SLOVENSKA POLNOHOSPODARSKA UNIVERZITA

FAKULTA BIOTECHNOLOGIE A POTRAVINARSTVA
1130712

VYZNAMNE CHUTOVE ZLOZKY HLIVY USTRICOVITEJ

2011 Kamila BeneSova



SLOVENSKA POLNOHOSPODARSKA UNIVERZITA
FAKULTA BIOTECHNOLOGIE A POTRAVINARSTVA

VYZNAMNE CHUTOVE ZLOZKY HLIVY USTRICOVITEJ

Bakalarska praca

Studijny program: Aplikovana bioldgia

Studijny odbor: 1536700 Biologia

Skoliace pracovisko: Katedra biochémie a biotechnologie
Skolitel’: Ing. Eva Szabova, PhD.

2011 Kamila BeneSova



Cestné vyhlasenie

Podpisana Kamila BeneSova vyhlasujem, Ze som zavere¢nu pracu na tému ,,Vyznamné
chutové zlozky hlivy ustricovitej vypracovala samostatne s pouZitim uvedenej
literatury.

Som si vedoma zdkonnych dosledkov v pripade, ak hore uvedené udaje nie su pravdivé.

V Nitre 18.5.2011

Kamila BeneSova



Pod’akovanie

Dovol'ujem si tymto pod’akovat’ Ing. Eve Szabovej, PhD. za pomoc, odborné rady,
usmernenia apodnetné pripomienky, ktoré mi poskytla pri vypracovani tejto
bakalarskej prace.

Zaroven dakujem mojej rodine a priatelom, ktori ma pri mojom Stadiu

podporovali a povzbudzovali.



Abstrakt

Témou bakalarskej prace bola hliva ustricovita (Pleurotus ostreatus), ktora je jednou
Z najatraktivnejSich hub dnesnej doby. Hliva ustricovitd je vysSia drevokazna huba.
Obsahuje mnozstvo vyznamnych latok, ktoré maju pozitivny vplyv na Tludsky
organizmus a pozitivne ovplyviiuju chut’ tejto huby. Prave vd’aka obsahu tychto latok
sa hliva aplikuje do tzv. funkénych potravin. Hliva ustricovita ma velké vyuzitie
V potravinarskom priemysle, ale je odporic¢ena aj na terapeutické ucely.

Cielom naSej prace bola zistit jednotlivé chutové komponenty hlivy
a charakterizacia jednotlivych zloziek. V jednotlivych kapitolach su rozpracované
najvyznamnejSie chutové latky. Medzi najdolezitejSie chutové =zlozky patria
aminokyseliny, nukleotidy, beta-glukany, sacharidy, cukorné alkoholy a prchavé

zluceniny.

KPucové slova: huby, hliva ustricovita, chut'ové zlozky

Abstract

The theme of the thesis is the oyster mushroom Pleurotus ostreatus, which is one
of the most attractive mushrooms of the present day. Oyster mushroom is a wood-
destroying fungus. It contains many important substances that have a positive impact
on the human body and positively affect the taste of this fungus. Pleurotus ostreatus
is applied in functional foods. Oyster mushroom has great use in the food industry, but
is also recommended for therapeutic purposes.

The aim of our work was to identify the individual taste components of these
mushroom and the characterization of these components. In separate chapters are
described the most important taste components. The most significant flavour
components are amino acids, nucleotides, beta-glucans, carbohydrates, sugar alcohols

and volatile compounds.

Key word: mushrooms, oyster mushroom, flavour components
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Zoznam skratiek a znaciek

AMP - adenozin 5'-monofosfat
CMP - cytozin 5'-monofosfat

DNA - deoxyribonukleova kyselina
FAD - flavinadenindinukleotid
GMP - guanozin 5'-monofosfat
GTP - guanozin-trifosfat

IMP - inozin 5'-monofostat

MSG - glutaman sodny

NAD - nikotinamidadenindinukleotid
NDP - nukleoziddifosfat

NTP - nukleozidtrifosfat

RNA -ribonukleova kyselina

UMP - uridin 5'-monofosfat

XMP - xantozin 5'-monofosfat




Uvod

Huby sa vyskytuji vSade okolo nas, najdu sa na likach, v zahradach,
na rozkladajicom sa dreve, vo vode. Niektoré druhy st kozmopolitné, ¢o znamena,
7e sa vyskytuju na celej zemeguli.

Huby zarad'ujeme medzi eukaryotické organizmy. Tvoria samostatnu riSu, ktora
je na rozhrani medzi rastlinnou a zivo¢iSnou riSou. Su to jednobunkové alebo
mnohobunkové stielkaté organizmy, ktoré neobsahuju chlorofyl, a preto si v procese
fotosyntézy nemdzu vytvorit samy cukry z vody aoxidu uhli¢itého, za pdsobenia
slnecného ziarenia. Vyziva hub je heterotrofna, to znamend, ze su odkézané na prisun
zivotne dolezitych latok z vonkajsieho prostredia.

Rastliny Casto ziji v symbioze s hubami, takyto vztah sa nazyva mykoriza. Je
to obojstranne prospesny mutualisticky vzt'ah, kde huba ziskava najmé sacharidy,
arastliny mozu vyuzivat vacsi objem pody a maju zvacSeny povrch pre prijem
minerdlnych latok, maju zvySenu rezistenciu voci napadnutiu koreniov hubovymi
patogénmi, maji zvySenu toleranciu k stresovym vplyvom a st odolnejSie voci
poOsobeniu toxinov.

