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ABSTRAKT

Cilem mé diplomové prace bylo zjistit mnozstvi celkovych polyfenoli ve
vybranych basidiomycet, které byly sbirany ptfevdzné v lokalitich moravskoslezského
kraje. Déle byla sledovana antioxida¢ni aktivita. Vysledné hodnoty byly porovnavany a
vyhodnocovany. Jako basidiomyceta s nejvét§im mnoZstvim polyfenold byla vyhodnocena
Cirtivka fialova (Lepista nuda) a Hiib hnédy (Boletus badius) v mrazeném stavu a Hiib
hnédy (Boletus badius) a Pychavka obecnd (Lycoperdon perlatum) ve stavu suSeném.
Nejveétsi antioxidacni aktivitu jsem zjistila u Hiibu hnédého (Boletus badius) a Bedle

cervenajici (Macrolepiota procera) jak u konzervace mrazenim tak i suSenim.

Kli¢ova slova: basidiomyceta, antioxidac¢ni aktivita, fenolické latky

ABSTRACT

The objective of my thesis was to determine the total amount of polyphenols in selected
basidiocarp, which were collected mainly in areas of regional moravskoslezky. In addition,
antioxidant activity was monitor. The resulting values were compared and evaluated. As
basidiomycetes with the largest number of polyphenols were evaluated Cirtivka fialova
(Lepista nuda) a Hiib hnédy (Boletus badius) in frozen and Hiib hnédy (Boletus badius) a
Pychavka obecnad (Lycoperdon perlatum) in the dried state. The greatest antioxidant
activity, I found the Htib hnédy (Boletus badius) a Bedle Cervenajici (Macrolepiota

procera) for both the concervation by freesing and drying.

Keywords: basidiocarp, antioxidant activity, phenolic compounds
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UvVOD

Lidé houby pouzivali jako soucast potravy uz od pradavna. Dlouhodobé zkuSenosti naucily

¢lovéka rozeznavat jedlé houby od nejedlych a poznat i u¢inky jedovatych hub.

V mnoha zemich tvofily houby zna¢ny podil na stravé venkovskych lidi, n¢kdy sbér
a prodej cCerstvych nebo suSenych hub ptedstavoval 1 vyznamny zdroj obzivy. Pro
Egyptany i Rimany byly soucsti slavnostnich pokrmil. Také slovanské narody vesmés

znaly houby a povazovaly si tohoto daru ptirody.

Zajem o houby maji lidé 1 nyni, v poslednich letech houbaii u nés témét kazdy a takeé
v okolnich zemich se houby dostdvaji do poptedi zajma piatel prirody. Zda se, zZe 1 tam,
kde se lidé o sbér hub viibec nezajimali, se nyni houbafeni stdva obecnou zalibou.
Ptesvédcili se o tom, Ze jim poskytuje aktivni odpocinek a zaroveil i uSlechtilou zabavu
v Cistém, pro zdravi prospéSném prostiedi lesa. Obyvatelé mést se vice zajimaji o zivot
v piirodé a sbér 1 poznadvani hub jsou neoby€ejné vhodnym piedmétem jejich zdjmu.
OvSem spravny houbatf musi mit nejen znalost o houbach, ale 1 o pfirod¢ v lese, a také
dostatek citu a dobré viile, aby za zadnych okolnosti neznecistil nebo jakkoliv nepoSkodil
prostiedi lesa. V soucasnosti, kdy v houbatské sezon€ vyrazeji do lesa stovky houbaiti, pro
mnohé uz neni Gspéchem jen vyhledavani jiz znamych druht, ale pfedev§im objevovani
a poznavani stale novych druhli hub. Zde uz vSak nestaci pouze povrchni znalosti. Musi
dokonale znat druhy, které sbird, a kromé¢ toho také bezpecné poznat hlavni jedovaté
houby. Neznalost je totiz nebezpecnd. Kdo sbird houby a nezna je s naprostou jistotou,

muze zavinit t€zkou otravu ¢1 dokonce smrt.

Mezi kvalitativni znaky potravin rostlinného pivodu, které determinuji jejich pozitivni
vztah ke zdravotnimu stavu populace, patii: zpravidla nizka energetickd hodnota, vétSinou
nizky obsah tukt, vysoky obsah monoenovych a vicenenasycenych mastnych kyselin,
vyhodny obsahovy podil sodiku a drasliku, eventuelné téz hot¢iku a vapniku, velky obsah
riznych forem vladkniny, nepfitomnost cholesterolu a obsah rostlinnych steroli, obsah
vitamin rozpustnych ve vod¢ i v tucich, vyskyt esencidlnich stopovych prvki a obsah
chemoprotektivnich latek s rozmanitymi zdravotné ochrannymi U¢inky na lidsky

organismus vcetné antioxidacni aktivity.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA VYSSICH HUB

Houby jsou organismy, které byvaji zafazovany do fiSe rostlin jako nezelené¢ stélkaté
rostliny vytrusné. Lisi se vSak od rostlin tak zna¢né, Ze vedle baktérii povazujeme je dnes
za zvlastni skupinu organismi, ktera je stejn¢ stard jako rostliny a Zivocichové a jez se
s témito dvéma fiSemi vyvijela soubézné. Houby ve védeckém pojeti jsou rozsdhlou
skupinou. Radime sem totiZ nejen druhy s velikymi a masitymi plodnicemi, ale také tisice
a tisice druhti hub drobnohlednych, cizopasnych 1 hniloZijnych, které plisobi nemoci rostlin
a zivoCichl,, kvaSeni, hniti a jiné chemické dé&je pro souziti vSech hub v pfirod¢ tak
dualezité, ze bez nich by se Zivot zastavil.

Nauka o houbéch neboli mykologie je véda obtizna. To vSak neznamena, ze se nelze naucit
znat n€kolik desitek nejbéznéjSich druhti tak dobie, aby bylo mozné zasobovat kuchyné
od jara do podzimu cerstvymi houbami. K jidlu je vhodné sbirat pouze ty druhy, které
pozname za vSech okolnosti a naprosto jisté. Neplati totiz viibec vSeobecna pravidla, podle
nichz bychom jedlou houbu od jedovaté mohli rozeznat [1]. Houby maji nejvys rozmanitou
a proménlivou podobu. Rizné staré¢ exemplare téhoZ druhu se mohou od sebe vzijemné
liSit vic nez rtizné druhy hub. Navic existuji odchylky zplGsobené mistem vyskytu
1 klimatem, které rovnéz mohou vést k nejistoté¢ pii urCovani [2]. Rody a druhy hub
se rozliSuji posuzovanim znakl plodnic, nikoliv vegetativniho téla hub — mycelia.
Na plodnicich takzvané velkych hub — makromycet — mizeme posuzovat znaky, které
postihneme pouhymi smysly, pfedeviim zrakem. Rikame tomu znaky makroskopické.
MiuZzeme tak posuzovat typ plodnice, tvar 1 povrch klobouku a tfen€, vySku i tvar trubek,
lupeni ¢i ostnli, jejich hustotu, barvu atd. Ke studiu wvnitini stavby plodnic,
jako jsou struktura duzniny, vnitini stavba rouska ¢i técia, tvar 1 povrch vytrust atd.,

nutné potifebujeme mikroskop [3].

Vyskyt plodnic je siln€¢ zavisly na pocasi, na prubéhu ro¢nich dob, na vlivu okolniho
prostiedi a na vyskytu urcitych rostlin. Ani jeden houbovy rok se nepodoba tomu druhému.
Je dosti nejisté, zda troda bude stejna ¢i nikoli. Houby nepotiebuji svétlo jako rostliny
s chlorofylem. Lesni pida poskytuje bohatou organickou vyzivu a vétSinou i1 dostatecnou
vlhkost, proto je mistem vyskytu vétSiny jedlych hub. Kazdy typ lesa, 1 na svétlo chudy
jehli¢naty les s kyselou ptidou, kde uz téméf neroste nic zeleného, poskytuje utocisté
houbam [2]. Trvanlivost podhoubi neni u vSech druhl stejnd. U nékterych druhl zije

podhoubi 1 nékolik desitek let na stejném misté, u jinych vydrZzi jen nékolik mésicti. Nékdy
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se podhoubi rozrista podle toho, kde ma k dispozici vice zivnych latek, napt. na vice
pohnojenych mistech na loukdch, nebo vice vlahy, napf. po obvodu korun stromu.
Podhoubi nékterych druhil tvoti takzvané odpocCinkova stadia, kterd mohou velmi dlouho
vydrzet v ptd¢€, napt. za dlouhé¢ho obdobi sucha, a teprve za vhodnych podminek se opét
rozrustaji v nové. Pro tvorbu plodnic potiebuji houby dostatek vhodnych organickych latek
v substratu, nékteré druhy 1 urcité mineralni latky, pfimétenou teplotu a dostatecnou padni
a vzdu$nou vlhkost. Naroky jednotlivych druht hub na tyto faktory jsou rozdilné. Jiné
naroky také maji jarni houby, které potiebuji teplejsi dny, kdezto podzimni houby vyzaduji
dostatecné srazky. VSeobecné vSak plati, Ze nalezisté byva nejcastéji v mechu, na zetlelém
listi nebo na mrtvych zivnych dievinéach [3].

ey e

naopak dnes se zvySuje podil hub uméle vypéstovanych. V soucasnosti se uméle vypéstuje

6 miliard kilograma hub, coz je pfiblizné jeden kilogram na obyvatele planety.

Rozdil mezi houbami uméle péstovanymi a voln¢€ vyrostlymi v ptirodé spociva v mnozstvi
druhd, které je v ptirodé vyssi, a v potravni bezpecnosti. Houby vyrostlé v ptirodé¢ mohou
piijimat a kumulovat rizikové latky zovzdusi a pldy, jako naptiklad tézké kovy,
polychlorované bifenyly a jiné slouc¢eniny z primyslovych emisi. U péstovanych hub toto
nebezpe¢i nehrozi, protoze jsou péstovany na specialnich pidach, které jsou piisné

kontrolovany, vzduch v péstirnach je filtrovan a pouziti pesticidi je omezeno.

V Ceské republice roéné na osobu ptipada 1,8 kg hub zlesa a asi 0,4 kg hub uméle
vypéstovanych. Zatimco u primérné¢ho obcana Evropské Unie je to téméef nulové procento

hub z lesa a asi 2,5 kg hub uméle vypéstovanych [4,5].

1.1 Konzervace hub

Houby a houbové pokrmy, hlavné v 1été, se kazi dosti rychle. Dusikaté latky v nich
obsazené se rozkladaji a vznikaji jedy, které zpiisobuji otravy. Tim nema byt ovSem
feCeno, ze bychom houbovy pokrm nemohli jist ohfaty druhy den, ulozime-li jej pfes noc
na chladném misté podobné jako jind masita jidla. Houbova jidla vSak nevafime do zasoby
v dobé¢ letniho parna [1]. Nejcastéjsi a nejicinnéjsi konzervarenska uprava nesbiranych hub
je sterilaci ve sladkokyselém nebo kyselém nalevu, naklddani do soli a suSeni. Jelikoz tedy
velmi rychle podl€éhaji zkéze, musime o jejich jakost pecovat hned po sbéru. Houby

sbirané v rannich hodinach jsou ovlivnény no¢nim chladem a tolik se nekazi. Cisténi
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probiha pfi sbéru a je dobré je tedy ukladat do koSiku, aby se nezapatily. Konzervace
by méla probéhnout do 24 hodin. Do té doby je Ize ponechat na vzdusném a chladném

misté [6].

