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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva studiem sekundarsiictych metabolit hub
s vyraznymi senzorickymi vlastnostmi. Pozornostabghandiena zejména na jedlou houbu
Lentinula edodesa rekteré druhy roduMarasmius které jsou charakteristické pro svou
c¢esnekovou chia vani.

Teoretickacast diplomové prace nabizi popis i ostatnich drbb, u kterych Ize
diky jejich vyraznym senzorickym vlastnostenegpokladat existencickavych sirnych
slowenin. Tyto vlastnosti jsou typické ndilad pro rkteré zastupce radEntoloma
GymnopusMycena Thelephoranebo rodTuber.

Experimentalnicast byla zarrena na izolaci a spektralni charakterizaci prekwrzo
senzoricky aktivnich slaenin jedlé houby Marasmius perforans trivialné
y-glutamyl-marasminu. DalSim cilem bylo metodou GG/Ndentifikovat &kavé sirné
sloweniny gitomné v plodnicictMarasmius alliaceua Thelephora palmata

Annotation

This thesis was focused on sulfur-containing seapndnetabolites of mushrooms
with significant sensory characteristics, in parédc those exhibiting an alliaceous odor.
The attention has been focused especially on thieleednushroomLentinula edodes
and some other species of the geMaasmius,which are characteristic mainly for their
garlic-like taste and odor.

The experimental part is focused on isolation apelcsal characterization of the
precursor of sensory active compounds of edible hmoesn Marasmius perforans
trivially-named y-glutamyl-marasmin. Furthermore, this thesis fosuge GC/MS analysis

of volatile compounds present in extractdMafrasmius alliaceusndThelephora palmata.
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1

Cile prace

v' Charakterizace rdd hub svyraznymi senzorickymi vlastnostmi jako

potencialnich zdrdj senzoricky aktivnich sirnych sléenin.

Izolace a spektralni charakterizace prekurzoru @rky aktivnich sirnych
slowenin, y-glutamyl-3-(methylthiomethylsufinyl)alaninu, tréding
y-glutamyl-marasminu, z plodnic houbyMarasmius perforans (Spicky

provrtané).

Identifikace tkavych sirnych slotenin vznikajicich v plodniciciMarasmius
alliaceus(Spicky cibulové)a Thelephora palmat@plesiaku zapasného) metodou
GC/MS.

Porovnani dkavych sirnych slotenin Marasmius alliaceusa Thelephora

palmatas Lentinula edodeg¢houzevnatce jedl€ho).
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2  Uvod

Charakteristické &n¢ raznych druli potravin jsou zavislé zejména na obsahu
tekavych slodenin. Tyto senzoricky aktivni sléaniny mohou¢asto byt formovany
enzymaticky, nafiklad bihem kr4jeni, them rthoz se fpvodné oddilené enzymy
a prekurzory senzoricky aktivnich st@min dostanou doipmého kontaktu. K celkovym
senzorickym vlastnostem potravin obvykle vyznammairou pispivaji také d¢kavé sirné
sloweniny (SHUTTE& TERANISHI, 1974).

Houby disponuji charakteristickym aroma, které \zemnohych pipadech popsat
jako typické houbové. Tyto vlastnosti jsou obvyldpojovany zejména gippmnosti
okt-1-en-3-olu, ktery byl poprvé izolovan jako htéwekava slodenina houbyTricholoma
matsutakgS. Ito & S. Imai) Singer a oztan jako matsutake alkohol. Vzhledem ke svému
vyskytu a senzorickym vlastnostem neseasdji trivialni oznateni houbovy alkohol. Bylo
potvrzeno, Ze C8 slganiny jsou &kavymi sloweninami, které vyrazn prispivaji
k typickym senzorickym vlastnostem velkého mnoZzbtwh (RYsALO, 1976;MAGA, 1981).

Vyrazné mére studii bylo zamsfeno na identifikaci &avych sirnych slotenin
v houbach, fipadreé na reakni mechanismy vznikwthto slodenin¢i na jejich prekurzory.
Vyraznym zdrojem sirnych sléanin jsou houbyadu Agaricales — garkotvaré. Celd&ada
téchto hub vykazuje charakteristické senzorické wiasti @ipominajici aroma a cliu
¢esnekovitych rostlin. Kroghvelmi podobnych senzorickych vlastnosithto drulii jsou
jasre patrné i podobnosti v biogenezi sirnych latelsTE/ERAVENTOS & ORTEGA, 2003;
SNEEDENEet al, 2003).

Nejvice studii bylo provedeno s jedlou houbou ra@mtinula edodescelos¥tove
znamou pod nazvem shiitake. Problematikou izoladdeatifikace senzoricky aktivnich
sirnych slodenin této houby a jejich n#daveho prekurzoru, lentinikové kyseliny)(
piipadré klicovymi enzymy, které ji rozkladajiy{glutamyltranspeptidasy a C-S lyasy), se
zabyvalo velké mnozZstvi studii fgumoTo et al, 1971a; MsumoTo et al, 1971b; wWami et
al., 1975; YasumoTo et al, 1976; GiEN et al, 1984; GiEN & HO, 1986;CHEN et al, 1986;
YASUMOTO & IwAmi, 1987). Detailnimu zkoumani byly podrobeny i jedivétlvznikajici
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senzoricky aktivni slateniny z hlediska jejich antimikrobialnich vlastripszejména
majoritni slogenina lenthioninZ) (MORITA & KOBAYASHI, 1967).

Vyrazné senzorické vlastnosti podobtesneku i velmi podobna biogeneze sirnych
latek jsou typickeé i pro dalSi rodpdu Agaricales. Zejména zastupci rddarasmius— M.
alliaceus M. scorodonius M. prasiosmusnebo M. copelandi V porovnani s houbou
Lentinula edodesemaji vSak ani zdaleka takovou vyzkumnou hist®viovedené vyzkumy
byly zantteny obvykle na izolaci prekurzorgkavych senzoricky aktivnich sléenin,
y-glutamyl-marasminu 1), pfipadré na izolaci antimikrobianich sléanin, které ale
k senzorickym vlastnostem vyraznegispivaji (KAVANAGH et al, 1949; AKE et al., 1981;
RaPIORet al, 1997).

LanyZe (nap Tuber magnatuma Tuber melonosporunjsou dalSimi zastupci jedlych
hub, které jsou charakteristické svymi vyraznymzseickymi vlastnostmi, pro které jsou
velmi cergny zejména v kulindtvi. Tekavé sirné sloteniny lanyf vSak kupodivu byly
predmétem jen rkolika malo ¥deckych studii (ALou et al, 1987; RLusSIO et al, 1995,
BELLESIA et al, 1999, které identifikovaly zejména majoritni skmninu
bis(methylthio)methan3Q).

Teoretickatast diplomové prace nabizi popis i ostatnich dtulb, které jsou svymi
senzorickymi vlastnostmi charakteristickeé, coZ vomych gipadech doklada i jejich rodovy
nebo druhovy nazev. Zejména aromsehto hub Ize fipodobnit napiklad kéesneku nebo
cibuli, ptipadré k nékterym drutiim brukvovité zeleniny. Podobnost senzorickych viasti
tedy poskytuje fedpoklad existence podobnycatkavych sirnych slotenin, gipadre jejich
prekurzofi. Pro tuto doménku vSak dosud nejsou k dispozicidecké studie, které by ji
potvrdily, pripadreé vyvratily.
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2.1 Rod Lentinula Earle (houzevnatec)

Lentinula edodeg¢Berk.) Pegler desky houZevnatec jedly, Obrazek la-b), dale jen
LE, je jedla devokazna houba pochéazejici z vychodni Asie. Napsamt@té stromy zejména
dub, kaStan, buki javor. Zdaleka nejpopulagsim oznaenim této houby je shiitake, pod

kterym je znama po celém&y (RAHMAN & CHOUDHURY, 2013).

Obréazek 1: Lentinula edodes) plodnicé; b) detail fistf.

Taxonomicky se tato houlidadi do oddleni Basidiomycota — houby stopkovytruse,
tiidy  Agaricomycetes — stopkovytrusé,fadu  Agaricales — garkotvaré a celedi
Marasmiaceae — §fkovité (SERVER BIOLIB.CZ).

LE je jednou z nejpopulégsich jedlych hub v Japonsku a dalSich zemich Ddé@né
vychodu. V sotiasné dob je LE jednou z pti nejpestovargjSich jedlych hub na s$®&.
Zaslouzila se o to nejen jeji charakteristickatchwing, ale itada vyzkuni, které potvrdily
vyrazné |l€ivé vlastnosti této houby. Do této doby bylo iz@dow jiz rekolik sloutenin,

u kterych byly ¥decky potvrzeny pozitivni dnky na lidské zdravi (RHMAN &
CHOUDHURY, 2013).

! http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok3itB392; stazeno 24. 9. 2013
2 http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok2@il594; stazeno 24. 9. 2013
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2.1.1 Biologicky aktivni slou¢eniny

Cyklicka sirna sloteenina s trivialnim nazvem lenthionif)((1,2,3,5,6-pentathiepan,
Obrazek 2) byla identifikovana jako hlavni senzkyiaktivni latka, ktera vyraznprispiva
k typickému aromaLE. Netkavym prekurzorem ¢kavych sirnych slotenin, Wetrg
lenthioninu @), byl uken S-substituovany derivat cysteinu, triviélfentinikova kyselinaX)
(Obrazek 2). Eesna struktura této sleeniny byla po #kolika letech vyzkur
identifikovana jako 2s¢-glutamylamino)-4,6,8,10,10-pentaoxo-4,6,8,10-teieaindekanova
kyselina (YasumoTo et al, 1971a; isumoToO et al, 1971b; WAmi, 1975).

Cerstvé plodniceLE vykazuji pouze mirnéesnekové aroma, zatimco poru$enim
pletivac¢i béhem suseni se stava intenzigim. Prvotni vyzkumy (XsumoTo et al, 1971b)
byly zaloZeny na sledovani obsahu lentinikové kpge(l) v extraktechLE v zavislosti na
intenzig typickych senzorickych vlastnosti této houby. Bwlezen inverzni vztah mezi
obsahem lentinikové kyselinyl) a intenzitou senzorickych vlastnosti houbovychragti.
Tento vztah spolu s pamé vysokym obsahem siry v lentinikové kyseli(l) nazng&oval
pribéh enzymatické reakcefigktere je lentinikova kyselinal] prevedena na lenthionir2)

a dalSi cyklickeé sirné sla@eniny.

NH,

H.C : s>
3 * * * . NH
>s\/\s/\s/\s/\( COOH < )
g Yo |l I Il
O O O COHO s—¢
1) 2

Obrazek 2 Struktura lentinikové kyselinylj, lenthioninu ).

NowgjSi studie (GIEN & Ho, 1986; $IIGA et al, 2004) upesnily dvoukrokovou
enzymatickou reakci,ipkteré lenthionin 2) vznika z lentinikové kyselinyl]. Této reakce
se (astni enzymy-glutamyltranspeptidasa a C-S lyasas¥mMoTo et al. (1971a) ve své
studii prokézali, Ze nejvysSi aktivita enzyrkatalyzujici rozklad lentinikové kyselinyL) je

okolo hodnoty pH 8 az 8,6. K inaktiva¢chto enzynmi dochazi g pH nizSim nez 5.
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\S/\ /\ /\ COOH
N | ||
0 O COoH O lentinikova Kyselina (1)
y-glutamyltranspeptidasa glutamova kyselina
‘< /\S/\ /\ NH,

// \\ o0 N ,
0 0] 0] COOH desglutamyllentinikova kyselina (3)

C-S lyasa pyrohroznovd kyselina (4), amoniak (5)

\/\/\/\

S
SN I
0] (0) OH sulfenova Kyselina (6)
spontanné
0] 0]
e I 1N
NG NG NN S S\US \/S\
O// \\O | I I thiosulfinat (7
0 0 0 iosulfinat (7)
. acetaldehyd (8), f ormaldehyd (9)
spontanne
[>s ] -
S 1,2-dithiepan
Nizaee
S
g7 7 g S/\S S/\S
/ \
S\ /S
S—S S—S S—S

lenthionin 1,2,4,6-tetrathiepan  1,2,3,4,5,6-hexathiepan
@ (10) (1

Obrazek 3: Mechanismus tvorby sirnych skenin z lentinikové kyselinyl) (CHEN & Ho,
1986).
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Lentinikova kyselina X) je nejprve pemenéna na desglutamyllentinikovou kyselinu
(3) za &asti enzymuy-glutamyltranspeptidasy. TuttAst reakce lze oztia jako rychlost
uréujici krok ve formovanickavych sirnych slotenin. Katalytickou reakci specifické C-S
lyasy je vznikly cysteinsulfoxid dale rozloZzen ngrghroznovou kyselinu4j, amoniak 9)

a thiosulfinat 7). Tento nestabilni thiosulfinat7) spontana degraduje na celotiadu
cyklickych sirnych slotenin, Wetrg lenthioninu 2), za sodasného uvalovani
formaldehydu 9) a acetaldehydB] (CHEN & HO, 1986; $IIGA et al, 2004).