Huby hraji vel'mi déleziti tlohu v kolobehu zivota v prirode. Rozkladaju odumreté
zvysky rastlin a zivodichov. Drevokazné huba, ako napriklad hliva ustricovita, je
schopna aktivne $tepit’ celuldzu a lignin, uvolnit’ takto dolezity uhlik, ¢im umoziuje ich
opitovné vyuZzitie rastlinami.

Od najstarsich dob patrili k doplnkovej vyzive ¢loveka. Ich vyskyt, ako aj vlastnosti,
su Casto prekvapivé. Morfologickou rozmanitostou, podobnostou a fyziologickym
ucinkom, ktoré moézu byt lieCivé alebo naopak prave smrtiace, vyvolavaju v ¢loveku
strach 1 Gctu.

Hliva ustricovita je vysSia drevokaznéd huba, ktord patri medzi bazidiové huby. Ma
vyznamné vyuzitie v potravinarskom a farmaceutickom priemysle. Vyrabaju sa z nej
lieCiva, pridavky do potravin, vyuziva sa V bioremedidcii aV mnohych inych
odvetviach.

Tato huba je prirodnym zdrojom Uc¢inneho beta-glukanu, vitaminov, bielkovin,
aminokyselin a mineralnych latok. Pestovanie hlivy si ziskava v suc¢asnosti Coraz vicsiu
popularitu. Hliva je nizkoenergeticka potravina a tak je vhodna i do redukcénych diét.

Okrem toho obsahuje mnozstvo zloziek, ktoré pozitivne ovplyviuja jej chutové




vlastnosti. NajvyznamnejSie st zluceniny vyvolajice chut umami. Umami je popri
Styroch zakladnych chutiach — sladkd, horka, slana a kysla — piatou chutou. Slovo
umami znamena pikantna, masita, lahodna. Okrem toho st vel’'mi vyznamné rozpustné
cukry, cukorné alkoholy, ktoré dodavaju hlive sladkasta chut’, alebo aminokyseliny,

nukleotidy a prchavé latky, ktoré spdsobuju v hlive ustricovitej sladka, horka, slana
alebo d’alsiu chut.




1 Ciel prace
Ciel'om kompilacnej bakalarskej prace bolo ziskat’ a spracovat’ dostupné informacie

tykajice sa drevokaznej huby, hlivy ustricovitej (Pleurotus ostreatus), hlavne jej

chutovych zloziek.

V praci sme upriamili pozornost’ na:
charakteristiku hub

charakteristiku hlivy ustricovitej

charakteristiku jednotlivych chutovych komponentov tejto drevokaznej huby




2 Metodika pisania zavere¢nej prace

Bakalarska praca rieSi problematiku pestovania hlivy ustricovitej a jej

Sirokospektralne vyuzitie ako potraviny, krmiva, ¢i lieCiva.

Podklady na spracovanie bakalarskej prace sme ziskavali $tidiom odbornej
a vedeckej literatary zréznych pristupnych, domacich ako aj zahrani¢nych zdrojov.
Najviac vyuzivanym zdrojom bola celosvetova internetova siet’ — internet a databaza
SIPK. NaSou snahou bolo zhromazdit' ¢o najviac informacii potrebnych na uspesné
dosiahnutie vytycenych ciel'ov.

Pri vypracovani kompilacnej bakaléarskej prace sme postupovali nasledovne:

e zhromazdenie odbornej a vedeckej literatury,
e Studium odbornej a vedeckej literatary,
e Studium internetovych zdrojov,

e spracovanie ziskanych informécii.
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3 Sucasny stav rieSenej problematiky

3.1 Huby

V minulosti sa huby zarad’ovali medzi rastliny. Neskor sa huby pokladali za akysi
prechodny stupen medzi rastlinami a zivoCichmi. V sucasnosti sa huby pokladaju za
uplne samostatnu organicku riSu. S rastlinami maju spolo¢né len to, Ze vznikli sti¢asne
s nimi, a teda skor nez zivo€ichy. Huby potrebuji pre svoj zivot organické latky, ktoré
rozkladaju, pricom do ovzdusia vyluc¢uju uhlik v podobe oxidu uhli¢itého. Neobsahuju
chlorofyl anepotrebuju prijimat’ slne¢ni energiu. Hlavnym stavebnym materialom
mnohych zZivych organizmov st bielkoviny, ktoré st zloZzené z aminokyselin.
Bielkoviny hub obsahuju vsetky esencidlne aminokyseliny a st teda rovnako hodnotné
ako bielkoviny Zivo¢igneho povodu (Skubla, 1989).

Do radu rozli¢notvarych (Aphyllophorales) sa zarad’uju bazidiové huby s otvorenymi
(gymnokarpnymi) plodnicami, ich hyménium je pocas celého vyvinu obnaZené.
Plodnice maju najrozli¢nej$i tvar a su mékko mésité, kozovité az drevnaté. Niektoré
su viacro¢né, alebo maju neobmedzeny rast. Okrem bazidii sa v hyméniu nachadzaja
bazidioly a cistidy. Hlivovité (Pleurotaceae) stoja z vyvojového hladiska na rozhrani
medzi rozliénotvarymi a peCiarkotvarymi (Agaricales). Do tejto ¢elade patria
drevokazné huby s lupenovitym hymenoforom. Rod hliva (Pleurotus) ma ostrie
lupenov celistvé, huzevnatec zabkaté (Dermek, Lizoi, 1980).