Mrazené houby — Pro dlouhodobé uchovani a konzervaci hub na horsi ¢asy a mimo hlavni

houbaiskou sezonu se hodi skute€né jen ty nejlepSi plodnice. Pro tyto ucely
se zpracovavaji prebytky, které se nedaji v kratké dob& pouzit v Cerstvém stavu, houby
se ale mohou ke zmrazeni sbirat i zdmérné. Dobie zmrazené houby by se svymi
vlastnostmi od Cerstvych méli liSit jen nepatrné. MéEli by se ale uchovavat pouze po dobu
6 mésici a teplota v mrazni¢ce by neméla stoupnout nad -18 °C. Plati pravidlo, Zze houby
mohou byt zmrazené jen jednou, to znamend, ze naptiklad pti delsim vypadku proudu
se musi zpracovat tepelné, jinak jsou nepouzitelné. Houby miizeme bud’to zmrazit syrové,
nebo tepelné upravené. V prvnim piipadé se ociSténé, suché houby naskladaji celé nebo
pokrajené do vhodnych plastovych krabicek s vicky, €1 do plastovych uzavienych sacki.
Dba se ptitom na vyuziti prostoru, houby se ale nijak nepéchuji, zmacknou se pouze Setrn¢.
Druhy postup spociva v tom, ze se bud’ houby piedvaii v osolené vodé, ¢i podusi ve vlastni
Staveé nebo na tuku. Tak se Iépe vyuzije prostor nadobek na ulozZeni, ale houby ztrati svij
vzhled a chut. Cerstvé zamrazené houby se mohou rovnou bez rozmrazovani vkladat
do pfipravovanych pokrmil. Podusené houby je lepsi nechat v teplé nebo ve vlazné vodé

pomalu rozmrazit, a az potom je vkladat do pokrmi [7].

SuSen¢ houby — Zde jsou vhodné témét vSechny druhy naSich jedlych hub. Ty se na sucho
oCisti a zbavi nahnilych a Cervivych casti. Otfou se suchym hadifikem a nakraji podélné
na platky silné 3-5mm a suSime rozlozené na liskach, situ nebo prkénku, na slunci,
v suSarn¢ nebo na kamnech. Je moznost také na slunci predsusit a poté dosusit v troub¢.
Rozhodné se nepouzivaji plechy, jelikoz by houby z€ernaly a na plech se lepily. SuSeni
v troubé by mélo byt pfi pocatecni teploté 45 °C a poté zvySena na 70 °C. Houby se susi
nejdéle 2 dny, aby si uchovaly pé€knou barvu, zejména bélomasé druhy. Znakem spravné
usuSenych hub je, ze chrasti. PIni se do suchych sklenic v suchém prostfedi. Sklenice
by mély mit Sroubovy uzavér nebo to mohou byt ,ryhovky“, u nichz vicko upevnime

pérkem. Uchovavame v mistnosti s vyssi teplotou [6].
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1.2 Bedla ¢ervenajici (Macrolepiota procera)

Tato houba se vyznacuje kloboukem v priméru 5-15 cm, zprvu skoro kulovity, pozdé¢ji
zvoncovity az skoro ploSe rozloZeny, s men$im nebo tupym hrbolem uprostied, na povrchu
rozpraskany v napadné, Siroké a veliké Supiny. Ty jsou zprvu bledé, pak hnédé a ve stari
tmavé. Lupeny ve stafi snaCervenalym ostiim a po poranéni cervenajici, pozdéji
hnédnouci. Tloustka tfené¢ byvd vrozmezi 10-15 mm a obycejné je bélavy, ¢i trochu
Spinaveé zabarveny, pozdé¢ji Cervenavé hnédy. Délka miize byt 12-15 cm a ze spodu byva
ztloustély, az do kulovité hlizy. V horni polovin€ se vyskytuje vatovité vlaknity prsten,
na okraji rozdélen ve dvé vrstvy [1]. Duzina v klobouku je suSe vatovita, v tfeni tvrdé
vlaknita [8], bild, pfi fezu se zabarvuje oranzove, pak Cervené az dorezava. Viné je dosti
silnd a pfijemnd, stejn¢ jako jeji chut. Vytrusy jsou hladké, bezbarvé elipsoidniho tvaru

[].

1.2.1 Vyskyt a rozsiFeni

Nalézt ji mizeme nejcastéji v jehli¢natych lesich, ale misty 1 v lesich listnatych ¢i v hajich
nebo dokonce v zahradach. Je rozSifend v celém mirném pasu severni polokoule a také

v Australii. Vyskytuje se v 1ét€ a na podzim, nejvice vSak v zafi [1,3].

1.2.2 Vyznam

Je to velmi dobra jedla houba, témét se rovnajici bedle vysoké, ktera je zndméjsi. Je vSak
masit&j$i a §tavnatdjsi a proto hodnotngj$i. Cervenani a hnédnuti povrchu plodnic nékteré
houbate odrazuje, ale nepravem. Chutné jsou zejména klobouky této bedle (Macrolepiota)

Tten se Casto susi a semele na houbovy prasek [3,8].
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Obr. 1. Bedla ¢ervenajici (Macrolepiota procera) [9]

1.3 Bedla vysoka (Macrolepiota rhaodes)

Rozmér klobouku mize v priméru dosahovat 10-30 cm. Ten je zprvu vejCité kuzelovity,
hnédy a malo rozpraskany. ZvétSovanim povrchova vrstva praska v hnédé nebo nahnédlé
Supiny, jez jsou usporadany jako tasky na stfese, krome¢ stiedu, ktery nepraska a je souvisle
hnédy. Mezi Supinami je vidét bilou, vatovitou duzinu klobouku. Lupeny jsou bilé, husté,
brichaté a od tfen¢ oddélené malou mezerou. Tten je dole ztlustély v dosti velkou a skoro
kulovitou hlizu, jinak $tihly, pozdé&ji uvnitt duty a snadn¢ vylomitelny z klobouku. Muze
byt dlouhy 20-40 cm, v mladi souvisle hnédavy, pozdé€ji povrchova hnéda vrstva
rozpraskava v nepravidelné krouzkovité Supiny [1]. V hofejsi tfetiné nese tien pohyblivy
prsten, ktery ma dvojity okraj ozdobné roztrhany v cipy [10]. Duzina klobouku je bila,
v dospélosti dosti vatovita, ve tieni tuz$i, dosti dievnatd, vonici dosti siln¢ a prijemné
a chutnajici rovnéz ptijemné. Nezbarvuje se po poranéni, jak to byva u Bedle Cervenajici

(Macrolepiota procera). Vytrusy bezbarvé, elipsoidni [1].

A

1.3.1 Vyskyt a rozsireni

Vyskytuje se na pasekach, ve svétlych lesich a na okrajich lesti. Houba roste od pocatku
Iéta az dlouho do podzimu [1,8]. Na travnatych mistech se jedna o dosti hojn¢ rostouci
houbu, kterd je rozsifena v celém mirném pasu severni polokoule a také v Australii,

v Africe a v Indii [11].

1.3.2 Vyznam

Jedla houba, ktera je dosti siln¢ aromaticka, a proto ji lze dobie upotiebit v kuchyiské

upraveé [1]. K jidlu se pouzivaji pouze klobouky, protoze tfen¢ jsou pfili§ tuhé a vlaknité.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

Obr. 2. Bedla vysoka (Macrolepiota rhaodes) [9]

1.4 Hliva ustri¢na (Pleurotus ostreatus)

Klobouk hlivy ustficné ma v praméru 5-15 cm a fidCeji mize byt 1 vétsi. Ne vzdy
se tfeném ve stfedu, spiSe vystiednym a pomérné kratkym, ¢asto zcela zakrnélym. Klobouk
je okrouhle sklebovity az jazykovité protazeny, rizné¢ zbarveny, vétSinou svétle az temné
Sedy nebo skoro Cerny, jindy modrosedy, ale také zelenofialovy, hladky a lysy. Plodnice
vyristaji obyCejné ve vétSim poctu pohromadé, takze ploSe odstavajici klobouky stoji
obycejn¢ nad sebou. Lupeny bélavé az naSedlé, pozdé€ji Casto slabé nafialovélé a sbihajici
na tien, ktery je vétSinou dosti maly nebo jen naznaceny, bily a obyCejné pokryty Stétinatou
plsti. Duznina kozovité¢ masitd, ale Stavnatd, chuti a viin¢ nenapadné. Vytrusy elipsoidné

véalcovité [1].

1.4.1 Vyskyt a rozsifeni

Roste na kmenech a dfevech stromt listnatych 1 jehlicnatych a jeji podhoubi plisobi bilou
hnilobu dfeva. Plodnice se objevuji vétsinou pozdé k podzimu. Casto v dutinach kment
nalezneme cerstvé plodnice 1 v zimé¢, kdyz pida v okoli je zmrzla na kost. Roste v celém
mirném pasu severni polokoule a vyskytuje se 1 na polokouli jizni. V mnoha zemich

se hliva ustficna s uspéchem péstuje [1, 3].

1.4.2 Péstovani

Lze ji péstovat napt. na Spalcich dieva zapusSténych do zemé, na vietenech kukufi¢nych

klasti nebo na slamé. V poslednich letech byly vySlechtény specialni kulturni formy této
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houby. Pé&stuji se ve velkém na sterilované sldmé v balicich, z nichz se narovnaji celé
stény, které se zakryji foliemi zumélé hmoty, aby si slama uchovala stalou vlhkost.
Pozdéji se folie svisle protfizne a z téchto mist pak vyrtstaji souvislé vrstvy plodnic, které
se sklizeji mladé. Optimalni teplota pro vyvoj plodnic je 11 °C, v ptirod¢ zacinaji rlst
proto v fijnu a za mirné zimy je lze najit az do tnora Pro péstovani je potfebnd vlhkost
80 % a svétlo, které ma intenzitu 500-600 luxt. V Japonsku je zndma jako hiratake, ktera
se vyskytuje témét ve vSech vegetacnich pasmech a jeji primyslové péstovani je zavedeno
v Ceské republice. Obsahuje B-glukan pleuran, ktery piisobi aktivaéné na imunitni systém

[4].

1.4.3 Vyznam

Je to jedla houba stfedni jakosti. Je tuzsi nez jiné druhy jakostnich jedlych hub, a proto
je obtizngji stravitelna. Casto obriista celé kmeny, takZe miizeme sebrat na jednom misté
1 nékolik kilogram plodnic. Z hlediska slozeni obsahuje dulezité polysacharidy,
B-glukany, které vykazuji imunostimulaéni a protirakovinny efekt. VyZzivna hodnota
je blizka vyzivové hodnoté zeleniny, proto ji lze vyuzit v dietetické potravé. Je cennym
zdrojem bilkovin a aminokyselin, minerdlnich latek i1 vlakniny. Obsah a vliv jejich latek

s pozitivnimi U¢inky na lidsky organismus jsou zkoumany po celém svéte [12].