GMELIN et al (1980) izolovali Z4_E jeSt jeden diastereomer lentinikové kyseliriy, (
epilentinikovou kyselinu 43). Lentinikova kyselina i) obsahuje v postranniretzci tii
chiralni centra, diky kterym #ie tvdit az osm stereocizomernich forem. Konfigura
rozdily mezi lentinikovouX) a epilentinikovou kyselinol2@) vSak zatim nebyly stanoveny.
Epilentinikova kyselinaZ3) byla izolovana i z dalSich driabthub —Marasmius perforans
(¢esky Spitka provrtana, viz kapitola 2.2)Gymnopus foetidugpenizovka odporna),
Gymnopus hariolorunfpenizovka ¥Stecka),Gymnopus brassicoler(penizovka smrdutd)

aGymnopus impudicupenizovka nestoudna) (viz kapitola 2.3).

2.1.2 Tékave sirné slokeniny

Tekavymi sirnymi slodeninamiLE se zabyvali @eEN & Ho (1986), kté pomoci
GC/MS identifikovali celkem 18 ¢kavych sirnych slotenin (Obrazek 4). Majoritni
identifikovanou sloteninou byl lenthioning), v minoritnim mnoZstvi byly nalezeny také
sirouhlik (12), dimethyltrisulfid (@4), 1,2,4-trithiolan 17), 1,2,4,5-tetrathian 1Q),
1,2,3,5-tetrathianl@) a lenthionin ).
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CH,;SH Cs, S an e N
methanthiol sirouhlik (12) hydrogen(methyl)disulfid methandithiol

/S\S/ /S\S/S\ /S\S/S\S/
dimethyldisulfid (13) dimethyltrisulfid (14) dimethyltetrasulfid (15)

i < g

S—S N
1,3-dithietan (16) 1,2,4-trithiolan (17) 1,2,4,5-tetrathian (18)
S—S
( > S/\ ?
S
S S k e
~g~ S
lenthionin (2) 1,2,3,5-tetrathian (19)
/S ~ S/\ S/S A
2,3,5,6-tetrathiaheptan
rS \I (S —S>
S \/S S-S
1,3,5-trithian 1,2,4,6-tetrathiepan (10)
(S_S\ s—S~g
[ ()
AN S S
S J \S /
1,2,4,5,7-pentathioktan 1,2,3,5,6,8-hexathionan (20)

/S\S/\S/\/S\/S\S/
2,3,5,8,10,11-hexathiadodekan

Obrazek 4: Tékavé sirné sloteninyLE (CHEN & HO, 1986).
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2.2 Rod MarasmiusFr. (Spicka)

RodMarasmiusFr. (Sptka) se taxonomickyadi do oddleni Basidiomycota — houby
stopkovytruseé, ifdy Agaricomycetes — stopkovytruséadu Agaricales — garkotvaré
a celedi Tricholomataceae -€iravkovite. Typickym mikroskopickym znakem jsou
palisddové biky, ze kterych je sloZzena pokoZka klobouku. Rostaprotrofi, vzacr
mohou parazitovat na tlejicinredg, jehlici nebo dalSich rostlinnych zbytcich NAONIN,
2006).

Obrazek 5: Marasmiusa) alliaceus, b) copelandt.

Marasmius alliaceugJacqg.) Fr.¢esky Sptka cibulova (synonymni nazewycetinis
alliaceus(Jacq.) Earle, Obrazek 5a ), fyahezi jedlé houby s typickyesnekovym aroma,
coz doklada i jeji latinsky ndzev pochéazejidllmum — ¢esnek aaceous— podobg. Roste
ve skupinach nebo jednottivzejména na tlejicim bukovéntesd€ a listi v obdobicervna
az listopadu. (RrioR et al, 1997; HhGARA et al, 2006).

Marasmius copelandiPeck) A. W. Wilson & Desjardin (Obrazek 5b) jellge houba
s vyraznym c¢esnekovym nebo cibulovym aroma. €huéto houby Ize popsat
jako ¢cesnekovou az mi¥stiplavou. Diky svym vyraznym senzorickym vlastiens nachazi
uplatreni v kulin&stvi jako kdenici jako nahrad&esneku. Tepelné zpracovani bylonbyt
provad¢no za mirnych podminek, jinak dochazi ke #tri@jich vyraznych senzorickych
vlastnosti (RORA, 1986; Dvis et al, 2012).

® http://www.mykologie.net/index.php/houby/item/63etinis_alliaceus; stazeno 23. 9. 2013
* http://mushroomobserver.org/image/show_image/638350n& new=true&obs=28666&q=1YCXq;
stazeno 23. 9. 2013
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Marasmius perforangHoffm.) Fr., ¢esky Sptka provrtana (synonymur@ymnopus
perforans(Hoffm.) Antonin & Noordel., Obrazek 6a), je h&jse vyskytujici nejedla houba
rostouci zejména na opadaném smrkovemdgehlobdobicervence az listopadu. Tato houba
je charakteristicka négemnym pachem své duzniny, kteryibe gipominat hnijici zeli
(ANTONIN, 2006). @ueLIN et al (1980) izolovali ze Spky provrtané diastereomer
lentinikové kyseliny 1), epilentinikovou kyselinu23) (Obréazek 7).

Obrazek 6: Marasmiusa) perforans, b) prasiosmuy c) scorodoniu

Mezi dalSi zastupce roddarasmiuss typickymcesnekovym aroma duzniny lze take

zaadit:

v' Marasmius prasiosmugFr.) Fr., ¢esky Sptku ¢esnekovonnou (synonymni nazev
Marasmius querceuBritzelm), Obrazek 6b,

v' Marasmius scorodoniugFr.) Fr., ¢esky Spiku ¢esnekovou (synonymni nazev
Mycetinis scorodoniugFr.) A. W. Wilson), Obrazek 6c a dalSi HR 1968;
ANTONIN, 2006; FhGARA et al, 2006).

® http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok1it7336; stazeno 28. 9. 2013
® http://nagrzyby.pl/atlas/4929; stazeno 28. 9. 20pBaveno
" http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok4i#19; stazeno 28. 9. 2013
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2.2.1 Senzoricky aktivni sloweniny

Senzoricky aktivni slateniny v houbach roduarasmius vznikaji enzymaticky
ve dvou krocich z prekurzoru SR.)-y-glutamyl-3-(methylthiomethylsulfinyl)alaninu,
trivialn¢ p-glutamyl-marasminu2l), Obrazek 7 (@ELIN et al, 1976; AKE et al, 1981).
Z Marasmius perforan&Spicky provrtané) byla navic izolovana také epilentovié kyselina
(23) (Obrazek 7), kterd se v plodnicich vyskytuje spdllentinikovou kyselinou 1j
(GMELIN et al, 1980).

0
_ . \\\\NH2 (0] ‘ \\\\ H‘ $NH2
%8s S-S~
S s\/_\ COOH COOH
NS COOH
21) (22)
NH,
. 0
H3C\S/\§/\§/\§ o N COOH I
O// \\O ' ' i /S\/S\S/\S/
0 0 0 CO.H O

(23) (24)

Obrazek 7: Strukturay-glutamyl-marasminul); marasminuZ2); epilentinikové kyseliny

(23); marasmicinuZ4).

V prvnim kroku je y-glutamyl-marasmin 21) S&pen yp-glutamyltranspeptidasou.
Vznikla slowenina marasmin 2Q) je v druhém kroku rozlozena pomoci C-S lyasy
na nestabilni sirnou sléeninu marasmicin2d), ktery gFitahuje zn&nou pozornost diky sveé
protipligiové a tuberkulostatické akti¥it Tato slodenina se dale rozklada za vzniku
sekundarnich  senzoricky aktivnich slenin - 2,4,5,7-tetrathiaoktanu 25},
2,4,5,7-tetrathiaoktan-2,2-dioxidu 26), 2,4,5,7-tetrathiaoktan-2,2,7,7-tetraoxidu 27)(

a 2,4,5,7-tetrathiaoktan-4,4-dioxid28). Nekteré z nich vykazuji vyraznou antimikrobialni
a protiplisiovou aktivitu (GMELIN et al, 1976; KUBEC et al, 2002). Reasni schéma

enzymatického rozkladpglutamyl-marasminu2l) uvadi Obrazek 8.
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(0]
. \\\\\NHZ
O‘ N HI;I
S s = COOH
7N \/\COOH y-glutamyl-(Si,R )-marasmin (21)
y-glutamyltranspeptidasa, pH 8-9
0 &~ H NH,
45 4y

marasmin (22)

C-S lyasa, pH 8,5

/S\/SOH

(methylthio)methansulfenova kyselina

S SOH | -
oINS H,0

(0]
| . .
2,4,5,7-tetrathiaoktan-4-oxid
S S 9 Tody
N \S/\S/ marasmicin (24)
m O
i L s
N
S S S S A S
ION \S/\S/ ON \S/\S/ g
2,4,5,7-tetrathiaoktan (25) 2,4,5,7-tetrathiaoktan-2-oxid 2.,4,5,7-tetrathiaoktan-2,2-dioxid (26)
(0] (@) (@)
1 s s T 1l s
T \S/\S/ e \S/\S/ SON \S/\S/
o) | o) | |
(0] (@) (0]
2,4,5,7-tetrathiaoktan-2,2,7-trioxid 2,4,5,7-tetrathiaoktan-2,2,7,7- 2.,4,5,7-tetrathiaoktan-2,7-dioxid
-tetraoxid (27)
(0]
s A
SONs N S 7~
(@)

2.,4,5,7-tetrathiaoktan-4,4-dioxid (28)

Obrazek 8: Mechanismus rozkladuglutamyl-marasminu1) (GMELIN et al,, 1976; KUBEC
et al, 2002).
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2.2.2 Tékave sirné slokeniny

RAPIOR et al (1997) ve své studii identifikovakkavé senzoricky aktivni sléaniny
houby Marasmius alliaceusVzorek ¢erstvych plodnic byl po dobuép hodin extrahovan
dichlormethanem v Soxhlet®dvextraktoru za atmosférického tlaku. Vysledny ektrae
silnym c¢esnekovym aroma byl nasledranalyzovan metodou GC/MS. Identifikované

sloweniny jsou uvedeny na Obrazku 9.

/S\S/ /S\S/S\ /S\S/S\S/
dimethyldisulfid (13) dimethyltrisulfid (14) dimethyltetrasulfid (15)
S S
W D, 9 s_s
s—l S—S S—S HS” NN

1,3-dithietan (16) 1,2,4-trithiolan (17) methyl-1,2,4-trithiolan (29) 1,2,4-trithiapentan

/S\S/\S/ /S\S/S\/S\
2,3,5-trithiahexan (30) 2,3,4,6-tetrathiaheptan
S S S
s \S/\S/\S/ SO~ \S/\S/
2,3.5,7-tetrathiaoktan 2.,4,5,7-tetrathiaoktan (25)
/S\S/S\/S\/S\ /S\/S\S/\S/\S/
2,3,4,6,8-pentathianonan (31) 2,4,5,7,9-pentathiadekan

Obrazek 9: T¢kave sirné sloteniny izolované Marasmius alliaceugRAPIOR et al,
1997).
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2.3 Rod Gymnopus (Pers.) Roussel (penizovka)

Rod Gymnopus(Pers.) Roussel se taxonomicksdi do tidy Agaricomycetes —
— houby stopkovytruséfadu Agaricales — @arkotvaré aceledi Tricholomataceae —
— ¢iravkovité (ANTONIN, 2006).

U nasledujicich druhrodu Gymnopusbyl ve studii GELIN et al (1980) izolovan
diastereomer lentinikové kyseling)( epilentinikova kyselina23) (Obrazek 7).

Obréazek 10: Gymnopus) brassicoleny b) foetidus.

Gymnopus brassicolen®omagn.) Antonin & Noordelgesky penizovka smrduta
(synonymni nazewlicromphale cauvetiMaire et Kihner, Obrazek 10a), je nejedla houba
hojré rostouci v obdobi Kitna az listopadu v listnatych i smiSenych lesigdthRduzniny Ize
piirovnat ke hnijicimu zeli. Klobouk méacervenohgdé zbarveni. Roste obvykle
ve skupinach v listnatych nebo smiSenych lesicgtc@sA, 2006).