Vicsina hub ma stielky vlaknitej Struktary. Zakladnou morfologickou jednotkou
je vldkno — hyfa. Hyfy hib normaélne vznikaji klicenim jednej rozmnozovacej
bunky — spéry. Z kli¢iacej spory vyrastie najskor dlha hyfa, ktora sa d’alej opakovane
rozvetvuje arastie. Rast prebieha len na konci hyf. Takto vznika vegetativna Struktira
hub, mycélium. Ked’ mycélium vznikne z jednej spdry, st vSetky jadrd geneticky
rovnaké, mycélium je homokaryotické. Ak st v bunkach mycélia geneticky rozdielne
jadra, je mycélium heterokaryotické. Rozoznavame mycélium substratové, ktoré sa
rozrastd v substrate a vyzivuje hubu a vzduSné mycélium, ktoré sa rozrastd nad
substratom a vytvara rozmnozovacie utvary. Vac¢sina hub pocas rozmnozovania vytvara
organy len z Casti stielky. ZvySok stielky plni vegetativnu, najmé vyzivovaciu funkciu.
Takéto stielky sa nazyvaju eukarpné. Stielky takto nediferencované st holokarpné
(Stevlikova et al., 2006).
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Bazidiomycéty maji dobre vyvinuté, rozkonarené, septované mycélium. VacSinu
zivota existuji  bazidiomycéty vo forme dvojjadrového mycélia. Pohlavné
rozmnozovanie prebieha ako somatogamia. Bazidiospory su pohlavne rozlisené na + a -.
Nepohlavné rozmnozovanie, ktoré je zriedkavejSie, sa uskutociiuje konidiami,

artrokonidiami a chlamydospérami (Stevlikova et al., 2006).

3.2 Clenenie hiib

V minulosti bolo vyvinutych niekol’ko taxonomickych systémov hlivy ustricovitej,
avSak nizSie popisovany systém je najkomplexnejsi a pravdepodobne z dneSného
pohladu aj najspravnejsi.

Taxonomicka hierarchia rise hiib (Kirk et al., 2001):

Risa: Fungi (huby)
Oddelenie: Eumycota (pravé huby)
Pododdelenie: Basidiomycotina (bazidiomycéty, bazidiové huby)
Trieda: Hymenomycetes (rachovky)
Podtrieda: Holobasidiomycetidae (celistvookrajové huby,
holobazidiomycéty)
Rad: Aphyllophorales (rozli¢notvaré)
Celad’: Pleurotaceae (hlivovité)

Rod: Pleurotus

3.3 Hliva - Pleurotus sp.

Hlivy st kozmopolitné huby, rastice na vSetkych kontinentoch. U nas
st najbeznejSie hliva ustricovitd (Pleurotus ostreatus), hliva miskovita (Pleurotus
cornucopiae), hliva bukova (Pleurotus pulmonarius) a v juznych oblastiach Slovenska
aj hliva kotu¢ova (Pleurotus eryngii). Vsetky boli oblibené, najviac vSak hliva
ustricovita, ktora ma obdobie plodenia neskoro na jesen, az v zime. Kedysi bola zrejme
vyhladavanejsia ako dnes (Krej¢a, Imro, 2004; Jordan, 2001).

Pleurotus je rod hub, ktory zahfnia jednu z najcastejSie konzumovanych hub, hlivu
ustricovitu (Pleurotus ostreatus). Druhy Pleurotus mozu byt nazyvané ustrice alebo
musle a patria medzi najcastejSie pestované jedlé huby na svete. Hlivy boli pouzité
v mykoremediacii znecistujicich latok, ako sua ropa a polycyklické aromatické
uhl'ovodiky (Chang, Miles, Chang, 2004; Cohen, Persky, Hadar, 2002).
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3.4 Hliva ustricovita (Pleurotus ostreatus)

V sucasnosti sa o hlivu ustricovitu zaujimaju nielen prakticki hubari, ale aj ti, ktori sa
venuju pestovaniu jedlych hub. V prirode nachddzame plodnice na kmetioch a piioch
roznych, najmd listnatych drevin. Typickd hliva ustricovitd tvori trsy klobukov
strechovito nad sebou. NajcastejSie su modrofialové, ale aj hnedasté a tmavosivé,
starobou bledntuce. V mieste kde sa stencuju do hlubika a prirastaji na podklad,
su plstnaté. Lupene su biele, hnedast¢ az trochu fialovasté, zriedka vidlicovito
rozdelené. Vyskytuje sa od nizin do vysokych poloh od oktdbra do februara (Svréek,
Vancura, 1987; LepSova, 2005).