Obr. 3. Hliva ustfi¢né (Pleurotus ostreatus) [9]
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1.5 Pychavka obecna (Lycoperdon perlatum)

Plodnice jsou hruskovité, 4-8 cm vysoké, bilé, posazené na povrchu bradavkovitymi ostny,
které se snadno odlamuji a sedi na pomérné pevné blané, ukryvajici v sobé jako ve vaku
vytrusorodé pletivo, takzvaného glebu. V mladi je bila, pozdé&ji se zbarvuje zluté
az zlutoolivove a vodnaté mékne. V dobé zralosti cela plodnice uschne a vnitfek se zméni
v prach, ktery obsahuje velké mnozstvi vytrusi, jez jsou kulaté, slabé bradavkaté. Vytrusy
se prasi ven otvorem na temeni hruskovité plodnice, ktery se vytvoii az v dobé zralosti.
Slapneme-li na suché plodnice v lese, zvedne se okrové Zlutohnédy oblak prachu,
ktery rozvane vitr po krajiné a zaprasi i nasi obuv. Spodni ¢ast plodnice, kterd je dole

trochu stopkat¢ protazena, vytrusy neobsahuje [1,13].

1.5.1 Vyskyt a rozsiFeni

Roste v lesich vSech druhti, hlavn¢ vSak v smr¢inach je velice hojnd, a to od Cervna

az do zamrazu. Roste v houfech, nékdy i v trsech nebo v hnizdech [1].

1.5.2 Vyznam

Je to jedna z nejlahodnéjSich jedlych hub, ale u nas je sbirana jen zifidkakdy, pfitom
je vporovnani s jinymi houbami straviteln€j$i a ma piijemnou a jemnou chut. Sbiraji
se jen zcela mladé plodnice, pokud jsou uvnitt bilé a dosti tuhé. Snadno uvnitt Zloutnou,
hnédnou a nakonec méknou. V tomto stavu jiz nejsou pozivatelné. V kuchyni se vyuzivaji
cerstvé nebo suSené. Je to houba pomérné malo aromaticka a tak se muize pridavat

do pokrmu ve vétsim mnozstvi [1,3].

Obr. 4. Pychavka obecna (Lycoperdon perlatum) [9]
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1.6 H¥ib hnédy (Boletus badius)

Pramér klobouku méa 5-13 cm, v mladi je polokulovity s podvinutym a plstnatym okrajem,
pak bochnikovity az poduskovité rozprostfeny. Tien je tlusty, v mladi skoro kulovity,
vejcity az soudeckovity, pozdéji kyjovity, nakonec nejcastéji valcovity, ¢asto pohnuty.
Pokozka ma zakladni barvu svétle olivové zlutavou a je piekryt hnédym podélnym,
vlaknitym, hustym zihanim, na kterém Ize lupou vidét jemné ptitisklé, hnédé Supinky [8].
Vétsinou na pohled nakonec prevladne hnéda barva, svétlejsi, nez ma pokozka klobouku.
Po poranéni nejprve modraji az dozelena, pak blednou do S$pinavé modré barvy
a po nekolika hodinach zhnédnou, zasucha vSak obvykle jen napadné zmodraji [13].
Duzina je v mladi bila, pak nazloutla, pod pokozkou klobouku i tiené nahnédla, na fezu
vyrazné¢ modrd, pokud nejsou plodnice zaschlé. U mladych plodnic je pevna,

pak v klobouku mékne a v tfeni se stava vlaknitou [8].

1.6.1 Vyskyt a rozsireni

o2 4

v holém jehli¢i nebo v mechu. Jinak roste i v borovych lesich a v porostech kosodieviny
nad horni hranici lesa ¢i vrozmanitych typech smiSenych porostii, pokud se v nich
vyskytuji jehli¢naté stromy. Hlavni doba rlstu je v 1été, ale pretrvava az do podzimu

[8,13].

1.6.2 Vyznam

Ma piijemnou chut a jemnou houbovou vini, ne vSak vyzna¢né hiibovitou. Je to dobra

jedla houba, ktera ma své uplatnéni v kuchyni [8].

Obr. 5. Htib hnédy (Boletus badius) [9]
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1.7 Zampion zahradni (Agaricus bisporus)

Zampion ma v mladi zavality nahnédly tfefi ve tvaru hrusky a na povrchu hnédy jemné
Supinaty klobouk, ktery se pifimykéd skoro ke tfeni. Pozdé&ji se pochva trhda a zastava
v podob¢ bilé az bilo nahnédlé plachetky. Samotny klobouk je maly v poméru ke tfeni
a znacn¢ kulovity, se stafim ptibyva zvIasté na priméru, avsak udrzuje svlij pulkruhovy
tvar. Dosahuje priméru 5-12 cm. Je masity a zespoda jsou z pocatku lupeny masovité
barvy v podobé¢ sttisky, pozdéji se rozprostiraji do vodorovné hladiny a méni se i jejich
barva v tmaveé hnédou. Stejné tak klobouk piibira tmavsi hnédou barvu a postupné od jeho
obvodu ke stiedu se §ifi Supiny. Nékdy jsou lupeny v mladi zcela bilé. Vytrusy jsou vejcité
az kulovité, purpurové hnédé barvy, dosahujici rozméra 6,5-7,5 na 5,5-6,5 mikrometrt.
Tten byva 40-80 mm dlouhy, zna¢né tlusty o priméru 10-30 mm, plachetka na ném
zustava ohnuta dolii. Duzina je bila, Stavnatd, po poruSeni mirné masoveé zbarvena, pozdéji

meéni barvu do rezava [14].

1.7.1 Vyskyt a rozsiFeni

Nalézt jej miiZzeme jak ve smiSenych lesich, tak v jejich krajnich ¢astech. Mimo les roste na
hnojenych pozemcich, jako jsou louky, komposty, zahrady a pole. Pfiznivé obdobi ristu

u nas je od Cervna do fijna [15].

1.7.2 Vyznam

Ma Siroké uplatnéni v kuchyni a je velice oblibenym zastupcem hub. Je snadno poznatelny

1 pro houbate zacate¢niky a pro svou typickou chut’ a viini oblibeny [14,15].

Obr. 6. Zampion zahradni (Agaricus bisporus) [9]
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1.8 Cirtivka fialova (Lepista nuda)

Jeji klobouk byva v priméru 6-16 cm, masity, vyklenuty az rozlozeny, v mladi fialovy,
pozdéji nahotfe zahnédly, s okrajem nejprve podehnutym, pozd€ji tenkym a hladkym.
Stafim klobouk vybleda a hnédne. Lupeny jsou dosti husté, Siroké a nepftili§ vysoké. Tien
je kratky a tlusty, plny a pevny, zivé fialovy a hladky. DuZina je fialova, pozd¢ji bledne,
ma chut 1 vliini pfijemnou, ale specifickou a dost pronikavou. Vytrusy jsou elipsovite,

na povrchu bradavcité a bezbarvé. Vytrusny prach je bily, slabé nartzovely [3].

1.8.1 Vyskyt a rozsiFeni

Roste hojné v lesich v§eho druhu v podzimnich mésicich az do zimy. Dava vSak piednost
jehli¢natym lest, ¢i listnatym bohatych na humus [2]. Nalézame ji 1 v sadech a parcich [3].
Lze ji vSak celkem snadno 1 uméle vypéstovat na kompostech z listi, staré slamy, plev,

fezanky apod. [8].

1.8.2 Vyznam

Cirtivka fialova je chutna jedla houba. Jeji plodnice jsou vytrvalé, nehniji, nedervivi,

jsou odolné vii¢i mrazu a dobfie se prepravuji [3].

Obr. 7. Ciravka fialova (Lepista nuda) [9]

1.9 Cirivka havelka (Tricholoma portentosum)

Klobouk mé v priiméru 4-12 cm, Sedy s odstinem zlutavym nebo zelenavym, hnédym nebo
1 nafialovélym. Na povrchu miva jemné svétlé, jindy tmavsi, paprsCité Cerné jemné
zilkovani. Lupeny bilé, vodnaté nasedlé, s odstinem citronové zlutym, dosti Siroké, u tiené
vykrojené a zoubkem sbihajici, dosti tlusté [16]. Ttenl je bila se Zlutym nebo vodnaté

Sedavym nadechem, ftidCeji az trochu nazelenaly, hedvabné leskly, valcovity, nékdy
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1 trochu kotenovité prodlouzeny. DuZznina je bélava, €ast trochu naSedld a v tfeni pod
povrchem nékdy trochu nazloutld, vonici slabé a ptijemné po Cerstvé mouce [1].

1.9.1 Vyskyt a rozsifeni

Vyskytuje se v borech na pis€itych ptadach, ale 1 v jinych lesich jehli¢natého typu. Je
roz$ifena v celém mirném pasu severni polokoule. Roste pozd¢ na podzim a vegetuje skoro
az do zamrazu [1].

1.9.2 Vyznam

Je vhodna k jakékoli kuchynské uprave [15].

Obr. 8. Ciraivka havelka (Tricholoma portentosum) [9]
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2 CHEMICKE SLOZENI VYSSICH HUB

Vyzivnost hub je zcela nepatrnd. Houby obsahuji velké mnozstvi vody [1]. RGzné druhy
hub se svym slozenim navzajem zna¢né li§i, ale obecné miZeme konstatovat, Ze houby
obsahuji okolo 90 % vody [17]. V suSin€¢ je ovSem moZzné chemicky zjistit mnozstvi
dusikatych latek, které, prepocteny na bilkoviny, davaji zna¢né Cislo. VétSinou to vSak
nejsou bilkoviny, nybrZz dusikatd latka pfibuzna chitinu, nazyvany mykochitin. Ten
z podstatné ¢asti tvoii vlakna hub, respektive stény bunck [1]. Houby dokazou syntetizovat
zékladni aminokyseliny a z nich bilkoviny z anorganickych substratli, jakymi jsou voda,
oxid uhli¢ity a slouceniny dusiku (dusi¢nany). Obsahuji vSak také z hlediska vyzivy
vyznamné esencidlni a dv€ semiesencidlni aminokyseliny - arginin a histidin [17,18].
Z mineralnich latek jsou v houbach nejhojnéji zastoupeny slouceniny véapniku, drasliku
a fosforu. Déle houby obsahuji slouc¢eniny hoi¢iku, Zeleza a stopy fludéru, médi, manganu,
kobaltu titanu, ale i olova. Obsah téchto latek stoupd se stafim plodnice, a vysSi vyskyt
je mozny u hub rostoucich u cest [1]. Houby déle obsahuji 1 vitaminy, pfedevSim skupinu
vitaminu B (B,B>), jehoZ je nejvice v nizsich houbach, predev§im v kvasinkach. Nékteré
zlutomas¢ houby maji hodné provitaminu A. Pfitomnost protikiivicného vitaminu D
v houbach je velmi zajimava, nebot tento vitamin neni obsaZen v jinych rostlinach
a zlOstdva zachovan 1 v susenych houbach. Podle poslednich vyzkuml byl v nékterych

houbach zjistén 1 vitamin C [19].