Gymnopus foetiduéSowerby) J.L. Mata & R.H. Petersaesky penizovka odporna
(synonymni nazeiicromphale foetidunfSowerby) Singer, Obrazek 10b), je nejedla houba
ne@ilis hojré rostouci v obdobi Kina az listopadu. Svou morfologii se velmi podoba

penizovce smrduté @G&ARA, 2006).

8

http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok3@B3107&poradie=1&form_hash=fe27433d91e44c1db9
db2465f30bb64c; stazeno 4. 11. 2013
® http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok2i#4226; stazeno 4. 11. 2013
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Obrazek 11: Gymnopus) hariolorunt®, b) impudicus™.

DalSimi druhy, ze kterych byla izolovana epilerkova kyselina Z3), jsou
Gymnopus hariolorun@Bull.) Antonin, Halling & Noordel. (synonymni nazeCollybia
hariolorum (Fr.) Quel., penizovka égtecka, Obrazek 11a) @ymnopus impudicu$r.)
Antonin, Halling & Noordel. (penizovka nestoudndyr@&rek 11b). Senzorické vlastnosti
téchto druli hub Ize pirovnat k zapachu hnijiciho zeli (&LIN et al, 1980; FhAGARA,
2006).

2.3.1 DalSi zastupci roduGymnopus s vyraznymi senzorickymi vlastnostmi

Pro dalSi uvedené zastupce rdsymnopusejsou zatim k dispoziciédecké studie,
které by potvrdily pitomnost epilentinikove kyseliny28). Jejich velmi vyrazné senzorické
vlastnosti vSak fitomnost epilentinikové kyseliny28) ¢i jinych sirnych slodenin
nazn&uji. POLEMIS & NOORDELOOSV roce 2007 popsali novy druh houby ro@ymnopus
(Pers.) RousselGymnopus dysosmirolemis & Noordel (Obrazek 12a), pochazejici
zteckého ostrova Andros. Vyz@ige se vyraznyngesnekovym aroma a svymi vlastnostmi
je velmi podobna howroduGymnopus impudicugesky penizovce nestoudné.

Gymnopus polyphyllugPeck) Halling (synonymni nazevollybia polyphyla(Peck)
Singer ex Halling), zatim begzeského nazvu a neznamé pozivatelnosti (Obrazek. 12b)
V zahranéi je tato houba znama pod nazvem ,Bad Cabbage l@allycoz vystihuje i jeji

senzorické vlastnosti. RORA (1986) ve své publikaci tyto vlastnosti popisujakg

19 http:/iwww.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok3@6258; stazeno 14. 10. 2013
™ http://botzool.sci.muni.cz/excursion/alpy2006/ireafsymnopus_impudicus.jpg; stazeno 14. 10. 2013

15



Uvod

c¢esnekové az lehce n@pmné. Hoji roste ve skupindch na humusu nebo v okoli

rozkladajicich se pgazi v listnatych nebo smiSenych lesiclo(®y, 2003).

b)
Obrazek 12: Gymnopus) dysosmus, b) polyphyllus®, c) confluens'.

Vyrazné ¢cesnekové aroma duzniny je charakteristické i pfcteré dalSi zastupce
roduGymnopus

v' Gymnopus confluengPers.) Antonin, Haling & Noordel. (Obrazek 12¢gsky
penizovku splyvavou (BsSETTE 1997),

v Gymnopus contrarius(Peck) Halling (synonymni nazevCollybia pinastris
(Kauffman) Mitchel & A. H. Sm.) (BSSETTE 1997; PLEMIS & NOORDELOOS
2007),

v' Gymnopus dysoddslalling) Halling (synonymni nazeCollybia dysodeddalling)
(BESSETTE 1997)

v"aGymnopus herinkiAntonin & Noordel. ¢esky penizovku Herinkovti penizovku
porkovou, kterd byla Kili svému omezenému vyskytu iaaena doCerveného
seznamu huBeské republiky (ATONIN, 2006; FbLEC et al, 2006).

12

https://plus.google.com/photos/10363734749671202588ums/5879429727428788353/5879435169623645
218?banner=pwa&pid=5879435169623645218&0id=1036373@712025548; stazeno 11. 10. 2013
13

http://www.mycoquebec.org/bas.php?post=Gymnopus&tem=Gymnopus%20polyphyllus%20/%20Collyb
1£%20%C3%A0%20maintes%20lames&tag=Gymnopus%20pglys&gro=27; stazeno 11. 10. 2013
14

http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok1i$041; stazeno 11. 10. 2013
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2.4 Rod Tuber P. Micheli ex F. H. Wigg. (lanyz)

LanyZe jsou velmi vzacné jedlé houby rostouci pethiz Taxonomicky se tyto
houby fadi do oddleni Ascomycota — houbyteckovytruse, ifdy Pezizomycetesiadu

Pezizales — kustbkotvaré @&eledi Tuberaceae — lanyZovitéNAONIN, 2006).

Obréazek 13: Tubera) magnaturt’ b) melanosporurf.

Bily lanyz (Tuber magnatunkico,éesky lanyz piemontsky (Obrazek 13a), je vysoce
cerény zejména diky svému intenzivnimu aror@arny lanyz Tuber melonosporuritt.,
¢esky lanyzcéernovytrusy, Obrazek 13b), vykazuje n&gh aroma. U obou druhbyly
identifikovany tkavé sirné sloteniny, které odpovidaji za jejich typické aromay@u
et al, 1987; RLUsIO et al, 1995 BELLESIA et al, 1996.

Bily lanyZ je z komamiho hlediska jednim z nejvyznasj$ich drutii rodu Tuber.
Tékave sirné sloteniny bilého lanyze bylyipdnmétem studie FEccHi et al. (1967), ve které
byl poprvé identifikovan a izolovan bis(methyltme@than 83) jako jedna
Z nejvyznamyjSich €kavych slodenin této houby. Mezi dalSimiékavymi sirnymi
sloweninami identifikovanymi ve studii Husio et al. (1995) byly dimethylsulfid 32),
dimethyldisulfid (3), dimethyltrisulfid @4), 1,2,4-trithiolan {7), tris(methylthio)methan
(35) a 2,3,5-trithiahexard).

!5 http://hostingkartinok.com/news/wp-content/uplo204 3/07/white-truffle.jpg; stazeno 3. 11. 2013
18 http://www.montanaroue.com/2013/08/come-and-teséflong.html; staZeno 3. 11. 2013
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BELLESIA et al. (1996) analyzovali obsahékavych slodenin bilého lanyze
v zavislosti na skladovacich podminkéctii teplo& 0 °C bylo pozorovano mirné snizeni
v koncentraci majoritni slaeniny bis(methylthio)methanu 38). Vyraznych rozdil
v koncentraci dkavych slodenin bylo dosahovanofipskladovani za pokojoveé teploty
po dobu gkolika dni. Po 4-5 dnech byl bis(methylthio)methaB3)( pouze minoritni
sloweninou. Velky néist koncentrace byl zaznamenan u dimethyldisulfid). (

S S S
S~ S N e S -~ e S N S N e S N
dimethylsulfid (32) dimethyldisulfid (13) bis(methylthio)methan (33)  dimethyltrisulfid (14)

S S
S . . H3C/ Y \CH3
( > ION \S/ .
— ~
S—S CHs
1,2,4-trithiolan (17) 2,3,5-trithiahexan (34) tris(methylthio)methan (35)

Obrazek 14: Tékavé sirné sloteniny identifikované v Tuber magnatuma Tubel
melonosporunfFIECCHI et al v roce 1967; ALou et al, 1987; BLUSIO el
al., 1995; ELLESIA et al.,1996; MAURIELLO et al, 2004).

TAaLou et al (1987) a MURIELLO et al. (2004) analyzovaligkavé sirné sloteniny
cerného lanyze, mezi kterymi identifikovali v mintmilm mnoZstvi pouze dimethylsulfid
(32). Studie RLUsIO et al (1995), zabyvajici se podobnou problematikountidi@ovala
v ¢ernych lanyzich kro#jiz zmingnych slodenin také bis(methylthio)metha&3).

Ackoliv hlavni €kavé slodeniny lanys (Obrazek 14) byly identifikovany, doposud
neni jasné, zdali jsou tyto latkyfipmny i v neporusenych plodnicich, nebo vznikaji

az sekundarnimi reakcemi z &lavych prekurzar pii naruseni pletiva.
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2.5 Rod Cortinarius (Pers.) Gray (pavi&inec)

Rod Cortinarius (Pers.) Grayg¢esky pavdinec nebo téz lilak, pib, koZzohlav nebo
vodohlav, se taxonomickyadi do tidy Agaricomycetes — houby stopkovytrusédu
Agaricales — pgarkotvaré aeledi Cortinariaceae — patincovité. RodCortinarius (Pers.)
Gray je nejobsahlejSim rodem lupenatych hub r&sVypickou vlastnosti celgady druti
hub tohoto rodu je vyrazriédkvové aroma (ATONIN, 2006).

Sirnymi sloweninami roduCortinarius se zabyvala studieIBHOLASE et al (2001).
Z plodnic rekolika zastupté tohoto rodu byly izolovany celkenii Wisulfidické slogeniny
(Obréazek 15). Lze vSak@dpokladat, Ze sl@eniny36 a37 vznikaji az Bhem izolace, nelze

je tedy povazovat zaipozere se vyskytujici metabolity hub rodtortinarius.

Q CozHO Q _?
NG S\/'\ X NGRS N
N s~ N N N S N
| H | ' |
O_ O_ O- =

36 37

b
H |
CO,H 0-

38

Obrazek 15: Disulfidické sloweniny identifikované v rodCortinarius (NICHOLAS et al.,
2001)

Paviinec runglkovy s latinskym nazvenCortinarius cinnabarinug-r. (synonymni
nazev Dermocybe cinnabaringFr.) Winsche, Obrazek 16a), je nejedla houbaouast
vzacre v listnatych lesich v obdobi #éaz tijna. Klobouk je za vihka krvavcéerveny,

za sucha rugikové cerveny nebo oranzovy. fdii ma runglkové cervené velum.
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Charakteristickym znakem patinec rungélkového je duznina $edkvovou wini i chuti.
(ANTONIN, 2006; FhGARA et al, 2006).

Obréazek 16: Cortinariusa) cinnabarinu$’, b) phoeniceus.

Cortinarius phoeniceugévent.) Maire cesky pavidinec hrgdocerveny (Obrazek 16b),
je dalsim pikladem druhu rod€ortinarius stedkvovym aroma duzniny. Roste velmi hojn
v borovych a smrkovych lesich v obdobi srpnaigda. Z hlediska jeho pozivatelnosti
se Udaje v odborné literaguzn&né liSi (REA, 1968; ANTONIN, 2006; FhGARA et al, 2006).

Redkvové aroma duzniny je typické i prékteré dalsi zastupce tohoto rodu:

Cortinarius acutugPers.) Fr.desky pavdinec hrotity),
Cortinarius argentatugPers.) Fr. (pawtinec stibtity),

Cortinarius melinudBritzelm. ¢esky pavdinec medovy),
Cortinarius orellanudr. (¢esky pavidinec plySovy),

Cortinarius raphanoide¢Pers.) Fr.{esky pavdineciedkvickovity),
Cortinarius rubellugpaviEinec vyjimeny),

Cortinarius sanguineu@/Nulfen) Gray (pavéinec krvavy),

AN N N N NN

Cortinarius sommerfeltiHgiland (pavtinec Sommerfeltv) a dalsi (RA, 1968;
ZERVAKIS et al, 2002; $IBATA, 2004; ANTONIN, 2006; HhAGARA et al, 2006).

i; http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok2@6279; stazeno 11. 10. 2013

http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok2#4263&poradie=1&form_hash=a75029b1c0cf50d054
421e43e7b25c63; stazeno 11. 10. 2013
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2.6 RodPhallusL. (hadovka)

Rod Phallus L., ¢esky hadovka, taxonomicky nalezi diddy Agaricomycetes —
— houby stopkovytrus&adu Phallales — hadovkotvarételedi Phallaceae — hadovkovité.
Typickou vlastnosti tohoto rodu je pokryti kloboukdéchnouci vrstvou, tiehem, ktery
obsahuje vytrusy roznasené hmyzenCR rostou pouze dva zastupci tohoto rod@hallus
impudicusL. (hadovka smrdutd) &hallus hadrianiVent. (hadovka vélcka) (ANTONIN,
2006).