Hliva ustricovitd sa uz po niekolko desatroCi pestuje aj umelym, velkoploSnym
spdsobom a je povazovana za vybornu potravinarsku pochutinu. Je lacnym, doméacim,
poévodnym zdrojom ucinného glukanu. Z potravinarskeho hl'adiska je tato huba okrem
glukanu vybornym zdrojom proteinov (19-30 %), sacharidovych zloziek (50-60 %),
esencialnych aminokyselin (hlavne tryptofdnu), ako aj vitaminov B, B, B3, Bs a By,
V stopovych mnozstvach i vitaminu C a mineralnych prvkov, hlavne véapnika, Zeleza,
hor¢ika, fosforu, selénu, sodika a zinku (Augustin, Hudecova, 2003; Mane et al.,
2007).

Enzymovy komplex vysSich bazidiomycétov, drevokaznych hub, obsahuje enzymy,
ktoré vedia rozkladat' polysacharidy, lignin a iné biopolyméry. Ztoho dovodu
bazidiomycéty maju vel'mi dolezitu ulohu v biodestrukeii lignocelulozovych odpadov
Vv prirode a m6Zu byt’ pouzité na rieSenie niekol’kych problémov v biotechnologii. Hliva
ustricovita je najaktivnej$im producentom celulaz, hemicelulaz a ligninaz (Dalimova,
Akhmedova, 2001).

Bazidiomycéty st najkomplexnejSie huby. OdliSuja sa od ostatnych hub v tom,
ze produkuju sexualne spory, takzvané bazidiospory, nachadzajuce sa V bazidiach

(Atlas, 1996).
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3.5 Chutové zlozky hlivy ustricovitej

Podl'a Hallocka (2007) chut’ a vona hub st dolezité pre identifikaciu druhov a pre
zmyslové vnemy pri jedeni hub. Chut’ je jedna z komponentov arébmy a jej predstava
je limitovana na vnimanie sladkej, kyslej, slanej, horkej a umami chute.

Huby boli dlho pouzivané ako potraviny alebo aromatické latky vdaka svojej
unikatnej a jemnej chuti. Hubova aréma je jednym 2z najviac ziadGcich arém
v potravinach (Zawirska-Wojtasiak, 2006).

Chut' jedlych hub je spdsobena pritomnostou niekol’kych malych vo vode
rozpustnych latok. Hlavné chutové komponenty st vol'né aminokyseliny, rozpustné

cukry a cukorné alkoholy a 5'-nukleotidy, (Hui, Chen, Nollet, 2010).

3.5.1 Aminokyseliny

Aminokyseliny st stavebné zlozky bielkovin. V bielkovinach sa pravidelne
vyskytuje 21 rozliénych, tzv, proteinogénnych aminokyselin. Z chemického hl'adiska
st aminokyseliny organické zluc¢eniny, ktoré obsahuju karboxylovi skupinu (-COOH)
a aminoskupinu (-NH,). Obe zakladné funk¢éné skupiny v pripade proteinogénnych
aminokyselin su viazané na tom istom atome uhlika, to znamend, ze sa jedna
0 a-aminokyseliny (Michalik, 2008).

Prirodné aminokyseliny su bezfarebné krystalické latky, vacSinou dobre rozpustné
vo vode. Rozpustaji sa aj v zriedenych kyselinach a zdsadach, ¢im vznikaji soli,

mnohé z nich maju sladkasta chut’, niektoré su bez chuti (Feren¢ik et al., 2000).

14
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Obrazok 2 Vseobecny vzorec aminokyselin (Szocsova, 2010)

Chut’ umami, teda lahodna alebo "misita” chut’ je zastupena aminokyselinami alebo
proteinmi. Jedl4 bohaté na aminokyseliny st huby, ryby, mésa, syry a niektoré zeleniny.
Lahodna chut’ je demonstrovana zli¢eninou nazyvanou glutaman sodny (MSG), ktora
sa pouziva ako bezna prisada do jedal. MSG je sodna sol’ kyseliny glutamovej (Hallock,
2007).

Umami-1 je spdsobena glutamanom sodnym (MSG), zatial ¢o Umami-2 chut
sposobuji 5’-ribonukleotidy, inozin 5'-monofosfat a guanozin 5-monofosfat (IMP,
GMP). Chut umami sa k Styrom zékladnym chutiam zacala pridavat’ len nedavno.
Eurépania sa s iou zoznamili len v tomto storoci, no Japonci ju poznaju od nepamiti.
Odtial’ sa prebral aj jej nazov (Pokorny, Valentova, Panovska, 1988; Chaudhari,
Pereira, Roper, 2009).

Podla Prescotta (2001) glutaman sodny a d’al$ie aminokyseliny st zlepSovace chuti

a zvysuju chut'ové vlastnosti jedal.

Tabulka 1 VoI'né aminokyseliny, chutové zlozky v Pleurotus ostreatus (Tsai et al.,

2009)
Chut’ VolI’'né aminokyseliny v Pleurotus ostreatus
Sladka alanin, glycin, serin, treonin
Horka arginin, histidin, leucin, izoleucin, metionin, fenylalanin, prolin, valin
Umami kyselina aparagova, Kyselina glutamova
Bez chuti | lyzin, tyrozin

Chen (1986) vykonal sériu zmyslovych hodnoteni na syntetickych hubovych
vyt'azkoch pripravenych vynechanim a pridanim rozpustnych zloziek a zistil, ze alanin,
glycin a treonin (sladké), kyseliny asparagova a kyselina glutamova (kyslé), boli
chutovo aktivne aminokyseliny a ziadna z horkych zloziek sa nezistila ako chutovo

aktivna. Horkost’ z horkych zloziek v hlive by pravdepodobne mohla byt maskovana
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sladkymi zlozkami ato predovsetkym velkym mnozstvom rozpustnych sacharidov
a polyolov. Preto kyselina asparagova, kyselina glutamova a sladké zlozky st

zodpovedné za prirodzenu chut hlivy.