2.1 Chemické sloZeni a nutri¢ni hodnoty evropskych druhi volné
Zijicich a péstovanych hub.

Cetné druhy volné rostouci houby jsou §iroce konzumovéany jako pochoutka ve stiedni
a vychodni Evropé. Vérohodné hodnoceni jejich nutricni hodnoty jsou zatim omezené
v dasledku netplné znalosti jejich slozeni a to hlavné diky velmi omezené informace
o dostupnosti jejich slozek. Obsah susiny je obvykle kolo 10 %. Strukturadlni polysacharidy
a bilkoviny obsahuji hlavni sloZky suSiny, zatimco obsah tuki je nizky. Chitin, glykogen,
mannitol a trehalosa sacharidi jsou typické prvky. Podil esencidlnich aminokyselin
je vyzivove priznivy, zatimco obsah jinych mastnych kyselin je zanedbatelny. Nizka
spotieba energie, vysoky podil nestravitelné vlakniny, konkrétné b-glukani a antioxida¢ni
slozky a chut. Mohou vyvoldvat rostouci zdjem jak u vyzkumnych pracovnika, tak

u spotiebitelil. Schopnost nékterych druhli hromadit vice skodlivych stopovych prvki
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a radioaktivniho cesia a vyskyt jinych Skodlivych latek v jedlych houbach jsou jiz strucné
popsany.

Spotieba volné rostoucich hub byla radéji pozvolna nahrazena péstovanim hub v mnoha
zemich stiedni a vychodni Evropy. Houbateni viak je "narodni hobby " v Ceské Republice.
Ackoli je primérnd ro¢ni spotfeba 1,8 kg ro¢né, nekteti jednotlivei mohou spotiebovat
1 vice nez 10 kg. Houby jsou konzumovany jako pochoutkou, a to zejména pro jejich
specifické aroma a texturu. Jak Cerstvé tak konzervované druhy Ize kulinafsky zpracovavat
vraznych podobéach. Znalost nutricni hodnoty volné rostoucich hub je omezena
ve srovnani s jinymi druhy zeleniny. To neni piekvapujici, protoze volné rostouci houby
jsou Siroce vnimany jako pochoutka nez jako potravina. Navic tyto houby jsou

konzumovany jen zfidka v mnoha jinych evropskych zemich [5,20].

2.2 SuSina

Tab. 1. Slozeni suSiny % u vybranych druhti basidiomycet [20]

Houby Bilkoviny | Lipidy Sacharidy | Popel
Pychavka obecna (Lycoperdon perlatum) 17,2 0,4 50,4 3,2
Htib hnédy (Boletus badius) 26,5 2,8 65,4 5,3
Cirtivka fialova (Lepista nuda) 44,2 9,0 41,4 5.4
Bedla vysoka (Macrolepiota rhaodes) 23,9 2,3 68,4 5,4
Ciravka havelka (Tricholoma portentosum) | 19,6 5.8 34,6 9.9

2.3 Vyznam v potravinarstvi

Potravinatskd cena hub nezélezi v jejich vyzivnosti, nybrz v tom, Ze obsahuji mnozstvi
soli, dale vitaminti a aromatickych latek, které podporuji traveni a zlepSuji chut’ pokrma.
Houby se svym slozenim spiSe podobaji zelenin¢ [1]. Zelenina, obsahujici mnoZstvi
nestravitelné celulozy, je velmi blizka houbam s nestravitelnymi chitinovymi latkami. Tyto
latky maji priznivy vliv na peristaltiku stfev a travici procesy a nabyvaji stale vice
na dilezitosti, protoze absorbuji zbytky nestravené potravy pievazné drazdivého
charakteru. Tim si také vysvétlujeme protinadorové ptisobeni hub pti pouzivani houbovych

pokrmt, které jesté zesiluje obsah cytostatickych latek. Houby povazujeme za ptirozeny
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,biologicky* dopln€¢k stravy, u néhoz nerozhoduje kalorickd hodnota, ale predevsSim

charakteristickd viin€ a chut’, které pomahaji travicim procestim [19].

2.4 Fenolové slouc¢eniny

V rostlindch se vyskytuji Cetné latky fenolového charakteru. Z hlediska vyzivy se zajem
soustfed’'uje zejména na flavonoidy (pfedevSim kvercetin a kemferol), lignany, fenolové
kyseliny a lignin. U hub jsou zatim dostupné pouze ojedin¢lé udaje [18]. Pro péstované
druhy pecarku dvouvytrusou (Agaricus bisporus) a houzevnatce jedlého (Lentinus edodes)
uvadéji nestanovitelné nizké obsahy flavonkoidii a lignanfi. Obsahy fenolovych kyselin
trans-skoficové, p-hydroxybenzoové, protokatechuové a kavové byly ve srovnani
s rostlinami nizké, fadové jen v jednotkach a desitkach mikrogrami ve 100 g cerstvé
hmoty [21]. Stanoveni, v suSenych tzv. pravych htibech, obsahu celkovych fenoll
se pohybovalo vrozmezi 900-1700 mg ve 100 g susiny [22]. Rada fenolovych latek

je nositeli zadoucich antioxida¢nich a¢inka [18].

Tab. 2. Nejbézné&jsi typy fenolickych latek v houbach setfazené podle poctu uhliki [11,23]

Slozeni f}ﬁflfltl Typy fenolickych latek Priklady

Cs 6 jednoduché fenoly, benzochinony katechol, hydrochinon

Ce-Cy 7 fenolické kyseliny / aldehydy kyselina salycilova

Ce-C, 8 acetofenony, benzofurany isobenzofuranon

CoCs 9 fenylprgpano idy, benzopyrany chromen
(kumariny)

Ce-Cy 10 | naftochinony juglon, plumbagin

Cs-Cs 11 ageratochromeny (prekoceny) prekocen I, 11

(Ce)a 12 g:}’:ﬁi& furany, dibenzochinony, difenyleter, PCB

C6-Ci -Cs 13 13 dibenzopyrany, benzofenony, difenylmetan, fluoren
xantony

Ce-C, -Cg 14 stilbeny, antrachinony, fenantreny | resveratrol, emodin

C6-C5 -Cg 15 flavonoidy, izoflavony, chalkony, aurony kvercetin, genistein
aurony

Cs-C4 -Cg 16 | norlignany (difenylbutadieny) hinokiresinol

Ce-Cs -Cg 17 norlignany (conioidy) sugiresinol

(C6-C3 )2 18 | lignany, neolignany

(C6-C5-Co)2 30 | biflavonoidy amentoflavon

(C6-C;3 -Co)n n kondenzované taniny (flavolany) gallotaniny, ellagitaniny

(C6-C3 )n n ligniny

(Ce6 )n n katecholmelaniny rostlinné pigmenty
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Fenolické latky jsou aromatické metabolity, které obsahuji nebo pivodné obsahovaly
jednu ¢i vice ,kyselych® hydroxylovych skupin vazanych na aromaticky kruh. Jedna
se bud’ o metabolity primarni (maji Glohu v bundéné sténg) nebo sekundarni. Ulohou
sekundarnich metaboliti je ochrana hub, uréeni specifickych vlastnosti struktury bunék,
dodani chutovych a vonnych vlastnosti, dodani barvy houbam aj. Maji vyznamnou ulohu
pii regulaci rastu, vyvoji, reprodukci a obrané. Houby obsahuji n¢kolik typti fenolickych
latek. Jednd se o lignany, ligniny, suberiny, flavonoidy (anthokyany, proanthokyanidiny),
isoflavonoidy, dale o kumariny, furanokumariny, stilbeny a ostatni typy latek. Polyfenoly
se vyskytuji v plodech hub, zelenin€, zrnech a napojich. Hlavni rozpustnou fenolickou

slouceninou nalezenou ve slupce hub je c-L-glutaminyl-4-hydroxybenzen [24].

2.4.1 Flavonoidy

Flavonoidy jsou piirozené se vyskytujici fenolické slouceniny v rostlinach, ale také
v houbach. O flavonoidech a ptibuznych slouc¢eninach je znamo, Ze maji silné antioxida¢ni
vlastnosti. Bylo zji§téno, Ze inhibuji peroxidaci lipidi a odstraiuji volné radikaly a aktivni
kyslik moieties (chelat Zeleza a ionty). Rutin, polyfenolicky flavonoid, tidajné vykazuje
vysSi antioxidacni aktivitu neZ jiné flavonoidy, jako jsou naringin, galangin a quercetin.
Rutin je flavonoid hojn€ konzumovany v potravinach. Chrysin je pfirodni flavonoid a bylo
zjisténo, ze maji protirakovinné ucinky. Vysoké koncentrace flavonoidi jako chrysin
(40 mg/100 g) a rutin (31,2 mg/100 g) byl zjistény v extraktu Hlivy ustticné (Pleurotus

ostreatus), kterd mozna vysvétluje antioxidacni vlastnosti [25].

2.4.2 Vyznam polyfenoli

Polyfenoly nachdzejici se v houbach vykazuji pestrou Skalu biologickych ucinki. Patii
k nim zejména antimikrobni a antioxida¢ni vlastnosti. Patii mezi skupinu primarnich
antioxidant. Polyfenoly také ptispivaji k organoleptickym vlastnostem potravin [26].
procesu oxidacnich zmén. Oxidaéni proces zde miliZze zplsobit tvorbu fady senzoricky
negativnich latek [24]. Antioxida¢ni Uc¢inek polyfenolli je komplexni a lze jej pficist
nékolika mechanismiim. Rada flavonoidi i daldich polyfenoli inhibuje enzymy
zodpovédné za produkci superoxidového anion-radikdlu. Mnohé polyfenoly vytvari
chelatové vazby s kovy, predev§im s médi a dvojmocnym zelezem [27].

Rada polyfenolil je snadno oxidovatelna. Snadnost oxidace zavisi na redoxnim potencialu.

Latky s nizkou hodnotou redox potencialu (< 0,75 V) jsou schopny redukovat nékteré
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volné radikidly s oxidaénimi UCinky, napf. superoxidovy, peroxylovy, alkoxylovy
a hydroxylovy. Pti reakcich poskytuji vodik a samy se ptitom vétSinou pieménuji na malo
reaktivni fenoxylovy radik4dl nebo neradikdlové chinoidni struktury. Reakce je velmi
vyznamna, nebot radikaly jsou eliminovany diive, nez reaguji s dalSimi bunéénymi
komponentami. Za urCitych okolnosti mohou nékteré fenolické latky pusobit 1 jako
prooxidanty. Za pritomnosti zvySeného mnozstvi pfechodnych kovli miize fenoxylovy
radikal reagovat 1 s kyslikem za vzniku superoxidu a chinonu. Hlavni rozpustnou

fenolickou slou¢eninou nalezenou ve slupce hub je c-L-glutaminyl-4-hydroxybenzen [27].
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3 ANTIOXIDACNI AKVIVITA

Antioxidac¢ni aktivita je definovana jako schopnost slou¢eniny nebo smeési latek inhibovat
oxidaéni degradaci riiznych sloucenin (napf. zabranovat peroxidaci lipid). Mély bychom
rozliSovat dva pojmy, a to antioxida¢ni kapacita a aktivita. Antioxida¢ni kapacita poskytuje
informaci o délce trvani antioxida¢niho uCinku, zatimco aktivita charakterizuje pocatecni
dynamiku priibéhu antioxida¢niho procesu pii ur€ité koncentraci antioxidantu [28].