Jedla houb&hallus impudicud.. (¢esky hadovka smrduta, Obrazek 17b-c) roste
velmi hojre prevazié v listnatych lesich v obdobi &na aZz listopadu. Vdkterych
piipadech Ize pod kloboukem nalézt¢mivajici stovité velum, tento poddruh je pak
oznaovan jako hadovka smrduta zavojo¥a,impudicusvar. pseudoindusiatu§ANTONIN,
2006).

0

Obréazek 17: a) Sauromatum guttatur b-c) Phallus impudicus' .

Teékavymi slodeninami  houby Phallus impudicusse ve své studii zabyvala
BORG-KARLSONOVA (1994). Redpoklad k vyzkumu ji poskytly podobnosti v arorolajich
vlastnostech této houby s rostlinou ro@auromatum guttatunschott (Obrazek 17a).
Phallus impudicustotiz emituje podobné hnilobné aroma a zZ®lém rozptyleni svych

vytrusi pritahuje hmyz, ktery pé#&t do stejného rodu jako hmyz i pyl rostliny

19 http://hortus.leidenuniv.nl/index.php?/Hortus/ftsingle/3503/47/; stazeno 19. 10. 2013
20 http://www.panoramio.com/photo/45019392; staze®iolD. 2013
2 hitp://lwww.hlasek.com/phallus_impudicus.html; stag 19. 10. 2013
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Sauromatum guttatumVv obou gipadech byly mezi majoritnimigkavymi slogeninami
identifikovany dimethyldisulfid 13) a dimethyltrisulfid {4) (Obrazek 18).

/S\S/ /S\S/S\
a3 aa4)

Obrazek 18: Teékavé sirné sloteniny roduPhallus impudicusdimethyldisulfid (3);
dimethyltrisulfid (L4) (BORG-KARLSONOVA, 1994).

2.7 DalSi druhy hub s vyraznymi senzorickymi vlastnostm

V nasledujicich  kapitolach  jsou uvedeny dalSi z#&sStu hub, které
disponuji vyraznymi senzorickymi vlastnostmi. V njoh gipadech tuto skudeost
nazn&uje i rodovy nebo druhovy ndzeirhanita alliaceaEntoloma alliodorumpavitinec
fedkvickovity, penizovka poérkova, slzivkadedkvickova apod.). Senzorické vlastnosti,
zejména vSak arom&cahto drulii hub, Ize pipodobnit k dobe prostudovanym rostlinam,
nagiklad kcesneku a cibuli, ifpadreé k brukvovité zeleni& Pritomnost &kavych sirnych
slowenin byla u &chto druti rostlin potvrzena mnoha studiemi. Diky podobnostem
v senzorickych vlastnostecéchto drulii hub a rostlin Ize @&ekavat i jisté analogie v obsahu
tekavych sirnych slotenin. Zatim vSak nejsou k dispozici studie, kteyétlio domrnku

potvrdily.

2.7.1 Rod Amanita Pers. (muchoniirka)

Rod Amanita Pers., ¢esky muchoriirka, se taxonomickytadi do fidy
Agaricomecetes — houby stopkovytrusgadu Agaricales — garkotvaré a celedi
Amanitaceae — muchairkovité. Tento druh Ize charakterizovat jako magitéboukaté

houby, jejichz plodnice jsou v mladi opaty celkovym obalem, ze kterého mohdistat
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zbytky v podoB utrzka na klobouku. Nkteré druhy majtasté&ny obal, ze kteréhoustava
na teni prsten (ATONIN, 2006).

Amanita aeastivalisSinger ex Singer (Obrazek 19a) je houba réduoanita Pers.
vykazujicicesnekové aroma. Nevyrazné nebodéohyksjici cesnekove&i cibulové aroma

v patatenich fazichiistu se ve stastava intenzivgSim (SNGER, 1959).

Obrézek 19: Amanitaa) aeastivali&’, b) suballiaced’.

Silné ¢esnekové aromargtrvavajici po ufitou dobu i u suSenych plodnic je typické
také proAmanita suballiacegMurrill) Murrill (synonymni nazewenenarius suballiaceus
(Murrill) Murrill, Obrazek 19b) aAmanita alliacea(Murrill) Murrill (synonymni nazev
Venenarius alliaceugMurrill) Murrill) (Murrill, 1941). Amanita suballiaceai Amanita
alliacea byly poprvé nalezeny v roce 1938 v listnatych desha Florid. Pro své velmi
charakteristické senzorické vlastnosti Ize tytohgrdliSit napiklad od velmi podobného
druhuAmanita verngBull.) Lam., sceskym ndzvem muchairka jarni (MURRILL, 1941).

2.7.2 Rod Entoloma (Fr.) P. Kumm. (zavojenka)

Rod Entoloma (Fr.) P. Kumm,cesky tézcervenolupen, kulhgek, travnéka nebo
zvonovka, se taxonomickyadi do tidy Agaricomycetes — houby stopkovytrugédu
Agaricales — pgarkotvaré aeledi Entolomataceae — zavojenkovitéfanin, 2006).

22 hitp://www.amanitaceae.org/image/uploaded/a/a@sipg; stazeno 25. 10. 2013
2 http://www.amanitaceae.org/image/uploaded/s/siatnaia-JJ-ARAM29sm.jpg; stazeno 25. 10. 2013
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Po roduCortinarius (paviinec) je druhym negtSim rodemiadu Agaricales. Tento
rod zahrnuje v celogtovém ngfitku vice nez tisic druh Jeho taxonomie je vSak piud
rozporuplna. Nkteri odbornici povazuji ro€laudopusGillet za podrod rod&ntoloma(Fr.)

P. Kumm., jini za rod nezavisly. Zastupci tohotaudhojre rostou na nezivé organicke
hmot, jako je shnilé tevo, kira a fizné rostlinné zbytky (LAMA , 2011;LARGENT et al,
2011).

Entoloma alliodorumEsteve-Rav., E. Horak & A. Ortegge teprve nedavno

objevenym druhem houby podro@liaudopuss ¢esnekovym aroma. Poprvé byla objevena

v Andalusii roku 2003 (ETEVE-RAVENTOS & ORTEGA, 2003).

© Renée Lebeuf 2008

©Raymond.McNeil

Obrazek 20: Entoloma mephiticufit %°.

Pouze gkolik dalSich drufh rodu Entoloma disponuje vyraznymi senzorickymi
vlastnostmi Entoloma mephiticurfMurrill) Hesler. (Obrazek 20X. vinaceocontusud'. J.
Baroni) Esteve-Rav. & A. Ortegaka graveolendeck paici do podroduClaudopusbyly

popsany pro jejich ost@ ¢esnekové aroma EEEVERAVENTOS & ORTEGA, 2003).

2.7.3 Rod Hebeloma (Fr.) P. Kumm. (slzivka)

Rod Hebeloma (Fr.) P. Kumm.,¢esky slzivka, se taxonomickyadi do fidy
Agaricomycetes — houby stopkovytruséfadu Agaricales — garkotvaré a celedi

Strophariaceae — limcovkovit8HRVER BIOLIBCZ).

24 http://www. flickr.com/photos/31727756 @N05/6784089Gsizes/m/in/photostream/; stazeno 29. 9. 2013
% http://www.flickr.com/photos/21189203@N05/3072233&izes/m/in/set-72157603342162215/; stazeno
29.9.2013
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Slzivka oprahla (Obrdzek 21a), latinskiebeloma crustuliniformgBull.) Quél.,
roste pomdrné hojn¢ pod celou fadou listnatych strofth v obdobi srpna a#ijna.
Charakteristickym rysem této jedovaté houbygdkvovée aroma,fipadré negijmné haka
chu (ReEA, 1968; BeSSETTE 1997; MCKNIGHT & MCKNIGHT, 1998; ANTONIN, 2006)

Obrazek 21: Hebelomaa) crustuliniformé®, b) sinapizan$'.

Hebeloma sinapizan@Paulet) Gillet.,cesky slzivkaredkvickova (Obrazek 21b), je
jedovatou houbou rostouci heéju listnatych (zejména pod duby a buky) a smiSemgsith,
vzacré i pod jehlénany, v obdobi srpna adjna. Duznina disponuje velmi intenzivnim
fedkvovym aroma (Ba, 1968; BESSETTE 1997; ANTONIN, 2006).

Mezi dalSi zastupce roddebelomas typickymiedkvovym aroma péttaké:

v" Hebeloma elatunBatsch) Sacc.,

<\

Hebeloma mesophaeuiers.) Quél.gesky slzivka opasand),
v Hebeloma velatumPeck. a dalSi (B, 1968; BSSETTE 1997; MCKNIGHT &
MCKNIGHT, 1998; FARDING & OUTEN, 2003).

%6 http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok1it6783; stazeno 2. 11. 2013
2" http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok8#D65; stazeno 2. 11. 2013
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2.7.4 Rod Hygrocybe (Fr.) P. Kumm. (voskovka)

Rod Hygrocybe (Fr.) P. Kumm.,éesky voskovka, se taxonomickyadi do tidy
Agaricomycetes — houby stopkovytruséadu Agaricales — @érkotvaré a celedi
Hygrophoraceae -t8vnatkovité. Kloboukaté houby tohoto rodu jsou ¢kgi svymi
masivnimi plodnicemi penizovkovitého, kalichovké&hb nebo helmovkovitého tvaru
a slizkymi klobouky (AITONIN, 2006).

Obréazek 22: Hygrocybe helobid™",

Prevazié v jiznich Cechéach Ize nalézt houbu s vyraznywervenym zbarvenim
a cesnekovym aroma, voskovku bazinnou, latindtygrocybe helobia(Arnolds) Bon
(Obrazek 22). Tento typ saprotrofni houby rostasto na mealovitych loukach
a raSelinistich. Jeji vyskyt je v3ak velmi vzacmybyla proto zéazena doCerveného
seznamu hulBeské republiky. Prvni nalez voskovky baZinné sejdabkem 1993. Bivgjsi
nalezy této houby byly patnmylné urcovany jakoHygrocybe miniata(Fr.) P. Kumm.,
cesky voskovka krvava, ktera ma velmi podobny vzhbdd nepat mezi ohroZzené druhy
(LAESS@E& LINCOFF, 2002; HbLEC et al, 2006).

%8 http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok1@5448; stazeno 26. 10. 2013
29 http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok1@6393; stazeno 26. 10. 2013
%0 http://www.nahuby.sk/obrazok_detail. php?obrazok3#6214; stazeno 26. 10. 2013
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2.7.5 Rod Inocybe (Fr.) Fr. (vldknice)

Rod Inocybe (Fr.) Fr., cesky vldknice, se taxonomickyradi do tidy
Agaricomycetes — houby stopkovytruséaddu Agaricales — @érkotvaré a celedi

InocybaceaeSERVER BIOLIB.CZ).

Obréazek 23: Inocybe tahquamenonensis

Houba s mira fedkvovym aromalnocybe tahquamenonensttuntz (Obrazek 23),
roste v obdobi srpna &jna. Klobouk je fialoéhnédy az néervenalehiédy. PozZivatlenost
této houby je zatim neznaméiei je pokryty Supinkami shodného zbarveni jako kidbou
(BESSETTE 1997).

2.7.6 Rod Lepiota (Pers.) Gray (bedla)

ZELENY (2006) ve své studii sestavil seznam driiub rodulLepiota (Pers.) Gray,
vyskytujicich se na GzenGeské republiky.Lepiota medullata(Fr.) Quél.,¢esky bedla
dieiiova, je zastupcem tohoto rodu se silnjmikvovym aroma duZniny. Roste zejména
v obdobi srpna afijna v jehliénatych lesich (Ra, 1968).

$http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok 188378; stazeno 23. 4. 2014
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2.7.7 Rod Mycena (Pers.) Roussel (helmovka)

Rod Mycena(Pers.) Roussel se taxonomidiadi do tidy Agaricomycetes — houby
stopkovytrusé,fadu Agaricales — garkotvaré aceledi Tricholomataceae €iruvkovité
(ANTONIN, 2006).

Nejedla houbaycena sanguinolent@Alb. & Schwein) P. Kumm.¢esky helmovka
krvava (Obrazek 24a), hajrroste v obdobtervence a#ijna na zbytcich Wy a Wtvicek
listnatych i jehlénatych lesich. fien je Sedolizovy, bile Sttinaty a na lomu ronitZove
mléko. Typicka je svou chuti aini duzniny, ktera je slaedkvova (AITONIN, 2006).