Tabul’ka 2 Obsah volnych aminokyselin v cerstvej hlive ustricovitej, (mg.g™” Eerstve;

hmotnosti) (Chirinang, Intarapichet, 2009)

Aminokyselina Pleurotus ostreatus
Alanin 1.90 + 0.015
Arginin 3.26 £ 0.015
Kyselina asparagova 2.04 +0.020
Kyselina glutamova 5.01+0.015
Glycin 0.83+0.019
Histidin 0.55+0.012
Izoleucin* 0.62 = 0.007
Leucin* 1.13+0.008
Lyzin* 0.71 +0.007
Metionin* 0.28 = 0.006
Norvalin 0.03 +0.001
Fenylalanin* 0.73 £ 0.006
Prolin 0.29 +0.008
Serin 1.09 £ 0.009
Treonin*® 1.01 £0.010
Tryptofan* 0.15+0.001
Tyrozin 0.15+ 0.001
Valin* 0.91+£0.010
Aminokyseliny celkom 21.100

* Esencialne aminokyseliny
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Aj podla Komatu (1969) sa vol'né aminokyseliny v hubach delia do troch tried
podla chutovych vlastnosti. Tieto tri triedy volnych aminokyselin spdsobuju v hlive
ustricovitej sladku, horktt a umami chut. V hlive sa nachddzaji eSte aminokyseliny,
ktoré nespdsobujii vobec ziadnu chut), teda ich z tohto hladiska zarad’ujeme medzi
indiferentné.

Kyselina asparagova a glutamova mali najtypickejs$iu hubovu chut,, lahodni, chutnt.
St to tzv. MSG-podobné chutové komponenty, ktoré st vel'mi charakteristické pre

hlivu ustricovita (Yamaguchi et al., 1971).

3.5.2 Beta-glukany

Beta-glukdny su polysacharidy prirodného pdévodu, ktoré sa prirodzene vyskytuju
v hubéch, rastlindch a niektorych baktériach. V hubach predstavuji hlavnu zlozku
bunkovej steny, pricom su tvorené molekulami glukézy viazanej dvomi druhmi vézieb:
B-(1—3) v hlavnom linearnom retazci a B-(1—6), pomocou ktorych sa na hlavny
polysacharidovy retazec napajaji bocné refazce variabilnej dizky (Szabova,
Urminska, Polakova, 2010).

Podobné zluceniny mozno néjst aj v rastlindch, obzvlast v obilninach, avsak
tu su jednotky gluk6zy navzajom viazané viazbami B-(1—3) a B-(1—4) a molekula beta-
glukanu je linearna. O imunomodulaénych u¢inkoch roznych extraktov z hub sa vie
dlho, avSak najméa v poslednych rokoch sa pozornost’ upriamila na beta-glukany, ktoré
sa v prirode vyskytuju ako typicka stavebna zlozka bunkovych stien hub (Jesenak,
Rennerova, Banovcin, 2009; LepSova, 2001).

Majui schopnost’ stimulacne ovplyvilovat’ mechanizmy nespecifickej (prirodzenej)
a Specifickej imunity. Tvoria G¢inne pdésobiacu skupinu latok, v ktorej kazdy jednotlivy
typ izolovaného glukdnu ma svoju Specifickost’. Z fyziologického hl'adiska st to latky,
ktoré plnia ulohu tzv. vystuzovaCov a upeviiovacov rdéznych zivociSnych tkaniv
a rastlinnych pletiv. St sti€astou komplexu latok, ktoré tvoria zédkladnu zloZku matrixu
bunkovej steny a to hlavne u kvasiniek a kvasinkovitych organizmov, mikroskopickych
a vyssSich hub, d’alej baktérii a vySSich rastlin. Vytvaraji ochranny skelet vo forme
mikrofibrilarnych sieti vnatornych vrstev bunkovych stien. Tvoria vSak i skupinu
polysacharidov, sluziacich ako rezervné zdroje energie v zivych ststavach (Augustin,
Hudecova., 2003).

Okrem monomérovych jednotiek glukéz a charakteru ich védzby, do primérnej

Struktary glykanov patri eSte poloha glykozidovej vizby, stereochemickd prisluSnost’
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k a-konfiguracii alebo B-konfiguracii a velkost kruhu cyklickej formy glukozovej
jednotky (furandézova alebo pyranozova forma). Ak monosacharidové jednotky
nasleduju v retazci za sebou a obsahuju len jeden druh véazby, pripadne sa v tom istom
smere striedaji  rozlicné vézby, vznikaji linearne polysacharidy, napr.
amyldoza-(1-4)-glukan. Vetvené glykany obsahuji na urcéitych miestach svojej molekuly
také gluk6zové jednotky, z ktorych vychadzaju dve alebo viac glykozidovych vizieb
(body vetvenia). Struktira glukdnu ma mimoriadny vyznam pri aktivacii imunitného
systému. Rozhodujlice su preto postranné retazce vychadzajice z hlavného retazca.
Viacpocetné vetvenie glukanu a jeho vysSia molekulovd hmotnost’ zvySuje aktivaciu
imunitného systému (Chovancova, Sturdik, 2005).