Antioxida¢ni chovani je tfeba posuzovat z vice sledovanych parametri, nebot’ nckteré
antioxidanty mohou inhibovat narast primarnich oxida¢nich produktii, zatimco jiné mohou
branit jejich rozkladu, ktery se projevuje predev§im vznikem senzoricky nezaddoucich latek
ud€lujicich potraviné zluklé aroma. Dulezita je téz ptitomnost dalSich latek v systému,
které mohou piisobit synergicky, nebo antagonicky. Antioxida¢ni ucinek latek vyplyva
z jejich specifické struktury. U latek fenolového typu (tokoferoly, flavonoidy, fenolové
kyseliny), které¢ jsou schopné pierusit fetézovou radikalovou reakci, zavisi antioxidacni
schopnost na poctu a poloze hydroxylovych skupin i1 typu dalSich substituentd (alkyl,
alkoxyskupina, allylové uskupeni, glykosidicka cast). Tyto strukturni faktory podminuji
snadnost odStépeni vodiku z molekuly antioxidantu, ¢imzZ se inaktivuji radikaly vzniklé
oxidaci lipidi nebo metabolickymi pochody (napt. hydroxylovy radikal), dale ovliviiuji
miru stabilizace vzniklého radikdlu antioxidantu, snadnost reakce sjinym radikalem
¢1 schopnost chelatovat kovy katalyzujici oxidaci. Kromé struktury ovliviiuje antioxidacni
aktivitu antioxidant i1 pH systému a stabilita sloucenin béhem zpracovani suroviny
(teplota, fermentace) [29]. O latky s antioxidacnimi GCinky je velky zdjem nejen v fadé
oborl potravinafstvi, ale 1 I€¢kafstvi, a to v souvislosti s pozitivnimi u¢inky na lidské zdravi.
Kyslik je jednim ze zakladnich prvkii nezbytnych pro udrZeni Zivota, ale miZze mit
Skodlivé ucinky, pokud mnozstvi jeho reaktivnich slouc¢enin ve formé volnych radikéla
pfesahne potiebu bunék a neni zablokovano. Volné radikaly jsou nestalé reaktivni Castice
s oxida¢ni u¢innosti, které maji volny neparovy elektron. Typickym ptikladem jsou velmi
u¢inné hydroxylové radikaly (OH) ¢i peroxid vodiku (H,0,), resp. jeho radikaly. Volné
radikaly jsou vytvafeny pifi metabolickych pochodech a podileji se na syntéze
pro organismus tak nezbytnych latek, jako jsou bilkoviny, hormony ¢i nukleové kyseliny.
Vznikaji také jako soucést piirozené obrany proti mikroblim, virim a parazitim
napadajicim lidsky organismus. Nekteré z radikali mtizou poskodit bunky, které vSak maji
na obranu proti nim ur€ité detoxikacni, tj. antioxidacni, mechanismy. Jejich hlavni soucasti

jsou vitaminy E a C, tripeptid glutation a enzym superoxidismutidza. Oxida¢ni/antioxidacni
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rovnovaha je organismem UCinné regulovana. Pokud vSak dojde k vyrazné nadprodukci
reaktivnich sloucenin kysliku, moZznosti regulace jsou piekrocCeny a organismus je vystaven
oxida¢nimu stresu. Na tvorbé volnych radikald se podileji také vnéjSi vlivy — plisobeni
toxickych sloucenin vcetné¢ znecisténé¢ho zivotniho prostfedi, ultrafialové zafeni, jehoz
intenzita roste v duasledku naruSovani ochranného S§titu ozoénosféry, napadeni

mikroorganismy, cigaretovy kouf a pfili$na té€lesna namaha [30].

Prili§ agresivnimi oxidacnimi pochody je postizena fada klicovych slozek bun€k. Radikaly
reaguji s deoxyribonukleovou kyselinou (DNA), snenasycenymi mastnymi kyselinami
v bunéénych membranach, s bilkovinami. Oxidace DNA vyvolava mutace a zvySuje riziko
vzniku nddori, oxidace bilkovin urychluje starnuti a spolu s oxidaci mastnych kyselin

vzrasta rozsah ateroskler6zy, komplikaci pti cukrovce a oslabuje se obranyschopnost.

Vyznamnou pomoc pro zvySeni obrany organismu vi¢i nadmérnému vyskytu volnych
radikala predstavuji ty slozky potravy, které volné radikaly prevadeji riznymi mechanismy

na méné Skodlivé formy. Tyto latky se oznacuji jako antioxidanty.

Ty se daji Clenit podle nckolika hledisek, napf. na antioxidanty rozpustné v tucich
(lipofilni) a rozpustné ve vodé (hydrofilni). NejvyznamnéjSimi latkami prvé skupiny

jsou vitamin E a karotenoidy, skupiny druhé vitamin C a nékteré rostlinné fenoly [31].

Dostatek antioxidantll v potravé pomaha snizit predev§im riziko srde¢né cévnich chorob
a nckterych typti rakoviny. Proto je jim vénovana ve vyzkumu potravin mimotadna
pozornost. Hlavnimi zdroji jsou ovoce, zelenina, ¢aj, obiloviny a houby. Neni jednoduché
zobecnit vysledky publikovanych vyzkumnych praci, protoze byly pouzity rtizné testy
stanoveni antioxida¢nich U¢inkl. Navic se antioxida¢ni kapacita zjiStuje bud’ ve vodnich
vyluzich hub, coZz je srovnatelné s ptipravou hub jako potravin, nebo v extraktech
ziskanych pusobenim nékterych rozpoustédel, zejména alkoholi (metanolu ¢i etanolu)
[20]. Ze skupin hub, jejichz péstovani ma puvod ve vychodoasijskych zemich, byla znacna
antioxida¢ni kapacita zjisténa v Hlivé ustiiéné (Pleurotus ostreatus) [32]. Uinnost
extrakti n€kterych druhti péstovanych hub je natolik vysokd, Ze se o nich uvazuje

jako o pridavku pro ochranu rostlinnych olejl pfed Zluknutim.

Udajti o antioxidaéni kapacité volnd rostoucich hub je mén& a bohuzel jen omezend
se tykaji druhti vyznamné konzumovanych ve stfedoevropskych podminkach.

Dle nékterych praci zaznamenaly ve vafenych houbach pokles obsahu fenolovych latek
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a antioxidacni kapacity, zatimco suSeni pii 40 °C vedlo k nartistu hodnot a zmrazeni

hodnot podstatnéji neovlivnilo [20].

Existuje shoda nckolika praci, Ze rozhodujicimi nositeli antioxidac¢ni aktivity
v ovétovanych druzich hub jsou latky fenolového charakteru. Pro vysledny antioxida¢ni
pfinos muize byt neptizniva aktivita oxidacnich enzymid hub — polyfenoloxidaz
a peroxidazy — které katalyzuji pfeménu antioxidantli na latky se sniZenou uUc€innosti
nebo neu¢inné [33]. Tyto enzymy jsou aktivovany pii mechanickém porusSeni pletiva,
tedy pfi pomackani, nakrajeni plodnice, pfip. krystalky ledu pfi pomrznuti v ptirodé
¢i konzervaci zmrazenim. Cinnost enzymi je potladena tepelnymi Upravami. Doba
prodlevy mezi napi. nakrdjenim na platky a tepelnym zpracovanim by proto méla byt

co nejkrat$i [18].

Dalsi ze slou€enin hub, které se pfisuzuji vyznamné antioxida¢ni G€inky, je ergothionein.
Jeho obsahy spolu s obsahy celkovych fenolii byvaji mnohdy zjistovany. Celkové je vSak
tato problematika v samych pocatcich ve srovnani s vyzkumem vénovanym ovoci, zelening
a vyrobkim znich. Nicméné uz nyni je ziejmé, Ze nékteré druhy hub obsahuji latky
se zna¢nymi antioxida¢nimi ¢inky.

Rostliny jsou béhem ristu vystaveny riznym druhtim poskozeni vyvolaného infekcemi
pfenaSenymi viry, poranénim a neptiznivymi vlivy, které plisobi na rostlinu béhem Zivota,

zpusobuji poskozeni rostlinné tkané nebo morfologické zmény ve stavbe.

Antioxidanty jsou latky, které prodluzuji udrznost potravin tak, ze je chrani pited
znehodnocenim zpusobeném oxidaci, jejimz projevem je zluknuti pfitomnych tuk,
bilkovin a dal§i snadno se oxidujicich slozek potravin (napf. aromatickych latek). Oxidace
lipidi vyvolava dalSi chemické zmény v potravinach, které negativné ovliviiuji jejich
vyzivnou hodnotu, hygieno-toxikologickou a senzorickou (vlni, chut’, barvu) hodnotu

[26,34,35].

3.1 Déleni antioxidanta

Antioxidanty interferuji s procesem oxidace lipida a jinych oxylabilnich sloucenin tak, ze:

1) reaguji svolnymi radikaly (antioxidanty primarni) nebo redukuji vzniklé
hydroperoxidy (antioxidanty sekundarni)
2) vazido komplext katalyticky ptisobici kovy

3) eliminuji pfitomny dusik
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K primérnim antioxidantiim nalezi vSechny povolené latky (askorbova a erythorbova

kyselina a jejich derivaty, tokoferoly, fenolové antioxidanty, gallaty).

K sekundarnim antioxidantim se fadi napt. cystein, peptidy obsahujici cystein, lipoova
kyselina, methionin aj. ptirozené se vyskytujici slouceniny, které se vSak jako antioxidanty
nepouzivaji. Ze syntetickych sloucenin se jako sekundarni antioxidant pouzival
dilaurylester 3,3° — thiodipropionové kyseliny. Dal§i neméné vyznamna je klasifikace

podle ptivodu, kdy se rozezndvaji antioxidanty:

1) ptirodni
2) syntetické

3.2 Prirodni antioxidanty

Z ptirodnich antioxidant jsou jako aditiva povoleny pouze tokoferoly, ale 1 ty se dnes
ziskavaji pfevazné syntézami. Cetné dalsi ptirodni antioxidanty jsou pfitomny v fadé olejti
a jinych tukd (zejména v nékterych druzich kofeni). Nemaji vSak obvykle konstantni

slozeni, byvaji méné G€inné a jsou drazsi nez syntetické antioxidanty.
Podle struktury rozeznavame antioxidanty:

1) fenolové (z povolenych piirodnich latek k nim néleZi tokoferoly, fenolové
antioxidanty a gallaty, ale také fada dalSich sloucenin pfitomnych v potravinach,
kofeni a jinych pfirodnich materidlech

2) endioly (z povolenych latek zahrnuji askorbovou a erythorbovou kyselinu,
dale jejich soli aj. derivaty)

3) jiné latky

3.3 Mechanismus puisobeni

Fenolové slouceniny (ArOH) mohou jako primdrni antioxidanty interferovat s oxidaci
lipida (R-H) v kompetitivni reakci k propagaéni fazi autooxida¢ni reakce tim, ze reaguji
s radikaly hydroperoxidii (ROO¢) nebo alkoxylovymi radikaly (RO¢) vzniklymi oxidaci
lipidd a poskytujici jim atom vodiku, ¢imZ pteruSuji fetézovou radikdlovou reakci

[26,34,35].
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Jako produkty vznikaji fenolové (aryloxylové) radikaly antioxidantti:

ArOH + R-O-O¢ — R-O-OH + ArO¢ nebo ArOh + R-O¢ — R-OH + ArOe

Tyto radikdly reaguji s volnym hydroperoxylovym nebo alkoxylovym radikélem

oxidované mastné kyseliny v terminacni fazi reakce.