Mycena galopugPers.) P. Kummgesky helmovka migna (Obrazek 24b), je nejedla
houba s miré fedkvovou wini duzniny, kterou Ize nalézt v listnatych i jehkatych lesich
na rozkladajicich se zbytcicheda, tvicek a odpadu v mechu. Kloubouk ma zbarveni
bélavé, bézové az stle Sedohadé, uproged cerné. TFen je valcovity, bile Sitinaty
(HAGARA, 2006).

b)
Obrézek 24: Mycen: a) sanguinolent®, b) galopus®, c) pura®.

Mycena pura(Pers.) P. Kumm.¢esky helmovkaredkvickova (Obrazek 24c), je
jedovatou houbou, rostouci v obd@krvna aZijna v listnatych i jehlinatych lesich. | tento
druh houby roduMycenaje charakteristicky préedkvovou wini své duzniny. Klobouk je
zvoncovity, ve st zvinény, rizow fialovy az namodraly,ién stejného zbarveni jako
klobouk (ReA, 1968; ANTONIN, 2006; Davis et al., 2012).

%2 hitp://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok3@il37; stazeno 20. 10. 2013
% http://www.nahuby.sk/obrazok_detail. php?obrazok2@D823; stazeno 20. 10. 2013
% http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok3@P885; stazeno 20. 10. 2013
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Charakteristickéekvové aroma duzniny je typické i prékteré dalSi zastupce rodu
Mycena

v' Mycena pelianthindFr.) Quél. ¢esky helmovka zoubkata,

v" Mycena polygrammgBull.) Gray,éesky helmovka ryhonoha,

v Mycena zephirugFr.) P. Kumm.,éesky helmovka zefirova a dalSi gR 1968;
ANTONIN, 2006).

2.7.8 Rod Phaliota (Fr.) P. Kumm. (Supinovka)

Rod Pholiota (Fr.) P. Kumm. ¢esky Supinovka nebo téz plaménka, se taxonomicky
fadi do fidy Agaricomycetes — houby stopkovytrus@du Agaricales — @érkotvaré
a celedi Strophariaceae — limcovkovité. Zastupci toh@du rostou &Sinou saprotrofé

ale rekteré druhy mohou parazitovat na listnatych i jgidiych stromech (®¥ronin, 2006).

Obrazek 25: Pholiota squarros& .

Pholiota squarrosa(Weigel) P. Kumm.gesky Supinovka kostrbata (Obrazek 25),
roste hoj@ v obdobi srpna az prosince natrgmech a padlych stromech listnatych
i jehlicnatych stromi. Klobouk je polokulovity az Siroce kuZelovity sragnymi hrdymi
Supinkami, ten valcovity, nahee naZzloutly, na spodu az d¢dy. PoZivatelnost této houby
je zn&n¢ rozporuplna. ¥tSina odborné literatury uvadi, Ze je jedlou hoybale jeji chti

neni @iliS lakava. Konzumace Supinovky kostrbaté jekdy spojovana se vznikem

% http://www.nahuby.sk/obrazok_detail. php?obrazok3B2533; stazeno 21. 10. 2013
% http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok4i143; stazeno 21. 10. 2013
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gastrointestinalnich potizi. Charakteristicka jeo pvou ¢esnekovou, cibulovou nebo
redkvovou wini (MCKNIGHT & MCKNIGHT, 1998; FARDING & OUTEN, 2003; RooDy, 2003;
ANTONIN, 2006).

2.7.9 Rod Phyllotopsis J.-E. Gilbert & Donk ex Singer (hliva)

Rod PhyllotopsisJ.-E. Gilbert & Donk ex Singergesky hliva, se taxonomickiadi
do tidy Agaricomycetes- houby stopkovytrusédu Agaricales — garkotvaré aceledi

Tricholomataceae éirivkovité (SERVER BIOLIB.CZ).

Obrazek 26: Phyllotopsis nidular®*,

Phyllotopsis nidulangPers.) Singergesky hliva hnizdovita (Obrazek 26), roste
ne@ilis hojrg na tlejicim dewe listnatych i jehknatych strom v obdobi ké¥tna aziijna.
V Ceské republice rostetrewvazrié ve vyssich a chladjSich polohach {esky les, oblast
Sumavy azCeskomoravské vrchoviny, Jesehil moravskych Karpat). BSETTE(1997)
ve své publikaci firovnava aroma této houby k tlejicimu zeli. Odbditgatura se v popisu
poZivatelnosti zn&me 1isi. Kvali svému vzacnému vyskytu byla izaena doCerveného

seznamu huBeské republiky (BSSETTEL997; ANTONIN, 2006; HOLEC et al, 2006).

37 http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok5it640; stazeno 2. 11. 2013
% http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok1ill 721; stazeno 2. 11. 2013
%9 http://lwww.atlashub.net/index.php?page=atlas-hhib#4-hnizdovita; stazeno 2. 11. 2013
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2.7.10 Rod Pluteus Fr. (Stitovka)

Rod Pluteus Fr. se taxonomickytfadi do tidy Agaricomycetes — houby
stopkovytruséfadu Agaricales — garkotvaré &eledi Pluteaceae — Stitovkovité NAONIN,
2006).

Pluteus cervinus(Schaeff.) P. Kumm.gesky Stitovka jeleni (Obrazek 27a), je
direvokazna houba s mirnyrfekvovym pachem duzninyRadi se mezi jedlé houby,
ale z divodu naheklé chuti se w¥tSinou nekonzumuje. Roste p&me hojreé od kwtna
do listopadu (HRDING, 2012).

Obréazek 27: Pluteusa) cervinug®, b) umbrosus'.

Slabé ¢esnekové aroma duzniny je charakteristické proojedhoubu Pluteus
umbrosus(Pers.: Fr.) P. Kummgesky Stitovku stinnou (Obrazek 27b). Roste zejnméma
rozkladajicim se i@w listnatych strom v obdobi srpna a#ijna. VCeské republice
se vyskytuje nafiklad vCeském lese, na Sumawebo v jiznichCechach (zejména
Ceskobudjovicko, Novohradské hory a Jitidhohradecko). Zivodu velmi vzacného
vyskytu byla tato houba #azena ddCerveného seznamu hdteské republiky (Ra, 1968;
HoLEc et al, 2006;HARDING & OUTEN, 2003).

“0 http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok1BD171; stazeno 9. 11. 2013
“I http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok1@5005; stazeno 9. 11. 2013
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2.7.11 Rod Psilocybe (Fr.) P. Kumm. (lysohlavka)

Rod Psilocybe(Fr.) P. Kumm. se taxonomickiadi do oddleni Basidiomycota —
— houby stopkovytrusé, fitly Agaricomycetes — stopkovytruséddu Agaricales —
— pearkotvare aeledi Strophariaceae — limcovkovitéNFONiIN, 2006).

Lysohlavka tajemna (Obrazek 28a) geskym ekvivalentem pro jedovatou houbu
Psilocybe arcanalav&ek & Borovicka. Pondrné bézné roste v obdobi od #&do listopadu
na UzemiCeské republiky (60 potvrzenych lokalit) fgolevdim v listnatych, ale také
v jehlicnatych lesich. Chua aroma této houby Ize popsat jakakvové (AITONIN, 2006;
BOROVICKA, 2008).

Lysohlavka ¢eska (Obrazek 28b), latinsky naz@silocybe bohemicéSebek ex
Sebek, je jedla halucinogenni houba, ktera bylalikmecitlivym lesnickym zasatm
a intezivnimu stru zaazena daCerveného seznamu hteské republiky. Roste ngst;i
pozc na podzim v #kolika lokalitach (KrkonoSe a PodkrkonoSi, Posaza¥dlomoucko).
Podobr jako Psilocybe arcanalisponujeiedkvovym aroma, které je vSak mirnasladlé
(HoLEC et al, 2006; BOrROVICKA, 2008).

Obrazek 28: Psilocybea) arcand?, b) bohemic&’.

DalSimi zastupci roduPsilocybe(Fr.) P. Kumm., které jsou charakteristické svym

fekvovym aroma, jsou nélad:

v Psilocybe atrobrunneflLasch) Gilletgesky lysohlavka raselinna,

“2 http://borovicka.blog.idnes.cz/c/303633/V-lesidhassmrt.html; stazeno 9. 11. 2013
“3 http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok1@4263; stazeno 9. 11. 2013
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v Psilocybe zapotecoantillaru@uzman, T. J. Baroni & Lodge,
v Psilocybe zapotecocaribag€auzman, Ram.-Guill. & T.J. Baroni a dalSiefR
1968; GuzmAN et al,, 2003).

2.7.12 Rod Thelephora Ehrh. ex Willd. (plesiak)

Rod Thelephora Ehrh. ex. Willd. se taxonomicky fadi do tidy
Agaricomycetes — houby stopkovytrus&adu Thelephorales — pleotvaré a celedi
Thelephoraceae — plegkovité (ANTONIN, 2006).

Obrézek 29: Thelephora palmafd™.

Thelephora palmatéScop.) Fr.gesky plesak zapasny (Obrazek 29), roste v obdobi
cervence az listopadwebre na zemi pod jehthany. Hojré rozwtvené, kiatkovité plodnice
jsou typické svym purpur@v hrédym az cernohrdym zbarvenin. Charakteristickym
znakem tohoto druhu nejedlé houby je odpopéchnouci duznina po hnijicim zeli
(ANTONIN, 2006; Duvis et al, 2012).

“ hitp://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok2R7605; stazeno 4. 10. 2013
“S http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok1®@7148; stazeno 4. 10. 2013
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2.7.13 Rod Volvariella Speg. (kukmak)

RodVolvariella taxonomicky nalezi daitdy Agaricomycetes — houby stopkovytrusé,

fadu Agaricales — garkotvaré aeledi Pluteaceae — StitovkoVitSERVER BIOLIBCZ).

Obrazek 3C: a) Volvariella bombicin&’; b) Volvariella gloicephal&”

Volvariella bombicinacesky kukmak Blovinny (Obrazek 30a), jefdvokazna houba
ne@ilis hojr¢ rostouci v obdobi odtervna do listopadu. Jeji vyskyt byl zaznamenan
v Evrops, Africe, Asii, Severni a Jizni Americe i AustralV Evrop: je vSak povaZzovana
za ohrozeny druh. V Polsku a dalSich zemi jmzena \Cerveném seznamu ohrozenych
druhi. Oproti tomu v Asii a Africe se kukmakelovinny bézné konzumuje. Je povazovan
za houbu s Bvymi Gcinky a hojré se tak vyuziva v trathi medicig. Aroma této houby Ize
popsat jako typicky houbov# redkvové (8ezepkowskiet al, 2013).

Volvariella gloicephalaDC.) Boekhout & Enderleiesky kukmak okazaly (Obrazek
30b), je jedla rostouci v obdotdrvence aZ listopadu po ce&léské republice. Aroma a dhu
této houby Ize popsat jako mérfekvové (ANTONIN, 2006; BESSETTE 2007).

“% http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok1itB418; stazeno 9. 11. 2013
“" http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok4@5488; stazeno 9. 11. 2013
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2.7.14 Podzemni plodnice £esnekovym nebo cibulovym aroma

Publikace TRAPPE et al. (2009) se zabyvala ekologii laniy2v oblasti Pacific
Northwest. U nasledujicich rod byly popsany senzorické vlastnosti, které Ize

charakterizovat jakéesnekove.

Obréazek 31: a)Balsamia platyspor&:; b) Choiromyces meandrifornifs

Rod BalsamiaVittad., ¢esky balzamovka (Obrazek 31a) je velmi vzacnym mode
Plodnice tohoto rodu jsou nepravid&lkulovité, cervenohgdé, naiezu s bilou duzninou.
Jeho zéastupci rostou pod zemi v listnatych i ¢elaliych lesich. Aromagdkterych zastupkc
roduBalsamialze popsat jako nevyraZistiplavé neb@esnekove.

BélolanyZz (Obrazek 31b) jgeskym synonymem pro rddhoiromyced/ittad., ktery
se vyznauje bilymi az swtle okrovymi plodnicemi. Nazev vznikl ieckého slova

choer (prase) a myces(houba). Aroma #olanyzi je ¢esnekové nebo Stiplavé. Vyskyt byl

zaznamenan v Evré@ Severni Americe.