Beta-glukan izolovany z Pleurotus ostreatus nazyvany pleuran, ma rozvetvenu
Struktiru pozostavajicu z hlavného retazca tvoreného B-D-glukopyrandézovymi
zvySkami viazanymi 1,3-glykozidovymi vézbami, kazdy Stvrty zvySok je substituovany

na kysliku v polohe 6 (O-6) jednou D-glukopyran6zovou skupinou (Chang, 1996).

HO

o]

OH |
| SCH,0H 5 CH, fCH,OH
to o 0

— B Lo *‘ L .
| HO I HO HO

OH OoH OH

Obrazok 3 Zakladny molekularny vzorec hubového beta-1,3/1,6-D-glukanu
(Co je beta glukan, 2011)

Beta-glukan je biologicky odburatelny polymer glukdzy, neposkytuje organizmu
energiu, takze nespdsobuje obezitu. Beta-glukan moéze zlepsSit' kvalitu a chut’ jedla,
amoze znizit' vedlajSie Gcinky takych zloziek jedla ako su mastné kyseliny a kofein.
Tento polysacharid je velmi stabilny, aodolny voci tepelnému spracovaniu ako
napriklad varenie, parenie, mikrovinné Ziarenie, hibkové vyprazanie. Beta-glukan je

nova aditivna latka v potravinarskom priemysle (Chen, s.a.).
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3.5.3 Nukleotidy

Nukleové kyseliny st polynukleotidy, ktorych stavebou jednotkou st nukleotidy.

Nukleotid sa sklada z troch casti:
zésadita - heterocyklické dusikaté purinové alebo pyrimidinové bazy,
neutralna — pentozy, D-riboza alebo 2-deoxy-D-ribdza,
kyslé - kyselina trihydrogénfosfore¢nd HzPOa.
Dusikat¢ bazy st heterocyklické zluceniny, kde heteroatomom je dusik.
St odvodené od :
purinu (adenin - A, guanin - G)
pyrimidinu (cytozin - C, tymin - T, uracil - U) (Alberts et al., 2002).

Nukleotid vznikd vzajomnou kondenzaciou vSetkych troch zloziek, pricom
sa uvolnuji molekuly vody. Nukleotid je nukleozid esterifikovany kyselinou
trihydrogénfosfore¢nou. Nukleotidy a nukleozidy nie su len stavebnou jednotkou
nukleovych kyselin. V bunkach moézu plnit' rozne funkcie. Zucastiiuju sa napriklad
na prenose vodika (NAD, FAD), na prenose funkénych skupin (napr. -NH,), na

biosyntéze bielkovin, sacharidov a lipidov (Panéik, MarciSova, s.a).

Tabul’ka 3 Obsah 5-nukleotidov v Pleurotus ostreatus (Tsai et al., 2009)

Nukleotid Obsah (mg.g™ suchej hmotnosti)
5'-AMP 1,39+£0,02
'-CMP 0,72 +0,06
5'-GMP 0,61+0,01
5'-IMP 0,74 £ 0,03
5'-UMP 1,05+0,01
5'-XMP 1,13+0,02
Chut ovplyviiujuce nukleotidy* |2,48 + 0,01
Celkom 5,64 +0,14

*Chut’ ovplyviiujuce 5'-nukleotidy

Yang, Lin a Mau (2001) uvadzaju, ze obsah chutovych zloziek, 5'-nukleotidov,
v suine hlivy mozno rozdelit' do troch oblasti: nizka (< 1 mg.g™), stredna (1-5 mg.g™)

a vysoka (> 5 mg.g™). Obsah chut’ ovplyviujucich 5’-nukleotidov v hlive ustricovitej sa
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nachadza vo vysokej oblasti. Mésita chut, ktora hlive dodava 5'-GMP, je ovela
intenzivnej$ia, ako jej poskytuje pritomny glutaman sodny. Synergicky efekt
5'-nukleotidov s MSG-podobnymi latkami méze vyrazne zvysit' umami chut’ hab (Tsai
et al, 2009).

3.5.4 Sacharidy

Sacharidy st organické zluceniny s empirickym vzorcom Cy(H20)y. Z chemického
hl'adiska su definované ako polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony. Sacharidy
plnia mnohé funkcie, sliZia ako zdroj energie, maju stavebnt aj zasobnu funkciu, tvoria
sucast’ enzymov, hormoénov a nukleovych kyselin a st sucast'ou biologickych membran

(Flitsch, Ulijn, 2003; Maton et al., 1993).

Tabul’ka 4 Obsah mono- a disacharidov v Pleurotus ostreatus (Kim et al., 2009)

Sacharid | Koncentracia (mg.g™ suchej hmotnosti)
Glukoza 14,29 £ 0,24
Manédza 10,55+ 0,19
Riboza 0,85+0,23
Trehal6za 3,03 +0,20

3.5.4.1 Glukoza

Glukoza, alebo hroznovy cukor, je monosacharid zo sumarnym vzorcom CgH120¢.
Mnozstvo sacharidov obsahuje glukozu, bud’ ako ich jedinu zakladnu stavebnu
jednotku, ako v S8krobe a glykogéne, alebo spolu s dalsimi monosacharidmi

v disacharidoch, v sacharoze a laktoze (Glucose, s.a).