Fenoxylové radikaly nesmi ovSem vstupovat do fetézové reakce ani iniciovat Stépeni
dalSich molekul lipidu. K témto reakcim mulZe dochazet pii vysokych koncentracich

antioxidantu, ktery potom pusobi jako prooxidant:

ArOe + ROOH — ArOH + ROQOe

ArOe + RH — ArOH + Re

Relativni stabilita a mala reaktivita fenolovych radikald souvisi s delokalizaci neparového
elektronu v aromatickém systému. Fenoxylovy radikdl je proto obtiZzné¢ atakovatelny

vzdusnym kyslikem. Situace je ziejma na ptikladu nesubstituovaného fenolu.

Samotny fenol je jako antioxidant neucinny, avSak substituce alkylovymi skupinami
v ortho- nebo para- poloze zvySuje konjuga¢nim efektem hustotu elektront na skupiné OH
a zvySuje tak schopnost fenolu reagovat svolnymi radikaly. Stabilitu vzniklého

fenoxylového radikalu dale zvySuje pritomnost objemnych substituenti v ortho- poloze.

Antioxidac¢ni aktivitu fenolu se také zvySuje pfitomnost dal$i hydroxylové skupiny v ortho-
fenoxylového radikdlu intramolekuldrni vodikovou vazbou. Aktivita 2-methoxyfenolu

je niz$i, nebot’ vznikajici radikal se nemiize vodikovou vazbou stabilizovat.

Antioxida¢ni aktivita derivati 1,2- a 1,4-dihydroxybenzenu je z€asti zpiisobena také tim,
ze radikal semichinonu mize byt déale oxidovan lipidovym radikdlem nebo muze

disproporcionovat na ptislusny chinon a hydrochinon.

Primarnimi antioxidanty jsou také fenolové kyseliny, zejména substituované skoficové
kyseliny, jejich estery (depsidy) a glykosidy. Fenoxylovy radikal zna¢né uUc€innych

4-hydroxysubstituovanych skoticovych kyselin se stabilizuje rezonanci.
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Primarnimi antioxidanty jsou i mnohé flavonoidni latky. Velmi u¢inné jsou chalkony

poskytujici rezonanci stabilizované radikaly [26].

3.4 Antioxidacni vlastnosti fenolickych latek vyskytujicich se v jedlych
houbach

Celkovy obsah fenolickych a flavonoidnich latek, vyskytujicich se v osmi druzich jedlych
hub, a to Pedarka (Agaricus), Hiib smrkovy (Boletus edulis), Cirivka majovka (Calocybe
gambou), LiSka obecna (Cantharellus cibarius), Strocek trubkovity (Craterellus
cornucopioides), Stavnatka bieznovka (Hygrophorus marzuolus), Ryzce (Lactarius)
a Hliva ustti¢na (Pleurotus ostreatus) byly ptislusné¢ vyhodnoceny Folin-Ciocalteau testu

a kolorimetrické reakce s NaNO, a AlICl; v zakladni média.

V tomto clanku, ktery se tykal vySe zminénych hub, mély obsah polyfenolickych latek
mezi 1 a 6 mg/g u suSenych hub, v zavislosti na druhu, zatimco koncentrace flavonoidi
se pohybovala mezi 0,9 a 3,0 mg/g suSiny. V houbach byly zjistény flavonoidy
jako myricetin a katechin. Profil a koncentrace jednotlivych latek byly stanoveny pomoci
HPLC. Antioxida¢ni vlastnosti methanolového vytazku z houby byly vyhodnoceny
sledovanim kyseliny linolové a prokazali nejvétsi Gcinnost proti oxidaci tukd u LiSky

v v

antioxidacni aktivitou (10 %) [36].

Biologicky aktivni latky a fenolické ldky obsazené v houbach pfildkaly mnoho pozornosti
pro jejich vynikajici vlastnost jako antioxidanty, protizdnétlivé nebo protinddorové latky.
Fenolické slouCeniny jsou aromatické slouceniny hydroxylované, které maji jeden nebo
vice aromatickych kruhti s jednou nebo vice hydroxylovou skupinou. Patfi mezi n¢ velké
mnozstvi podtfid, jako jsou flavonoidy, fenolové kyseliny, vcetné¢ kyselin
hydroxybenzoové, hydroxyskoficove, stilbeny, lignany, tfisloviny a oxidované polyfenoly,

s rozmanitymi strukturami.

Mezi ochranna opatieni v biologickych systémech patii to, ze fenolické slouceniny
vykazuji antioxidac¢ni aktivitu. Tak 1 fenoly mohou byt klasifikovany jako inhibitory
volnych radikald (fetézce jisti€), peroxid radikalu, iontt kovli nebo kyslikové radikaly [20].
Antioxidacni aktivita fenolickych-vytazkii je obycCejné korelovand s celkovym obsahem

fenolickych latek a hodnoti se pomoci Folin-Ciocalteau testu. Nicméné mohou mit
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jednotlivé fenolické slouceniny liSici se antioxida¢nimi U¢inky v disledku synergismus,

nepratelstvi, co-antioxida¢ni a pfitomnost oxidace retardéru.

Proto je Zzadouci provést dukladnou studii houbového fenolického profilu s cilem

identifikovat a kvantifikovat a¢innych latek [36].

Vysledkem mnoha studii bylo také zjiSténo, ze vliv na antioxida¢ni aktivitu ma tepelna
uprava. Tedy Ze pii prodlouzeni doby ohfevu a vyssi teploty ohievu se vyrazné zvysuje
celkova antioxidacni aktivita u hub, naptiklad u Shiitake (Lentinus edodes) [30]. Mize
to byt vysvétleno zvySenim mnoZzstvi antioxidacnich sloucenin, zejména volnych
polyfenolickych latek. Mnoho antioxida¢nich sloucenin v rostlinnych materidlech,
jsou vétSinou pritomné v kovalentné vazané formé s nerozpustnymi polymery [37].
Proto se navrhuje tepelné oSetieni, které narusi bunéfnou sténu a uvolni antioxidacni
slouceniny z nerozpustné ¢asti hub, ktery, podle potadi, zvySuje rezervu antioxidacni latky.
Dal§im diivodem pro vyssi antioxidacni aktivitu by mohly byt vznik novych sloucenin,

které maji antioxidacni aktivita pii tepelném zpracovani nebo tepelnym zpracovanim [30].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIL DIPLOMOVE PRACE

V této diplomové praci jsem se zabyvala stanovenim obsahu celkovych polyfenolt
a antioxida¢ni aktivity u vybranych druht vys$Sich hub. Druhy vybrané pro tuto praci
jsou vSeobecné znamé jak u houbaiti, tak u konzumenti a z hlediska technologického
zpracovani velice oblibené. Tato prace ma za cil po provedeni laboratorniho meéfeni
zhodnotit vysledky a porovnat, zda se obsah li§i oproti hodnotdm méfenych u jinych
pracich ¢i na jinych tzemich sbéru. Jelikoz podminky a prosttedi, ve kterém byly houby
sbirany, maji rozhodujici vyznam na celkovy obsah vSech latek v plodnicich, jisté rozdily

se tedy daji ocekavat.

Cile prace:
1) provedeni sbéru vzorku vyssich hub

2) analyzovat a popsat metody pouzité pii stanoveni obsahu polyfenolil a antioxidacni

aktivity

3) vyhodnotit zjisténé vysledky
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5 MATERIAL A METODIKA

Houby rostou témét vSude, tedy nejen ve vSech typech lest ale také se vyskytuji na lukach,
pastvinach, na obdélavané piidé€, na lesnich mytinach, v zahradach, parcich. Houby maji
svoje biorytmy a vegetatni obdobi. Na rstu hub se zasadnim zpisobem podili vlivy
pocasi. V prabéhu celého roku, jako uzaviené¢ho a opakujiciho se cyklu v nasi ptirode,
se méni podminky pro rist hub. Z hlediska mykologie se cykly ¢tyt rocnich obdobi mohou
ponékud prekryvat, n€kdy ale pocasi prosté zpiisobi absenci ristu druhti. Jindy maze nastat
situace, ze nalézame jarni houby na podzim. Pocasi je tedy skutecné¢ zasadnim faktorem
a zvlast¢ v poslednich letech se projevuje svymi vykyvy, které mozna souviseji
s celkovymi klimatickymi zménami. DalSimi faktory jsou bezesporu vlhkost vzduchu
a pritomnost zneciSt'ujicich latek ve vzduchu. Rist hub je také ovlivnén teplotou vzduchu,
ale 1 teplotou ptdy ¢i substratu. Ta je samoziejmé pro jednotlivé duhy odlisna a specificka

[38,39].

Zkoumané¢ plodnice basidiomycet byly vybrany nasledujici:
a) Bedla Cervenajici (Macrolepiota procera)

b) Bedla vysoka (Macrolepiota rhaodes)

c¢) Pychavka obecné (Lycoperdon perlatum)

d) Zampion zahradni (Agaricus bisporus)

e) Hliva ustticnd (Pleurotus ostreatus)

f) Hiib hnédy (Boletus badius)

g) Ciravka fialova (Lepista nuda)

h) Ciravka havelka (Tricholoma portentosum)
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5.1 Popis lokality

Sbér vybranych vzorkti hub se uskutec¢nil ve Ctyfech lokalitach. Prvni z nich je chranéna
krajinnd oblast Beskydy. Zde jsou lesy pfevdazné¢ smiSené, ale v nékterych oblastech
se nachazi Cisté¢ smrkovy les. Nadmotska vyska sbéru byla okolo 600 m. Primérné roc¢ni
sraZzky se pohybuji kolem 2187 mm a primérnd roc¢ni teplota byva piiblizné 2,6 °C.
Zde byly houby sbirany v obdobi ¢ervna a Cervence a nasly se bedle (Macrolepiota), Hiib
hnédy (Boletus badius) a také Pychavka obecnd (Lycoperdon perlatum). Druhou lokalitou
jsou Vetovické vrchy s nadmoiskou vySkou 700 m, primérnou rocni teplotou 6,8 °C
a uhrnem srazek 1352 mm. ZdejSi podminky byly ptfiznivé pro bedle (Macrolepiota),
zampiony (Agaricus) a hiiby (Boletus). Sbér zde pobihal nejcastéji v obdobi srpna. Tteti
oblasti bylo okoli Bystficky s nadmotskou vyskou 534 m, primérnou ro¢ni teplotou 7,2 °C
a 1118,4 mm srazek. Tady jsou lesy smiSené a byla vysoka uroda Ciriivek (Lepista), hiibu
(Boletus), pychavek (Lycoperdon) a hlivy (Pleurotus), které se nasSla pouze v této lokalité.
Sbér se uskuteénil v mésicich srpen, zaii, fijen a za¢atkem listopadu. Ctvrta znich
je Prirodni park Podbeskydi. Zde je les smiSeny s nadmotskou vyskou 475 m a primérné
ro¢ni srazky v této oblasti jsou 900,9 mm. Primérné roc¢ni teplota je 8,2 °C. V této oblasti
byl sbér provadén na konci srpna a zadatkem zafi, pfi¢emz zde byly objeveny jak Cirivka
fialova (Lepista nuda) tak i Cirivka havelka (Tricholoma portentosum). Také byly jesté

nalezeny htiby (Boletus) a pychavky (Lycoperdon).