Podle publikace RaPPEet al. (2009) Ize do skupiny plodnicégsnekovym aroma
zaradit také rody:

v' Elaphomycedlees (jelenka),
v' Endogond.ink (shodnycesky nazev),
v' Genabearul. & C. Tul,,

“8 http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok1it6122 k 17. 10. 2013
“9 http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok2itB851 k 17. 10. 2013

35



Uvod

GeneaVittad. (zemntka),

GeoporaHarkn (hrobenka),

HydnotryaBerk. & Broome (6iSkovec, Obrazek 32a)
LeucangiumQueél.,

MelanogasteiCorda ¢ernousek, Obrazek 32b),

N N N N

a rodTuberP. Micheli ex F. H. Wigg. (lanyZz, viz kapitola 2.4

Obrazek 32: a) Hydnotrya suevic¥; b) Melanogaster variegatds

“rr s

Cibulové aroma duzniny je typické pro nasledujastapce:

v' Gautieria graveolen¥ittad., ¢esky smrzovec zapasny,

v Hymenogaster lycoperdineldittad., cesky nazev dle ISOP - hliza pychavkovita,
a dalSi (ZLLER & DODGE, 1918; ®KER & CoucH, 1928; DbDGE & ZELLER, 1934,
REA, 1968).

:(1’ http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok2Bb5417; stazeno 17. 10. 2013

http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok 186857 &poradie=3&form_hash=d8c458311649c07075
0f1fa9779dc886; stazeno 17. 10. 2013
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3  Material a metody

3.1 Material

3.1.1 Chemikalie

lontow vynmenna chromatografie methanol (100%) - TJ. BAKER (Dublin, Irsko);
chlorovodikova kyselina (35%), amoniak (25%), anetmin. 99,5%) an-butanol - BNTA
(Chrudim, CR); ninhydrin a isopropylalkohol -AcHEmMA (Brno, CR); octova kyselina
(99,8%) - lacH-NER (Neratovice, CR); ethanol (denaturovany) +Ho (Blanice, CR).
Pouzité ionexy: katex Amberlite IR-120 (2m 16-50 mesh, aktivace 10% chlorovodikovou
kyselinou) - EUKA (Buchs, Svycarsko); anex DEAE Sephadex A-25 @D-125 um,
aktivace 5% octovou kyselinou) +GMA-ALDRICH (Steinheim, Nmecko).

Izolace senzoricky aktivnich skanirnt dichlormethan (99,5%), bezvody siran
hote¢naty (99%) a hydroxid sodny (98%) atH-NER (Neratovice, CR); diethylether
(99,7%) - BNTA (Chrudim,CR).

HPLC/PDA analyzy acetonitrii (pro HPLC) - T.J. BAKErR (Dublin, Irsko);
dihydrogenfosforénan draselny - AcHEMA (Neratovice CR).

3.1.2 Analyzované vzorky hub

Plodnice plesaku zapasnéhoThelephora palmajabyly nalezeny viijnu 2012
panem Jim LaSfivkou na rkolika lokalitach v okoli Hlinska. if¢d vlastni analyzou byly
uchovavany p teplot -28 °C.

Plodnice Spiky provrtané arasmius perforarjsa Sptky cibulové (Marasmius
alliaceug byly sbirany panem Romanem Kubcem nangch lokalitach TFebaiska
a Jindichohradecka v fibé¢hu let 2010-2012. #dd uskladanim (-28 °C) byly plodnice
opatrré usuSeny p pokojové teplat.

Cerstvé plodnice shiitaké éntinula edodasbyly ziskany od firmyCeské houbw.s.,
Soleslav (www.ceskehouby.cz).
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3.1.3 Pristroje a zatizeni

Chromatograficky systém pro HPLC/MS Agilent 1100 Sees LC/MSD Trap
» analytick& kolona Zorbax Eclipse XDB-C8, 30 x 1561(8,5 um)

Chromatograficky systém pro HPLC/PDA Varian

* binarni systém vysokotlakych pump Varian ProSt&r 21

* PDA detektor Varian ProStar 210

» analytick& kolona: Varian Microsorb-MV 100-5 C8,®2% 4,6 mm (5um)
Varian Microsorb-MV 100-5 Amino, 250 x 4,6 mm &)

Plynovy chromatograf Varian 3800 s hmotnostnim detdorem (GC/MS)
* MS detektor Varian 4000
* kolona Varian-5VF MS (30 m x 0,25 mm x 0, 2%)

* nosny plyn He

NMR spektrometr
* Varian INOVA (500 MHz)
* rozpoustdlo D,O

3.2 Metody

3.2.1 lzolacey-glutamyl-marasminu

3.2.1.1Extrakce aminokyselin

Izolace y-glutamyl-marasminu 1) byla provadna dle postupu publikovaného
GMELINEM et al, 1976 s nepatrnymi modifikacemi. SuSené plodihiegasmius perforans
o hmotnosti 30,15 g byly giplavkem 400 ml vrouci vody homogenizovany mixérem.
Po 15-ti minutovém varu pod &mym chladéem ve varné hace (1000 ml) byl vzorek za

snizeného tlaku zfiltrovan a filtrat o celkovémaeru 300 ml smichan se 300 ml methanolu.
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Vzniklou srazeninu bylo nutno Zzfiltrovat. Po odigai methanolu na ratai vakuové odparce
(dale jen RVO) za teploty 37 °C byl roztok zaknSha celkovy objem 200 ml a uchovan

v mrazicim boxu p teplot -28 °C.

3.2.1.2lontové vyménna chromatografie

Kizolaci y-glutamyl-marasminu 21) byla vyuZita sloupcovd ionexova
chromatografie.

Prvni gecisteni bylo provedeno s vyuzitim 200 ml katexu AmberllR-120 (H-
form, 16-45 mesh). Katex byl aktivovan 5% chlorokodou kyselinou o objemu 2 I. Po
30 minutich byl katex zfiltrovan a opako¥gmromyvan destilovanou vodou. Aktivovanym
katexem byla nasledmaplréna kolona o rozgrech 5,5 x 12 cm.

Extrakt aminokyselin otjvodnim objemu 200 ml byl sedn 800 ml destilované
vody a po upraveni pH pomoci koncentrované chlaitkavé kyseliny na hodnotu 3,54
nanesen na kolonu. Po promyti destilovanou vodabjemu 500 ml byly aminokyseliny
eluovany 2% roztokem amoniaku. Frakce, poskytyégitivni reakci s ninhydrinem (0,2%
v acetonu), byly jimany po 200 ml a analyzovanyadeti TLC. U &chto frakci byl na RVO
pii 37 °C odp#&en amoniak a naslediprovedena HPLC/PDA analyza.

Druhé gecisteni bylo provedeno anexem DEAE Sephadex A-25)(€lobjemu
80 ml. Anex (20 g) byl aktivovan pomoci 5% roztakttove kyseliny, ve kterém byl uloZzen
24 hodin. Po naptmi kolony o roznirech 2,5 x 20 cm byl anex promyvan 0,1M roztokem
octanu amonného (pH 6,28) do doby, kdy pH roztokchézejici z kolony bylo fiblizné
6,2.

Na kolonu byly naneseny frakce #edchoziho fecisténi o celkovém objemu 70 ml,
které poskytovaly pozitivni reakci s ninhydrinemuakterych byla HPLC/PDA analyzou
potvrzena fitomnost izolované sl@eniny. Celkovy objem frakci byl dopin 30 ml 0,1M
roztoku octové kyseliny. Hodnota pH vzorku bylaaywna 29% roztokem amoniaku na 6,9.
Po promyti 200 ml destilované vody byly jednotlieéninokyseliny eluovany octovou
kyselinou v rozsahu koncentraci 1 — 10% o jedntlivobjemech 200 ml a jimany po 70

ml.
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Frakce poskytujici pozitivni reakci s ninhydrined206 v acetonu) byly analyzovany
pomoci TLC. Metodou HPLC/PDA byly analyzovany frake odpovidajicim reténim
faktorem izolované slaeniny a po porovnani spekter byly tyto frakce srigh
(koncentrace octové kyseliny 5%, pH 2,05). Po éelpaoctové kyseliny byl k roztoku
prfidavan ethanol do tvorby bilého zdkalwthBm uchovani sési v chladu byla pozorovana
tvorba mirg nahrédlych krystalki y-glutamyl-marasminu(l).

Jednotlivé faze izolace-glutamyl-marasminu 21) byly monitorovany pomoci
HPLC/PDA s vyuzitim gradientové eluce. K tomutéelln byla pouzita analytickd NH
kolona s nasgikovym objemem vzorku 2@l a pritokem 0,9 ml/min. SloZzeni mobilni faze
v praibéhu analyzy, kterou tuda smes pufru dihydrogenfosfosmanu draselného

a acetonitrilu, uvadi Tabulka |I.

Tabulka | : Gradient mobilni faze HPLC/PDA analyzy.

_ Cas [min]
Mobilni faz€[%]
0:00 7:00 17:00 25:00
A 95 90 10 95
B 5 10 90 5

*A — KH,PO, (25mM, pH=3,18); B — acetonitril

Frakce mezi jednotlivymi fazemi izolace-glutamyl-marasminu 21) byly
analyzovany pomoci TLC (silikageln-butanol/CHCOOH/HO/propan-2-ol, 8/2/5/3,
viviviv) s vyuzitim znalosti hodnoty retakadho faktoru izolované sl@éeniny ® 0,125),
ktery byl stanoven ve studiiMELIN et al.(1976).

Ziskany produkg-glutamyl-marasminZ1) byl nasleds analyzovan pomoci ESI-MS.
Podminky analyzy uvadi Tabulka Il. Gradient mobiie, kterou tviila smés okyselené

vody a acetonitrilu, zaznamenéava Tabulka IlI.
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Tabulka Il : Podminky ESI-MS analyzyglutamyl-marasminul).

Separace na kolo# Primy nastiik
pratok 0,6 ml/min 0,6 ml/min
nastiik vzorku 20 pl 20 pl
ionizace ESI (pozitivni a negativni) ESI (pozitivni a negaifi

zmlZzovat 50 psi 30 psi
teplota susiciho plynu 350 °C 325 °C
susici plyn 10 I/min 7 1/min
napéti na kapilare 3,5 kv 3,5 kV

Tabulka 11l : Gradient mobilni faze ESI-MS analyzglutamyl-marasminul).

. Cas [min]
Mobilni fazé[%]
0:00 2:00 15:00 18:00 20:00
A 95 95 20 20 95
B 5 5 80 80 5

*A —voda + 0,1 % HCOOH: B — acetonitril + 0,1 % HGOH

3.2.2 Extrakce tékavych latek zMarasmius alliaceus

Vzorek suSenych plodniMarasmius alliaceuso hmotnosti 8,5 g byl macerovan
ve 200 ml destilované vody po dobu 60 minut a risl@omogenizovan mixérem. Hodnota
pH (6,02) homogenatu bylatidavkem 0,1M roztoku hydroxidu sodného upravena
na hodnotu 8,22. Homogenat byl zahto podminek ponechan 3 hodinki faboratorni
teplo€ za olgasného promichéani. Po této ddtodnota pH klesla na 7,65.

Pro stanoveni vlivu vysoké teplotghem varu na obsah rozkladnych produByla
cast vzorku ped varem odebrana.rdliltrovanim tétocasti vzorku bylo ziskano 15 ml
filtratu, ktery byl nasleddh extrahovan dvakrat dichlormethanem v gom 1:1 (v/v),
presuSen bezvodym siranemid@imatym a odpgen na RVO fi teplog 37 °C. Vysledny
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dichlormethanovy extrakt (dale jen DCM extrakt) sgnaoval vyraznymcéesnekovym
aroma.

Zbytek vzorku byl peveden do varné bky (500 ml) a pod znym chladéem
piiveden kvaru. Po 20 minutach varu byla ésnponechana v apar#éu do Uplného
vychladnuti. Filtraci za snizeného tlaku bylo zfek800 ml roztoku o pH 7,44. Nasledn&
extrakce byla provedena ve dvojim opakovani dich&ihanem v posmu 1:1 (V/v).
Po gesuSeni bezvodym siranemidimatym a odpigni dichlormethanu na RVQigeplot
37 °C byl ziskan Zluty dichlormethanovy extrakt [6dgen DCM extrakt) s vyraznym
¢esnekovym aroma, ktery byigd dalSi analyzou uchovaii feplot -28 °C.

Extrakty tkavych latek (vzorek #i@d a po varu) byly analyzovany metodou
HPLC/PDA s analytickou kolonou C8, nakbvym objemem 20 ul a pritokem
0,9 ml/min. Gradient mobilni faze, kterou fita smés acetonitrilu a vody, udava Tabulka
V.