3.5.4.2 Trehaloza

Trehaloza je neredukujici disacharid zloZzeny z dvoch molekul glukézy spojenych
alfa-1,1-glykozidovou vézbou. Je znama ako zdroj energie, je mozné ju najst’
v mnohych zivych organizmoch, vratane baktérii, hib, hmyzu, rastlin a bezstavovcov.
Huby obsahujt az 10-25 % trehal6zy z hmotnosti susiny. Okrem toho trehal6za chrani
organizmy pred vplyvom réznych stresov, ako je sucho, zmraz, a osmoticky tlak.
V hubdch ma funkciu pransportného cukru, ktory chrédni spory v nepriaznivych

podmienkach prostredia (Higashiyama, 2002).
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3.5.4.3 Manodza

Manoéza je Sestuhlikaty monosacharid obsahujici aldehydovi skupinu (aldoza).
Sumarny vzorec mandzy je CgHi12,06 Jej Oxidaciou vznika manitol, cukorny alkohol,
ktory vSak v l'udskom organizme nie je dobre metabolizovatel'ny. V hubéch je pritomny

v bunkovej stene(Mannose, s.a.).

3.5.4.4 Riboza

Ribdza je monosacharid so sumarnym vzorcom CsH1gOs. Je zloZzkou ribonukleovych
kyselin, ktoré sa v zivych organizmoch podiel'aju na prenose genetickej informacie

(Riboz, s.a.).

Sacharidy su obsiahnuté v hubach hlavne vo forme polysacharidov, vol'né mono-
a disacharidy sa nachadzaju v hubach zvyéajne v nizkych koncentraciach, s vynimkou
tych, ktoré maju zasobnu funkciu. V poslednych rokoch sacharidy pritahovali velka
pozornost’ vedcov z dovodu ich réznorodych biologickych aktivit. Napriklad, trehaldza,
dolezita zasobna latka, zohrava dolezitu ulohu v hubach na zaciatku fruktifikacie, a tiez
pri translokacii uhlika z mycélia do plodnice. Aj ostatné sacharidy plnia vyznamnu
funkciu v metabolizme hiab (Kim et al, 2009; Wim et al., 2000).

3.5.5 Cukorné alkoholy

Cukorné alkoholy st derivaty sacharidov, su ziskavané redukciou karbonylovej
skupiny aldoz a ketdz. Mnohé z nich st opticky aktivne. Alditoly su kryStalické latky
sladkej chuti rozpustné vo vode. (Garrett, Grishman, 2009; Dostal et al, 2003).

Tabul’ka 5 Obsah polyolov v Pleurotus ostreatus (Tsai et al., 2009)

Polyoly Obsah (mg.g™* suchej hmotnosti)
Arabitol 17,1 +1,35
Manitol 31,6 + 2,57
Myo-inositol 45,8 + 2,58
Celkom 94,5 + 6,50
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3.5.5.1 Myo-inozitol

Inozitol, Cg¢H1206, je Sestsytny alkohol (polyol) cyklohexanu. EXistuje
v deviatich moznych stereoizoméroch, z ktorych najvyznamnejSou formou, Siroko sa
vyskytujicou v prirode, je myo-inozitol, ktory sa nachadza v bunkovych membranach

(Inositol, s.a.; Clements, Darnell, 1980).

3.5.5.2 Arabitol

Arabitol, CsH1,0s, je polyol, ktory existuje v dvoch stercoizomérnych formach:
L aD. D forma sa prirodzene vyskytuje v lisajnikoch a hubach. Manitol, arabitol

a disacharid trehaldza slizia v hubach ako transportné latky (Arabitol, s.a.).

3.5.5.3 Manitol

Manitol je polyol (cukorny alkohol) Siroko vyuzivany V potravinarskom
a farmaceutickom priemysle, kvoli jeho jedineénym funkénym vlastnostiam. Casto sa
pouziva na zamaskovanie horkej chuti. V prirode je hojne rozsireny, najma v exudatoch
stromov, v morskych riasach a ¢erstvych hubach. Je to izomér sorbitolu (Dills, 1989;

Mannitol, s. a.).

Celkovy obsah rozpustnych sacharidov a polyolov, ktoré prispievaju ku sladkej
chuti, sa utroch hub Clitocybe maxima, Pleurotus ferulae a Pleurotus ostreatus
pohyboval v rozmedzi 125-270 mg.g™ ich suchej hmotnosti, o je hodnotené ako
stredny koncentraény rozsah, ktory méze viest' kK vnimaniu mierne sladkej chuti (Tsai et

al, 2009).