5.2 Sbér vzorkii a uprava k provedeni analyzy

Pro tuto praci jsme zvolili 8 druhii hub, které byly posbirany v obdobi mésict ¢ervna
az listopadu roku 2010 ve vysSe popsanych lokalitach. VSechny tyto druhy se podaftilo
posbirat, proto nebylo nutné, néktery druhy dokupovat. Pro analyzu jsme zvolili vzorky
v suSeném a mrazeném stavu. Thned po jejich sbéru byly plodnice ocCisStény a rozdéleny.

Analyza byla provedena v lednu 2011 na Fakulté technologické ve Zlin¢.

SuSené — je to jednoducha a nenaro¢na konzervace, pii které si houby zachovaji pomérné
dost chutovych a aromatickych latek. Princip spoCivd ve snizeni obsahu vody z 90 %
obsazené vody na 10 % az 14 % obsahu vody. Plodnice hub byly nakrdjené na pravidelné
platky a poté vystaveny slune¢nimu zéafeni na dobu nezbytnou na jejich piedsuseni. Poté

byly dosuseny do konstantni hmotnosti pti 105 °C. Jejich uskladnéni bylo provedeno
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do sklenénych nadob s té€snicim vrSkem, z diivodu zamezeni pfistupu vzduchu a hmyzu.

Déle se sklenice prevazely a byly uskladnény v mistech s omezenym ptistupem svétla.

Mrazené — je to rychlé a uc¢inné uchovani hub pfii teplotach -10 az -18 °C. Principem
je preména vétSiny vody, ktera je v houbach obsazena, v ledové krystalky. Plodnice
se zamrazuji hned po sbéru, lehce oc¢isténé od $piny, mechanicky nepoSkozené a zdravé.
Uchovéani je vhodné z diivodu prevzeti pachu, vysychdni a ochrany v samostatnych
nadobach nepropustnych pro vodu a plyn. Béhem pievozu se dohlizi na udrzeni teploty

a zamezeni druhotného zamrazeni. Houby byly zamrazené v celku.

5.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli

Pted provedenim laboratorniho méfeni byla vybrana metodika, podle které bude méfeni

probihat.

5.3.1 Metoda s Folin-Ciocaltauovym ¢inidlem

Nejdiive se navazilo s ptesnosti na 0,01g 5g vzorku do tfeci misky, pfidalo se 50 ml
metanolu a smés se rozetfela. Po homogenizaci se smés kvantitativné pievedla
do Erlenmayerovy baiiky. Banka se obalila hlinikovou folii a umistila do vodni 14zné
o teploté 25 °C na 24 hodin. Po ub&hnuti této doby bylo zfiltrovano ptes papirovy filtr
do baiiky. Tento postup byl stejny pro vzorky mrazené i suSené. Pouze u suSenych hub
se neodvazovalo 5 g, ale pouze 1 g. Reakéni smés byla pfipravena z 0,1 ml zfiltrovaného
extraktu, 0,5 ml F-C ¢inidla, 1,5 ml 20 % Na,COs; a do 10 ml doplnéno H,O. Zaroven
byl ptipraven také slepy pokus (blanc), ktery obsahoval pouze destilovanou vodu, F-C
¢inidlo, 20 % roztok Na,COs, proti nému byly pak méfeny ostatni vzorky pii vinové délce

765 nm. M¢éteni bylo provedeno dvakrat vedle sebe.

Ze zasobniho roztoku kyseliny gallové byla vytvotfena kalibracni fada o koncentracich 50,

100, 200, 400, 600, 800 mg/l. Tyto koncentrace byly ziskany fedénim s H,O v pomérech:

800 mg/l - bez fedéni, 600 mg/l - 3:1, 400 mg/l - 1:1, 200 mg/l - 1:3, 100 mg/l - 1:7,
50 mg/l - 1:1 z 100 mg/l. Dale bylo pfidano 0,5 ml F-C ¢inidla, 1,5 ml 20 % Na,COs;.

Absorbance byla opét prométena pii vinové délce 765 nm.
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5.4 Stanoveni antioxidacni aktivity

Ptfed provedenim laboratorniho méfeni byla vybrana metodika, podle které¢ bude méieni

probihat.

5.4.1 Metoda ¢innosti radikalu DPPH

Tato metoda spocivd vreakci volného radikdlu DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-
trinitrofenyl)hydrazyl) s antioxidanty obsazenymi ve vzorku. Béhem reakce dochazi

ke zménég barvy a Ubytku absorbance. Absorbance je méfena pii vlnové délce 515 nm.

Nejdiive se, stejné jako pifi stanovovani obsahu celkovych polyfenolii, ptipravil extrakt
vzorku. Byl pfipraven pracovni roztok SS z 0,024 ¢ DPPH do 100 ml metanolu. Z tohoto
roztoku byl pfipraven roztok WS, ktery vznikl smichanim 10 ml roztoku SS s45 ml
metanolu. Byla proméfena absorbance. Byla vytvofena reakéni smés ptfidanim 450 pl
zfiltrovaného vzorku s 8,55 ml pracovniho roztoku WS a na hodinu ponechdno ve tmé.
Poté se proméfila absorbance jednotlivych vzorka. Byly provedeny vzdy dvé méteni vedle

sebe.

Kalibra¢ni fada byla vytvorena ze zdsobniho roztoku vitaminu C o koncentracich 40, 80,
120, 160, 200 mg/l. Tyto koncentrace byly ziskany fedénim H,O v pomérech: 800 mg/I
- bez fedéni, 200 mg/1 - 1:3, 160 mg/l - 1:4, 120 mg/1 - 3:17, 80 mg/l - 1:9, 40 mg/l - 1:1

z 80 mg/l. Antioxidacni aktivita byla vyjadiena z poklesu absorbance v % podle vztahu:

% = AO_A*loo

0

Vysledky se zanesou do grafu a ziska se kalibracni kfivka. Vysledky jsou pak vyjadieny
jako ekvivalent odpovidajici antioxida¢ni kapacité, kterou by zplsobilo mnoZstvi kyseliny

askorbové (AAE) [40].
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6 VYSLEDKY

6.1 Obsah celkovych polyfenolii u mrazenych a suSenych hub

V tabulce €. 3 jsou uvedené¢ namétené hodnoty celkovych polyfenolickych latek u plodnic
hub, které byly po sbéru konzervované mrazenim. Nejvétsi obsah byl zjistén u Cirdvky
fialové (Lepista nuda) 2,3222 mg/g. Tato hodnota je vyraznéjsi, nez napiiklad u Hlivy
Gst¥iéné (Pleurotus ostreatus) a Zampionu zahradniho (Agaricus bisporus). V prvni
jmenované je obsah celkovych polyfenoli 0,6555 mg/g, coZ je podobné jako u Zampionu
zahradniho (Agaricus bisporus) s hodnotou 0,6500 mg/g. Druhd nejvyssi hodnota byla
naméfena u Hiibu hnédého (Boletus badius) s obsahem 1,8833 mg/g. O néco mensi
hodnota byla zjiSténa jesté u Bedle Cervenajici (Macrolepiota procera) s 1,7556 mg/g,
Pychavky obecné (Lycoperdon perlatum) s 1,4111 mg/g a Ciravky havelky (Tricholoma
portentosum) s 1,3777 mg/g. U Bedle vysoké (Macrolepiota rhaodes) byla namétena
hodnota taky pod 1 mg/g jako u hlivy (Pleurotus) a zampionu (Agaricus), a to 0,7889 mg/g

vzorku.

Tab. 3. Obsah celkovych polyfenoli vyjadienych jako kyselina gallova u jednotlivych
druhi mrazenych hub (mg/g)

Druh houby Mnozstvi polyfenolt v mg/g
Bedla Cervenajici (Macrolepiota procera) 1,7556
Bedla vysoka (Macrolepiota rhaodes) 0,7889
Pychavka obecna (Lycoperdon perlatum) 1,4111
Zampion zahradni (Agaricus bisporus) 0,6555
Hliva ustti¢na (Pleurotus ostreatus) 0,6500
Htib hnédy (Boletus badius) 1,8833
Cirtivka fialova (Lepista nuda) 2,3222
Cirtivka havelka (Tricholoma portentosum) 1,3777
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Pti pohledu na tabulku €. 4, kde jsou obsahy namétenych celkovych polyfenol u susenych
hub, jsou hodnoty mezi jednotlivymi druhy zna¢né odliSné. Nejvétsi mnoZzstvi bylo
zjisténo v Pychavce obecné (Lycoperdon perlatum), a to 3,1389 mg/g vzorku. Naopak
u Hlivy Gstfiéné (Pleurotus ostreatus) a Ciravky havelky (Tricholoma portentosum)
se naméfilo 0,6944 mg/g a 0,4444 mg/g. Vyssi hodnoty byly zjistény u Cirtivky fialové
(Lepista nuda), Bedle vysoké (Macrolepiota rhaodes) a Bedle Cervenajici (Macrolepiota
procera), a to 1,6111 mg/g, 1,8055 mg/g a 1,25 mg/g vzorku. JeSté¢ vEtsi mnoZstvi
polyfenoli ma pak Htib hnédy (Boletus badius), ktery ma 2,3056 mg/g a Zampion
zahradni (Agaricus bisporus) s 2,1389 mg/g.