Tabulka 1V : Gradient mobilni faze HPLC/PDA analyzkavych latek 2Miarasmius

alliaceus
. Cas [min]
Mobilni fazée [%]
0:00 15:00 20:00 30:00 35:00 37:00 40:00
A 80 60 45 30 20 20 80
B 20 40 55 70 80 80 20

*A — voda; B — acetonitril
Tékavé sirné sloteniny extraktuMarasmius alliaceusyly analyzovany metodou

GC/MS. K tomuto Gelu byl pouzit plynovy chromatograf Varian 3800.dRonky analyzy
uvadi Tabulka V.
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Tabulka V: Podminky GC/MS analyzygkavych latek 2Marasmius alliaceusThelephora
palmataa Lentinula edodes

nosny plyn He
pruatok 1,3 ml/min
nastrik vzorku 1pl
split 1:30
iontovy zdroj elektronova ionizace 70 eV

0-3 min 40 °C, dale zvySovani teploty
0 4 °C/min do 240 °C
teplota detektoru 250 °C

teplota pri analyze

doba analyzy 50 min

3.2.3 Extrakce tékavych latek zThelephora palmata

Pro stanoveni¢kavych slodgenin v Thelephora palmatabylo pomoci mixéru
zhomogenizovano 18,1 gerstvych plodnic se 160 ml destlilované vody. Pon3fiutach
macerovani byl vzorek po dobu 20 minuterapod zptnym chladéem. Po nasledné filtraci
za snizeného tlaku bylo ziskano celkem 300 mEssno pH 6,10. Tato s&s byla
extrahovana dvakrat diethyletherem v gom 1:1 (v/v). Celkem bylo pouzito 700 ml
diethyletheru. Ziskany extrakt byltgsuSen bezvodym siranemid&imatym a nasled#
zakoncentrovan na RVGiR5 °C. Red dalSimi analyzami byl vysledny extrakt uchovéin p
-28 °C. Celko¥ bylo ziskano 115 mg extraktu (dale jen DEE exjrakt

Tekavé sirné sloteniny v Thelephora palmatédyly analyzovany metodou GC/MS.
Podminky analyzy uvadi Tabulka V.
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3.2.4 Extrakce senzoricky aktivnich slowenin z Lentinula edodes™

K homogenizaci pomoci mixéru bylo pouzito 506¢erstvych plodnic s 1200 ml
destilované vody. Nasledovala macerace po dobuiB0tppo které byla hodnota pH (6,25)
upravena 0,1M roztokem hydroxidu sodného na 9,0tiigini pH pro aktivitu
y-glutamyltranspeptidasy). Po 24 hodinach maceroudeslo pH na 7,36. S&s byla
zfiltrovana gres tkaninu a ziskany filtrat (1800 ml) extrahovaraldét dichlormethanem
v poneru 1:0,75 (v/v). Po f@suSeni bezvodym siranemidmatym a nasledné filtraci
za snizeného tlaku byl dichlormethanovy extrakiggén DCM extrakt) na RVOipteplo&
25 °C zakoncentrovan &qul dalSi analyzou uchovati peplog -28 °C.

Extrakt byl analyzovan metodou HPLC/PDA s analytickolonou C8, naskovym
objemem vzorku 2Qu a pritokem 0,9 ml/min. SloZzeni mobilni faze vap&hu analyzy
udava Tabulka VI.

Tabulka VI: Gradient mobilni faze HPLC/PDA analyzy DCM extrakentinula edodes

Mobilni fazé" Cas [min]
[%] 0:00 40:00 45:00 50:00
A 75 5 5 75
B 25 95 95 25

A - voda, B - acetonitril.

Extrakt senzoricky aktivnich sléanin Lentinula edodesyl z divodu identifikace
teékavych slodgenin analyzovan metodou GC/MS. Tabulka V udava poky GC/MS
analyza, které byly shodné jako tigac identifikace ¢kavych latek vMarasmius alliaceus
aThelephora palmata

%2 Experimentalni¢ast byla provedena vramci vlastni bakské prace (Senzoricky aktivni st@miny
houzevnatce jedlého,iP JU, 2013). Pro moznost porovnani ziskanych vksldayla tatocast zéazena do

diplomové préace.
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4  Vysledky

4.1 lzolacey-glutamyl-marasminu z Marasmius perforans

4.1.1 HPLC/PDA analyza

Cilem tétocasti vyzkumu byla izolace prekurzoru senzorickyivakth sirnych
slowenin hub roduMarasmius a sice dipeptidy-glutamyl-marasminu21). Obrazek 33
shrnuje postupny proces izolaceragténi y-glutamyl-marasminul) ze suSenych plodnic
M. perforanspomoci ionto¥ vyménné chromatografie po z&ecnou krystalizaci. Binnost
jednotlivych kroki izolace byla sledovana metodou HPLC/PDA s vyuzigradientové
eluce (gradient mobilni faze viz Tabulka ).

Na Obrdzku 33a je uveden HPLC chromatogram vytiwoziextraktu
aminokyselin/oligopeptidl pritomnych v suSenych plodnicictMarasmius perforans
Majoritni slowenina s retetnim ¢asem 12,8 min byla naslefiiseparovana na latexové
a anexové koloh HPLC chromatogram po prvni separaci na katexaMénk Amberlite
IR-120 (H-form, 16-45 mesh) je uveden na Obrazkh. 3¥uh& separace byla provedena
pomoci anexové kolony DEAE Sephadex A-25. Vysledekoto kroku doklada
chromatogram n®brazku 33c. Slatenina s retatnim casem 4,3 min byla identifikovana
jako octova kyselina, ktera v tomto kroku sloujdko elwni ¢inidlo.

Krystalizaci frakci, které dle HPLC analyzy obsadlgw-glutamyl-marasmin 1)
(opoustly anexovou kolonu ip hodnot pH 2,05), byly ziskdny mignnahrédlé krystalky
y-glutamyl-marasminu2l). HPLC/PDA analyzou této sléeniny byl ziskan chromatogram
uvedeny na Obrazku 33d.

Identita ziskaného produktu byla nasleédpotvrzena pomoci ESI-MS a NMR
spektroskopie.
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300 -
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IR-120 b)

PO W
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DEAE c)

-
)\

900 -
600 -
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. )k/\\\\\\m":
Krystalizace Qs d)
/ y-glutamyl-marasmin (21)

5 10 15 20 25
retenéni ¢as [min]

Obrazek 33: HPLC/PDA chromatogran (A=210 nm)procesu izolacey-glutamyl-marasmia

(21) z Marasmius perforar: a) extrakt aminokyselinligopeptidi; b) IR-120; ¢
DEAE; d) izolovanyy-glutamyl-marasminZl).
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4.1.2 ESI-MS analyza

Identita izolovanéhoy-glutamyl-marasminu 1) byla potvrzena pomoci ESI-MS.
ESI-MS/MS data byla ziskana Ing. Petrouckrovou, Ph.D. z Mikrobiologického ustavu
AV CR, v. v. i., Sektor fototrofnich mikroorganigm Tieboni.

ESI-MS/MS data (v pozitivnim i negativnim moédu ipace) potvrdila ekavanou
relativni molekulovou hmotnost, = 326 Da (Obrazek 34).

— 100 217
S a)
£ 804
= MS”2 (ESI+)
£ 60 - m/z 327
40 -
131
20 1 151
| 2?1 279
0 T T T T k T 1
100 150 200 250 300 350
m/z
—. 100 - 128 196
= 307 b)
S 80
g MS”2 (ESI-)
£ 60 - m/z 325
40 -
153 215 264
20 - 171 179 | l
109
0 T I I T * | | II T T ]I 1
100 150 200 250 300 350
m/z
Obrazek 34 ESI-MS/MS datay-glutamyl-marasminy21) a) pozitivni; b) negativni mod
ionizace.
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4.1.3 NMR spektroskopie
y»-Glutamyl-marasmin Q1) byl také analyzovan pomoci NMR spektroskdp@.

NMR spektra byla z&tena Prof. RNDr. Janem Sramlem, DrSc. (Ustav chejafckroces,
AV CR). | NMR data (niteno v DO) byla v souladu sipdpokladanou strukturou a ve

velmi dobré shotls udaji publikovanymi @eLINEM et al. (1976) (Tabulka VII).
0

3
WNH,

5
1 2
COOH

3

o =
42

S S ~
3 / \”/ +\,/\COOH
7

Obrazek 35 Oznaeni uhliki ve struktie y-glutamyl-marasminu2(l).

=]

Tabulka VII : *C NMR datay-glutamyl-marasminul) (mgteno v BO).
C-1 C-2 C-3 C4 C-5 C-7 C-8 C9 C-11 C-13
Tato prace 173,253,4 26,2 31,5 174,2173,4 49,0 525 549 159
GMELIN etal | 1729 535 259 31,3 174,4173,5 486 52,4 546 16,1
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4.2 Extrakce a identifikace tékavych latek z Marasmius alliaceus

4.2.1 GC/MS analyza

Pro moznost porovnani vlivu vysoké teploty na obt&iavych sirnych slotenin
byly ptipraveny dva vzorky DCM extraktMarasmius alliaceusObrazek36a fFedstavuje

GC/MS chromatogram DCM extraktMarasmius alliaceus ktery nebyl ped extrakc
podroben varu pod Zmym chladkem. GCMS chromatogram extraktu, ktery byfeol
extrakci véienpo dobu 20 minut pod Zmym chladéem, uvad Obrazek36b.

s 0,8 -
= a)
C
206
= M4
|
0,4 \
i
1
i
0,2 - v
0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
retenéni ¢as [min]
2,5 -
g b)
c M2
L 2 -
= f M4
1,5 - }
M1 | M3 \ M5
1 \ b \ ! \
\ \ vy
3 1
O ll_J L ‘—\m T <A- 1 e I T 1
0 10 20 30 40 50 60

retenéni ¢as [min]
Obrazek 36 GC/MS chromatogram DCM extrakMarasmius alliacel a) pred varem;

b) po varu.
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Pravdpodobné strukturyékavych sirnych slotenin byly identifikovany na zakl&d
interpretace ziskanych hmotnostnich dat a téZ p@mivn MS dat publikovanych ve studii
RAPIOR et al (1997). Identifikované slaeniny DCM extraktu a jejich pra¢dodobné

struktury uvadi Tabulka VIII.

Tabulka VIII : Identifikace &kavych slodenin DCM extraktu Marasmius alliaceus
metodou GC/MS.

Hmotnostni spektrum

W H r v 7
Slouwenina [Dal] iz (%) Pravdépodobna struktura
. . S\ /S
M1 126 128 (6; M'+2), 126 (48; M), 105 VTSN
(100), 79 (45), 120 (36)
dimethyltrisulfid (14)
M2 140 142 (0,2; M+2), 140 (1; M), 61 AN
(100), 93 (30), 45 (15), 46 (5)
2,3,5-trithiahexan (30)
TN
M3 138 140 (0,03; M+2), 138 (0,08; M), 61 S
(100), 93 (46), 45 (33), 107 (28)
methyl-1,2 4-trithiolan (29)
MA lgs  188(0,1; M+2), 186 (2,7; M), 61 AN SN N
(100), 45 (17), 93 (14), 46 (7)
2,4,5,7-tetrathiaoktan (25)
/S\S/S\/S\/S\
M5 218 61 (100), 139 (39), 45 (28), 93 (27)

2,3,4,6,8-pentathianonan (31)
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4.2.2 HPLC/PDA analyza

Na HPLC/PDA chromatogramu DCM extraktObrazek 3@), ktery nebyl fed
extrakci podroben varu, jasdominuje slogenina : retertnim ¢asem 14,8 min. Porovnan
UV spekter szolovanym standardem byla tato majoritni sknina identifikovana jak
thiosulfinat marasmicin2d) (2,4,5,7-tetrathiaoktan-4-oxid).

mAU 600 - a)
marasmicin (24)
400 - /
200 +
O T _M’lA J T T T T LMM\
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
retenéni ¢as [min]
800 ~
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Obrazek 37: HPLC/PDA chromatograni£210 nm)DCM extraktuMarasmius alliaces

a)pred varem; b) po var



Vysledky

Na Obrazku 37b je uveden HPLC/PDA chromatogram D&xiaktu z plodnic, které
byly po homogenizaci nejtve 20 minut véeny pod zptnym chladéem a po Uplném
vychladnuti extrahovany dichlormethanem. Jak jarbmatogramu patrné, marasmica)
je zde pitomen pouze v minoritnim mnozstvi. D4 se tedydpokladat, Ze tato sléenina
béhem varu degradovala na jiné sirné geminy. ldentifikace &hto slodenin byla
piednttem GC/MS analyzy, které byly podrobeny oba DCMaitly. Ostatni  slateniny
piitomné v extraktu podléhaly ionizaci elektrosprejeam nasledné fragmentci pouze
v minimalni mfe. Z tohoto dvodu se nepoddo od tchto slodenin ziskat dostate¢
kvalitni MS data, ze kterych by bylo mozZné usuzowat jejich elementarni sloZeni

¢i strukturu.