3.5.6 Prchavé zlozky
Chut'ové vlastnosti su vel'mi zavislé od mnohych prchavych a neprchavych zloziek

obsiahnutych v hubach. V réznych druhoch hub bolo identifikovanych asi 150 roznych
prchavych latok (Hui, Chen, Nollet, 2010; Litchfield, 1967).
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Tabul’ka 6 Obsah prchavych zloziek v Pleurotus ostreatus (Tsai et al., 2009)

Zlaenina Obsah (mg.kg™ &erstvej hmotnosti)
3-oktanon 138 +43,9
1-oktén-3-6n 506 + 34,9
3-oktanol 181 +19,4
1-oktén-3-ol 254 +1,17
Benzaldehyd 2,72+0,23
1-oktanol 32,5+2,06
2-oktén-1-ol 6,22 +0,30
Benzyl alkohol 12,9+ 0,23
Celkom 1130 + 145

Autori Tsai et al. (2009) vo svojej $tadii stanovovali chutové zlozky troch druhov
hub, Clitocybe maxima, Pleurotus ferulae aPleurotus ostreatus. Medzi prchavé
chutové zlozky zaradili Sest’ osem-uhlikatych zluc¢enin a dve aromatické latky. Typicka
hubovi aromu vykazoval hlavne 1-0ktén-3-ol, alkohol, ktory obsahuje vo svojej
molekule osem uhlikov. Porovnanim pritomnosti prchavych viacuhlikatych zlicenin vo
vietkych troch hubach, najvyssie koncentracie, ato viac ako 1100 mg.kg™ &erstve;
hmoty, obsahoval Pleurotus ostreatus. Na druhej strane, obsah aromatickych latok bol
v hlive ustricovitej zanedbatelny, predstavoval iba 1 % =z Cerstvej hmoty, teda

Aj dalsi autori potvrdili, ze hlavnymi prchavymi latkami z hub spdsobujtcimi
hubovll aromu su zltceniny s 6smimi atdbmami uhlika (C8), z ktorych najddlezitejsi je
1-oktén-3-0l. Vyskytuje sa v dvoch opticky aktivnych formach. Studie ukazali, Ze
chemické latka (R)-(-)-oktén-3-ol mal charakteristicki ovocnt, zatiall o
(S)-(+)-1-oktén-3-ol  mal  plesnova,  travnata  aromu  (Venkateshwarlu,
Chandravadana, Tewari, 1999; Mosandl, Heusinger, Gessner, 1986).

Pocas identifikdcie aromatickych latok v hlive ustricovitej bola preukdzana
pritomnost’ prchavych zloziek. Tieto prchavé latky sa nachadzaju v plodniciach
a v mycéliu hub. NajdolezitejSie sposobuju rdézne vone, benzaldehyd sposobuje mierne
korenistu aromu, 1-oktanol je zodpovedny za voiiu podobnii aminu, 2-oktén-1-ol ma
pomaran¢ovo-ruzovy ton, vona 3-oktanénu bola popisand ako sladka, ovocna
S citrusovou aromou. Zlucenina 3-oktanol spdsobuje vonu po lieskovych orieskoch
asladkych bylinkach. AvsSak, 1-oktén-3-ol, je vSeobecne popisany ako klacova

zltéenina, ktora dodava hlive ustricovitej typickt hubova aromu (Kabbaj et al., 2002).
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Misharina et al. (2009) studovali zlozenie vonnych latok v hlive ustricovitej
pomocou kapilarnej chromatografie a hmotnostnej spektrometrie. V suchej hlive
ustricovitej bolo zistenych 41 prchavych zlacenin. Prchavé organické latky s r6znymi
funkénymi skupinami tvorila chut' suchéj huby. Nenasytené alkoholy a ketonoy

s 6smimi atdbmami uhlika boli zodpovedné za huby ton v produktoch z hlivy
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Zaver

V bakalarskej praci kompilacného zamerania sme sa snazili zosumarizovat’
jednotlivé informacie o vyznamnych chutovych zlozkach hlivy ustricovitej (Pleurotus
ostreatus).

Hliva ustricovitd je obydajnd jedld huba, uz davno pestovana v Azii, ale teraz
sa pestuje na celom svete. ZvysSené pestovanie tejto huby je spdsobené jej zaujimavymi
chutovymi vlastnostami. Tieto chutové zlozky je mozné najst’ v plodniciach, ale
aj vV myceliarnej biomase. Chutové zlozky v hlive stanovovali viaceri autori a S touto
tématikou bolo pulikovanych niekol’ko vedeckych ¢lankov. V nasej praci sme popisali
hlavné zlozky, ktoré st zodpovedné za vynikajucu chut’ hlivy. Prestudovanim literatury
sme dospeli k zaveru, ze voI'né aminokyseliny sposobuju sladka, horka a chut’” umami,
kym rozpustné cukry a cukorné alkoholy st zodpovedné za sladkil chut. Nukleotidy
prispievaju k lahodnej, misitej umami chuti. Okrem tychto zloZiek obsahuje hliva aj
polysacharid beta-glukan, ktory, okrem toho, Ze je vyznamnou imunomodulac¢nou
latkou, prispieva aj ku zlepseniu chutovych vlastnosti danej huby. Obsah beta-glukanov
a ich vplyv na l'udsky organizmus je aj v st¢asnosti predmetom skiimania. Vedci eSte
stdle nepreskimali vSetky pozitivne vlastnosti, ale tiez mozné nevyhody tejto huby.
Hliva ustricovita sa oznacuje ako potencialna huba budtcnosti.

Vdaka tymto zlozkam je hliva ustricovita vyuzivana ako samostatné jedlo alebo

latka zvyraznujaca chut’ inych potravin.
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