a namletych plodnic obohacenych
hub u vyrobct dopliikt stravy.

10 Srovnani novosti postupii

V ramci studia vybranych druhti [é¢ivych hub byly obohacovéany substraty pro 4 druhy
1é¢ivych hub selenem a zinkem. V ramci jednotlivych druhti byly vybrany takové kmeny, které
reagovaly vyznamné na piijem selenu. Byla také upfesnéna optimalni davka selenu dodana do
substratu a to 18 mg Se na 1 kg substratu. Soucasti metodiky je také postup ptipravy doplitku
stravy — hlivy obohacené selenem. Metodika nalezne uplatnéni u zjemct o péstovani Sirokého
spektra hub obohacenych selenem.

11 Ekonomické aspekty

Pfi piipravé substratu hlivy obohacené selenem se ptedpoklada jeho obohaceni
seleniCitanem sodnym. To piedpokladd navySeni ndkladG pfi piipravé substratu o cenu
seleni¢itanu sodného. Jeho cena ¢ini 2 000 K¢ za 100 g. Aby se obohaceni substratu
seleni¢itanem U¢inng projevilo zvySenim denni davky selenu je tfeba obohatit 5 t substratu 60 g
seleni¢itanu sodného v hodnoté 1 200 K¢. Vynalozeni dalSich nékladii neni potieba.

27



Tab. 6 Naklady na vyrobu 5 tun substratu hlivy astfi¢né

Polozka MnoZstvi Cena za Celkem K¢
jednotku v K¢

Slama 1,5t 1500 2250
Sadba 250 kg 47 11750
Vapenec 250 kg 1,20 300
Nafta na drceni, plnéni
propafovacky, pytlovani | 43| 39 1677
a vyvazeni
Uhli 180 kg 3,415 615
Pytle 250 ks 5,66 1415
Mzda na veskeré prace pii
piipravé  substritu  a | 32 hodin 194 6208
pestovani véetn¢ odvodi
Energie na propafovani (7 kKW * 24 * 7)/6

=196 kW 3,9 764
Selenicitan sodny 609 2000 1200
Celkem 5 t substratu na
vyrobu 1 t hlivy 26179

Tab. 7 Naklady na péstovani 1 t hlivy

Polozka Nakladyna 1t
hlivy v K¢

Energie na péstirné - mésicni spotieba na vyrobu 8,5 t hlivy/8,5 2524
Mzdové néklady vcetn€ odvodii na sbér a baleni hlivy 30 hodin* 5610
187 K¢

Rozvozové naklad: mzda véetné odvodu 84 hodin/8,5 t= 9,88 * 1917
194

Vozidla 2949 km * 6 K¢ = 17694,-- K¢/8,5 2082
Rezie 1190400,--K¢ za rok / 100 t 11904
Néklady na vyrobu 1 t hlivy v¢etné substratu 49016
Priimérnd realiza¢ni cena za 1 t hlivy 53427
Zisk 4411
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12 Zavéry

V nasi praci byla zkoumana schopnost vybranych druhti hub péstovanych na riiznych
substratech akumulovat ve svych plodnicich selen a zinek. Substraty pro péstovani hliv
(Pleurotus sp.), siitake (Lentinula edodes), u lesklokorek Ganoderma lingzhi, G.adspersum a
G. lucidum a n€kolika kmenii koralovce (Hericium erinaceus). byly obohaceny selenem v davce
2,6 a 18 mg/kg (ve form¢ Na2SeO3) a zinkem v dévce 10, 20 a 40 mg/kg (ZnSO4).

Byl porovnan obsah Se a Zn v kloboucich a tfenich hub. Rovnéz byl stanoven vliv
pouzitych substrati na obsah selenu v plodnicich a vliv piidavku Se a Zn na rist mycelia hlivy
a koralovce. Kromé toho byl zkouman pfijem selenu riiznymi druhy hliv, za i¢elem stanoveni
takového kmene, ktery ma nejvetsi akumulacni potencial selenu. U vsech studovanych druhi
hub se s ptidavkem selenicitanu sodného byly obsahy Se v houbach nejvyssi pfi nejvyssi davee
18 mg/kg. V kloboucich byl obsah Se vy$$i nez ve tfenich. Pii studiu vlivu pfidavku
selenicitanu sodného na vynos se ukazalo, Ze se zvySujici davkou selenicitanu se u kordlovce
zvysil vynos a to na hladiné suplementace selenu 2 mg/kg

.Cilem této prace je navod na mozné vyuziti obohacené hlivy ustficné o selen jako
doplinku stravy poskytujici selen. Vysledky pokusti s obohacovanim selenem statisticky
prokazaly schopnost P. ostreatus vyznamné akumulovat tento prvek z rGznych substrati.
Ukazalo se, ze slozeni substratu ma vliv na piijem selenu kulturou studovanych hub. Mycelium
hlivy Gstfi¢né proristalo rychleji substratem z Miscanthusu a p$eni¢nych otrub nez stejnym
substratem s ptidavkem listnatych pilin. Vysledky ukézaly, ze pfi obohacovani substrati
seleni¢itanem sodnym bude vhodné pouzivat takové kmeny hlivy Ustficné, které po obohaceni
vykazovaly nejvyssi obsah Se v plodnicich jako tomu bylo u kmene HK 35, Ukézalo se, Ze
obohacovani substrati hlivy Gstfi¢né selenicitanem sodnym muze vést k rozsifeni sortimentu
doplnkt stravy.

Praktickou aplikaci byl vyvoj doplitkku stravy — kapsle plnéné hlivou obohacené
selenem. Aby se dosahlo odpovidajiciho obsahu selenu a to 37% RHP (referen¢ni hodnota
piijmu), osvédcilo se pouziti hlivy péstované na substratu doplnéném 18mg Se na 1 kg substratu

V ramci experimentu bylo zji$té€no, Ze obohacovani substratu zinkem mélo zanedbatelny
ucinek. Obsah zinku v plodnicich v§ech studovanych hub byl jen mirn€ zvysen a zvyseni nebylo
prikazné. Ani pii nejvySs$i dévce siranu zine¢natého nebylo dosaZeno vyrazné zvysSeného
obsahu zinku v plodnicich studovanych hub.

Pfi obohaceni tekutého zivného media (sladovy extrakt) o stejné koncentraci
seleni¢itanu sodného se ukézalo, Ze na ekvivalentnich hladindch ptidavku Se aplikovanych v
experimentech s tuhymi substraty psobily zvySené davky Se na riist mycelia negativné
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Hliva citrénova (Pleurotus citrinopileatus) Hliva tstfi¢cna (Pleurotus ostreatus)

Pleurotus sp. — bezspory druh Hliva vgjitova (Pleurotus flabellatus)

Obr. 3 Kmeny hliv (Pleurotus sp.) obohacované selenem a zinkem
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Kontrola

6 mg Se 18 mg Se

Obr. 4 Plodnice $iitake (Lentinula edodes) na substratech obohacenych riznymi davkami
selenu

Plodnice Ganoderma lucidum Ganoderma lucidum
pii nedostate¢ném osvétleni vyvinutd v optimalnich podminkéach
Obr. 5.1 Kmeny lesklokorek obohacované selenem a zinkem
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Ganoderma lucidum obohacena 40 mg Zn Ganoderma lucidum — kontrola

Obr. 5.2 Kmeny lesklokorek obohacované selenem a zinkem
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Kmen KZ 92 Kmen KZ 91

Kmen KZ 111 KZ 120

Obr. 6 Kmeny koralovce jezatého (Hericium erinaceus) obohacované selenem a zinkem

37