4.3 Extrakce a identifikace t®€kavych latek z Thelephora palmata

4.3.1 GC/MS analyza

Ziskany DEE extrakThelephora palmatdyl podroben GC/MS analyze. Vysledny
GC chromatogram je uveden na Obrazku 38. Jak jehmtd chromatogramuigme,
analyzovany extrakt obsahoval relativmalé mnoZzstviékavych slodenin. Ri vyhodnoceni

GC/MS dat se Zadnélkave sirné sloteniny mezi &¢mito latkami detekovat nepotila.
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Obrazek 38 GC/MS chromatogram DEE extraKiinelephora palmata
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4.4 Extrakce a identifikace senzoricky aktivnich slowenin z Lentinula
edodes™®

4.4.1 GC/MS analyza

Pro identifikaci nejvyznamgjSich tkavych sirnych slotenin vznikajicick
v homogenizovanych plodniciclLE byl DCM extakt analyzovan metodou GC/N
U ozna&enych slodenin na GC/MS chromatogramiObrazek 39 byla pomoci MS de
stanovena molekulova hmotnost vyuzitim knihovny spekter i pra¢égodobnd struktur
téchto slodenin. Po piehlednost jsou identifikované skmniny a jejich struktur

zaznamenany Vabulce .

Intenzita
(o))
|
—
N

\ V]
R RN

3 8 1 18 23 28 33 38 43 48
¢as [min]

Obrazek 39: GC/MS chromatogram DCM extrakLentinula edodes

%% vysledky této kapitoly bylycasténs pievzaty z vlastr bakaldské prace (Senzoricky aktivni st@niny
houzevnatce jedléhofP JU, 2013)

53



Vysledky

Tabulka IX: Identifikace &¢kavych slodenin DCM extraktiLentinula edodemetodou

GC/MS.
. M, Hmotnostni spektrum " .
Slouéenina [Da] iz (%) Pravdépodobné struktura
S
L1 124 126 (12, M+2), 124 (100, M), ( v
78 (78), 59 (19), 45 (48), 46 (17) S—S
1,2,4-trithiolan (17)
i
158 (19, M+2), 156 (100, M),
L2 156 110 (68), 64 (26), 46 (34), 45 (45) SN
1,2,4,5-tetrathian (18)
S—S
L3 170 172 (7, M+2), 170 (56, M), 124 ( >
(54), 78 (100), 46 (28), 45 (46) S-S
1,2,4,6-tetrathiepan (10)
S—S
190 (9, M+2), 188 (37, M), 142 ( >
L4 188 100), 124 (92), 78 (61), 45 (31), S g-S
lenthionin (2)
s—S~g
L5 206 208 (9, M+2), 206 (33, M), 142
(100), 78 (63), 64 (55), 32 (24) S S
Ng—

1,2,3,5,6,8-hexathionan (20)
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4.4.2 HPLC/PDA analyza

Homogenizované plodnice Lentinula edodes byly extrahovany pomot
dichlormethanu a nasleéinpodrobeny HPLC/PDA analyz(Obrazek 40). Majoritni
slowenina getertnim ¢asem 26,1 minut byla porovnanim UV spektiizolovanym

standardem ightifikovana jako lenthion (2).

AU 0,5 -
lenthionin (2)

- T \.
0,3 - ( >
S\S/S
0,2
0,1 - \/\N
O T I T I T T I T

0 5 10 15 20 25 30 35 4C 45 50
¢as [min]

Obrazek 4C: HPLC/PDA chromatogrami€210 nm) DCM extraktiLentinula edode.

Ostatni sloteniny @itomné \‘analyzovaném extraktu podléhaly ioniz
elektrosprejem a nasledné fragmentci pou:minimalni mfe. Ztohoto divodu se
nepodéilo od tchto slodenin ziskat dostate¢ kvalitni MS data, z kterych by bylo mozn

usuzovat na jejich elementarni slozé&nstrukturu
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5 Diskuze

Teoretickacast diplomové prace nabizi popis zastupelé fady rodi hub, které
disponuji vyraznymi senzorickymi vlastnostmi. Zejmé jejich aroma lze fjovnat
k ¢esnekovitym¢éi brukvovitym rostlindm, které se staly diky obsasinych slodenin
piednétem celéfady studii. U d&chto druli hub tedy existuje fiedpoklad existence
podobnych sirnych sl@enin¢i jejich prekurzod. JelikoZz nebyly provedenydecké studie,
které by se touto problematikou zabyvaly, mohly d&y tyto druhy hub statr@dmétem
dalSich vyzkun sirnych slodenin. V gipadt bilych acernych lany# (Tuber magnatum
Tuber melonosporujmbyla gitomnost ¢kavych sirnych slotenin potvrzenaadou studii
(FIECCHI et al, 1967; TaLou et al, 1987; RLUSIO et al, 1995; ELLESIA et al., 1996;
MAURIELLO et al, 2004). Dosud vSak neni zcela jasné, zdali typuceniny vznikaji
z netkavych prekurzar nebo jsou jiz fitomny v neporuSenych plodnicich. Podobné
podrety pro dalSi studie nabizi i houP&allus impudicusve které byly také identifikovany
tékave sirné sloteniny (BORGKARLSON 1994). Jejich vzniki pavod vSak zatim neni zcela
objasrn.

Na zéklad studie GueLiN et al (1976) byla provedena izolace prekurzoru
senzoricky  aktivnich  sirnych  sldenin  rodu Marasmius (SRc)-y-glutamyl-3-
-(methylthiomethylsulfinyl)alaninu, triviakh y-glutamyl-marasminu2l). Oproti této studii
nebyl kizolaci prekurzoru pouzit anex Lewatit MB8D. Resto byl krystalizaci ziskan
produkt o ponarné vysokécistot. Obrazek 33d zobrazuje vysledny chromatogram miska
HPLC/PDA analyzou.

V experimentalni¢asti byl také zkouman vliv vysoké teplotghem varu vzorku
pied samotnou extrakci na mnozstikavych sirnych slotenin v DCM extraktuMarasmius
alliaceus (Spickky cibulové). Tyto sloteniny vznikaji podle reakiho schématu (viz
Obrazek 8) rozkladem marasmicin@4), ktery vznikd enzymatickym rozkladem svého
prekurzoru - marasmini2®) béhem naruSeni houbového pletiva. Rozklad marasmi@#u
vSak neprobiha spontahm da se tedy cekavat pozitivni vliv vysoké teploty na vznik
tékavych sirnych slotenin. Tato doménka bylacasté&né potvrzena HPLC/PDA analyzou
(Obrazek 37). Chromatogram DCM extrakiarasmius alliaceusktery nebyl ped extrakci

56



Diskuze

podroben varu (Obrazek 37a), obsahuje majoritni¢sluinu 2,4,5,7-tetrathiaoktan-4-oxid,
trivialné marasmicin 24). Chromatogram extraktu, ktery byliggd samotnou extrakci
piiveden pod zftnym chladtem k varu, obsahuje tuto skmninu pouze v minoritnim
mnozZstvi. Pedpoklad, Ze marasmici24) se vlivem vysoké teploty rozlozil nakavé sirné
sloweniny, byl potvrzen GC/MS analyzou. Ta prokazalaabbw¥tSiho mnoZzstvigkavych
sirnych slodenin ve vzorku, ktery byl ifveden kvaru a néasledn extrahovan
dichlormethanem.

GC/MS analyzou DCM extraktuMarasmius alliaceusbylo mozné potvrdit
piitomnost gkterych gkavych sirnych slotenin, které byly identifikovany ve studiiARIOR
et al (1997). Porovnanim hmotnostnich spekter uvedemytéio studii byly identifikovany
pravdpodobné sloteniny  dimethyltrisulfid 19, 2,3,5-trithiahexan  30),
methyl-1,2,4-trithiolan 29), 2,4,5,7-tetrathiaoktan2%) a 2,3,4,6,8-pentathianonar3lj.
Ve studii RRPIOR et al (1997) byly tyto sloéeniny (krongé methyl-1,2,4-trithiolanu Z9))
identifikovany v majoritnim mnozstvi. Ve vzorku, ek§ nebyl ped extrakci
dichlormethanem  podroben  varu, byly identifikovanypouze  sloteniny
methyl-1,2,4-trithiolan Z9), 2,4,5,7-tetrathiaoktan29) a 2,3,4,6,8-pentathianonar81)
(Obrazek 36a).

V experimantalniasti této diplomové prace byly pouzity vysledky GIS analyzy
DCM extraktu Lentinula edodes(houZevnatce jedlého), kterd bylaegnttem vlastni
bakald&ské prace (Senzoricky aktivni st@miny houZevnatce jedlého,iFPJU, 2013).
Vysledky byly uvedeny pro mozZnost porovnani obsabkavych sirnych slotenin
Lentinula edodess dalSimi druhy hub, které byly analyzovany v dipbvé préci. Diky
velkému mnoZstvi provedenenych studii bylo mozZzmékairy €kavych sirnych slotenin
Lentinula edodes vysokou pravgbodobnosti identifikovat pomoci knihovny hmotnoskni
spekter. V pipacc DCM extraktu Marasmius alliaceustento postup nebyl mozny.
Identifikace slodenin byla provedena na zaktaghorovnani hmotnostnich dat se studii
RaPIOR et al (1997).

Slowenina dimethyltrisulfid 14) byla kron¢ DCM extraktu Marasmius alliaceus
také identifikovana v majoritnim mnozstvi v houb&&mtinula edode$CHEN & Ho, 1986),
Phallus impudicusa rostlit Sauromatum guttatuniBorRG-KARLSON, 1994), v menSim
mnozstvi také v bilych lanyzichuber magnatunm{PeLusiO et al, 1995). DalSichékave
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sirné slogeniny, které se Wthto druzich hub arodiMarasmius shodi vyskytuji
(dimethyldisulfid (3), dimethyltetrasulfid 15), 1,3-dithietan 16) a 1,2,4-trithiolan 17)),
se identifikovat nepod#o.

Predmétem experimentalniasti bylo také identifikovatékave sirné sloteniny
v houl# Thelephora palmata(plesiak zapasny). GC/MS analyzou DEE extraktu
se pitomnost &kavych sirnych slotenin v této houd nepotvrdila. Lze tedy konstatovat,
Ze za typické senzorické vlastnosti této houby Kpgo hnijicim zeli¢i varenych

kedlubnach) jsou pra¥godobré zodpowdné jiné slodeniny nez sirné.
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6 Zaveér

Z extraktu plodnic houbyMarasmius perforans(Spiky provrtané) se pomoci
sloupcové ionexové chromatografie pilta izolovat retekavy prekurzor dkavych
senzoricky aktivnich sirnych sléenin, G&R.)-y-glutamyl-3-(methylthiomethylsulfinyl)-
-alanin, trivialre y-glutamyl-marasmin 41). Identita této latky byla potvrzena pomoci
ESI-MS a NMR spektroskopie.

Metodou GC/MS byly analyzovanygkavé sirné sloteniny v extraktech plodnic
Marasmius alliaceus(Spicky cibulové) a Thelephora palmata(plesidku zéapasného).
V piipact DCM extraktu Marasmius alliaceusbylo mozné porovnanim hmotnostnich
spekter identifikovat pravghodobnou fitomnost dimethyltrisulfiduX4), 2,3,5-trithiahexanu
(30), methyl-1,2,4-trithiolanud9), 2,4,5,7-tetrathiaoktan2%) a 2,3,4,6,8-pentathianonanu
(31). HPLC/PDA a GC/MS analyza potvrdily vyznamny viiysoké teploty na mnoZstvi
a strukturu &kavych sirnych slotenin tvaenych hem zpracovani plodnidMarasmius
alliaceus PFritomnost ¢kavych sirnych sloteniny v DEE extraktuThelephora palmata

se prokazat nepotik.
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Pouzité zkratky

Pouzité zkratky

DCM dichlormethan

DEE diethylether

ESI ionizace elektrosprejem

GC plynova chromatografie

HPLC vysokodinna kapalinova chromatografie
LE Lentinula edodes

MS hmotnostni spektroskopie

NMR nuklearni magneticka rezonance

PDA detektor diodového pole

psi jednotka tlaku (pound per square inch), 1 MPB5 psi
Ry retard&ni faktor

RVO rota&ni vakuova odparka

TLC chromatografie na tenké vrgtv
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