Tab. 4. Obsah celkovych polyfenoll vyjadienych jako kyselina gallova u jednotlivych
druht susenych hub (mg/g)

Druh houby Mnozstvi polyfenolt v mg/g
Bedla Cervenajici (Macrolepiota procera) 1,2500
Bedla vysoka (Macrolepiota rhaodes) 1,8055
Pychavka obecna (Lycoperdon perlatum) 3,1389
Zampion zahradni (Agaricus bisporus) 2,1389
Hliva ustti¢na (Pleurotus ostreatus) 0,6944
Htib hnédy (Boletus badius) 2,3056
Cirtivka fialova (Lepista nuda) 1,6111
Cirtivka havelka (Tricholoma portentosum) 0,4444
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6.2 Stanoveni antioxidacni aktivity u mrazZenych a suSenych hub

Tabulka ¢. 5 znazorfiuje namétenou antioxida¢ni aktivitu u vybranych druhti hub, které
byly po sbéru uchovany v zmrazeném stavu. NejvétSi hodnota byla namétfena u Hiibu
hnédého (Boletus badius) s 1,8901 mg/g vzorku. U vSech ostatnich se hodnoty pohybovaly
ve velmi malych rozmezich. Bedla ¢ervenajici (Macrolepiota procera) méla 1,7635 mg/g
a obdobné s 1,7626 mg/g i Cirivka fialova (Lepista nuda). Dalsi klesajici hodnoty mély
Pychavka obecna (Lycoperdon perlatum), Cirivka havelka (Tricholoma portentosum),
Bedla vysokd (Macrolepiota rhaodes) a Hliva ustiicna (Pleurotus ostreatus),
a to s naméfenymi hodnotami antioxidacni aktivity 1,4371 mg/g, 1,3996 mg/g, 1,1980
mg/g a 1,1520 mg/g ve vzorku. Vyjimkou byl Zampion zahradni (Agaricus bisporus),

cvwvr

Tab. 5. Stanoveni antioxida¢ni aktivity u mrazenych druht vyssSich hub vyjadfenych na

kyselinu askorbovou (mg AAE.g" mrazené hmoty)

Druh houby Antioxida¢ni kapacita v mg/g
Bedla Cervenajici (Macrolepiota procera) 1,7635
Bedla vysoké (Macrolepiota rhaodes) 1,1980
Pychavka obecna (Lycoperdon perlatum) 1,4371
Zampion zahradni (Agaricus bisporus) 0,8172
Hliva ustti¢na (Pleurotus ostreatus) 1,1520
Htib hnédy (Boletus badius) 1,8901
Cirtivka fialova (Lepista nuda) 1,7626
Cirtivka havelka (Tricholoma portentosum) 1,3996
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V tabulce €. 6 je vyjadiena aktivita u plodnic vysSich hub v suSeném stavu. Je ziejmé,
ze nejvetsi antioxidaéni aktivita byla naméfena u Bedle Cervenajici (Macrolepiota procera)
a Hiibu hnédého (Boletus badius). Ob¢ tyto houby ji maji nad 7 mg/g vzorku a to 7,900
mg/g v prvnim piipadé a 7,5489 mg/g v tom druhém. Mensi aktivita se potom projevila
u Pychavky obecné (Lycoperdon perlatum) s 5,6400 mg/g a také u Zampionu zahradniho
(Agaricus bisporus) s 3,0283 mg/g a Ciravky fialové (Lepista nuda) s 3,2990 mg/g, nebyla
havelka (7richoloma portentosum) s2,9381 mg/g maji hodnoty dosti podobné. Také
v Hlivé ustiicné (Pleurotus ostreatus) se projevila antioxidacni aktivita, ale ne v takové

mife jako u ostatnich jiz popsanych hub. Ta je 1,8459 mg/g vzorku.

Tab. 6. Stanoveni antioxidac¢ni aktivity u suSenych druhi vy$Sich hub vyjadfenych na

kyselinu askorbovou (mg AAE.g" susené hmoty)

Druh houby Antioxida¢ni kapacita v mg/g
Bedla Cervenajici (Macrolepiota procera) 7,9000
Bedla vysoké (Macrolepiota rhaodes) 2,8811
Pychavka obecna (Lycoperdon perlatum) 5,6400
Zampion zahradni (Agaricus bisporus) 3,0283
Hliva ustti¢na (Pleurotus ostreatus) 1,8459
Htib hnédy (Boletus badius) 7,5489
Cirtivka fialova (Lepista nuda) 3,2990
Cirtivka havelka (Tricholoma portentosum) 2,9381
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7 DISKUSE

Bylo sbirano 8 druhii hub, Bedla cervenajici (Macrolepiota procera), Bedla vysoka
(Macrolepiota rhaodes), Pychavka obecna (Lycoperdon perlatum), Zampion zahradni
(Agaricus bisporus), Hliva Ustti¢na (Pleurotus ostreatus), Hfib hnédy (Boletus badius),
Cirtivka fialova (Lepista nuda) Cirivka havelka (Tricholoma portentosum) za obdobi
cerven az listopad roku 2010 v lokalitach Moravskoslezského kraje. Houby byly
zakonzervovany susenim a mrazenim. Poté byly stanoveny v laboratornich podminkach
obsahy celkovych polyfenolickych latek metodou s Folin-Ciocaltauovym ¢inidlem

a antioxidacni aktivita metodou ¢innosti radikalu DPPH.

Obsah polyfenolickych latek u rozdilnych druhti hub je velmi variabilni a zavisi na mnoha
faktorech. PfedevSim na typu, pGdné - klimatickych pomérech, zralosti pii sklizni,
podminkach konzervace, stresujicich faktorech at” uz klimatického, mechanického nebo

mikrobialniho charakteru [41,42].

Na obsahu antioxida¢ni aktivity se podili zejména obsah polyfenolickych latek, barviv
(zejména karotenoidy), vitamini C, vitamini E a dalSich latek. V porovnani s obsahem

polyfenolickych latek u hub je zpravidla obsah antioxida¢ni aktivity vyssi [43].

7.1 Diskuse - celkové polyfenolii

Z clanku, kde stanovovaly obdobné druhy hub, se obsah fenolickych latek pohyboval
v rozmezi od 1 do 6 mg/g [36]. Znasi prace (viz. Obr. 9.) je vidét, Ze v porovnani
s ¢lankem méla niz8i hodnoty Bedla vysokd (Macrolepiota rhaodes) (0,7889 mg/g),
Zampion zahradni (Agaricus bisporus) (0,6555 mg/g) a Hliva ustiiéna (Pleurotus
ostreatus) (0,6500 mg/g). Nejvyssi hodnota byla zaznamenana u Ciravky fialové (Lepista

nuda) (2,3222 mg/g).
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Z literatury, ktera se zabyvala zjistovanim mnozstvi celkovych polyfenoli u hub
v Portugalsku, byla stanovena hodnota pro zampion (Agaricus) 2,72 — 8, 95 mg/g [39,41].
V mé praci byla stanovena hodnota pro Zampion zahradni (Agaricus bisporus) 0,6555
mg/g. Stejné zdroje uvadi, ze primérnd hodnota celkovych polyfenoli u Hlivy ustficné
(Pleurotus ostreatus) byla vyssi jak 1 mg/g [39,41,44]. Nami naméfena hodnota vsak byla
0,6500 mg/g.
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Obr. 9. Srovnani obsahu celkovych polyfenoli u mrazenych hub

Obsah fenolickych latek u hub konzervovanych susenim mtze byt obdobny jako u hub
konzervovanych mrazenim. Z grafu (viz. Obr. 10) plyne, Ze nejvyssi hodnota byla
dosazena u Pychavky obecné (Lycoperdon perlatum) (3,1389 mg/g). Okolo 2 mg/g
se pohybovaly hodnoty pro Htib hnédy (Boletus badius) a Zampion zahradni (Agaricus
portentosum). V literatufe byla hodnota pro Hiib hnédy (Boletus badius) stanovena
vrozmezi 2,5 az 4,5 mg/g [44]. Naméfend hodnota tomuto rozmezi odpovidala. Dale
hodnota pro Bedle (Macrolepiota) by mohla dosahovala dle literatury [39] hodnoty 3,17
mg/g. Obé namétené hodnoty pro Bedle Cervenajici (Macrolepiota procera) i vysokou

(Macrolepiota rhaodes) byly nizsi, a to 1,2500 mg/g a 1,8055 mg/g. Obsah fenolickych
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latek Cirtivky fialové (Lepista nuda) byl stanoven na 1,5 mg/g, ale literatura udava
hodnotu daleko vy3si, a to konkrétné 6,13 mg/g. Ze stejné literatury Cirivka havelka
(Tricholoma portentosum) obsahovala 5,53 mg/g fenolickych latek [39]. V mém ptipadé
naméiena hodnota byla 0,4444 mg/g.
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Obr. 10. Srovnani obsahu celkovych polyfenoli u susenych hub

Z grafu (viz. Obr. 11) vyplyva, ze naméfené hodnoty polyfenolickych latek u mrazenych
a suSenych hub se lisi. Nejvyssi rozdil je zietelny u Zampionu zahradniho (Agaricus
bisporus) a Pychavky obecné (Lycoperdon perlatum), kde naméfend hodnota u mrazenych
hub je vyrazné nizsi.

V ptipadé¢ Bedle vysoké (Macrolepiota rhaodes), Hiibu hnédého (Boletus badius)
Zampionu zahradniho (4dgaricus bisporus) a Pychavky obecné (Lycoperdon perlatum) byly
hodnoty u susenych vyssi nez u mrazenych. U ostatnich druhi je tomu naopak, jen u Hlivy
ustticné (Pleurotus ostreatus) jsou hodnoty jak u suSenych, tak u mrazenych

se zanedbatelnym rozdilem.
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Obr. 11. Porovnani celkového obsahu polyfenolt

7.2 Diskuze - antioxidaéni aktivita

B mrazené

W susené

Jak je vidét z grafu (viz Obr. 12), tak namétfena antioxidacni aktivita u mrazenych hub

je relativné velice vyrovnana. Dle tohoto zjisténi ma nejveétsi antioxidacni aktivitu Hiib

hnédy (Boletus badius) (1,8901 mg/g). Témer stejnych hodnot nabyla také Bedla

Servenajici (Macrolepiota procera) (1,7635 mg/g) a Cirivka fialova (Lepista nuda)

(0,8172mg/g).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

Antioxidacni aktivita
2,0000 -
a0 m—
¥ 11,5000 ‘
£
ﬁ 1,0000 -
[=]
c
£ 0,5000 - ‘
0,0000 T T T | 1 Ll I 1
2 8 2 2O » Q 2 »
S (:e‘b & & %04 & & &
Xy AN @ 2 N S * 8
* S < & N o ? >
‘Z" ,.sk‘ ta ) _0(\ -3*' --.S"5
& T St o Sl & B
F m‘b@ R
druhy hub

Obr. 12. Namétené hodnoty antioxida¢ni aktivity u mrazenych hub

V grafu (viz Obr. 13.) miizeme sledovat stanovenou antioxida¢ni aktivitu u susenych hub.
Hodnoty jsou zde, oproti t¢ém u mrazenych hub, dosti rozdilné. Nejvétsi aktivita byla
naméiena stejné jako u mrazenych hub, u Htibu hnédého (Boletus badius) (7,5489) a Bedle
cervenajici (Macrolepiota procera) (7,9000). Ty jsou vSak vice nez dvojnasobné, napiiklad
od Hlivy ustti¢né ( Pleurotus ostreatus), ktera ma namétenou hodnotu jen 1,8459 mg/g.
Tato hodnota je velmi mald i oproti riznym clanktim, které Hlivé ustticné ( Pleurotus

ostreatus) pri¢itaji velkou antioxidac¢ni aktivitu, a to az 52 mg/g [45].
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Obr. 13. Namétené hodnoty antioxida¢ni aktivity u suSenych hub

Z grafu (viz. Obr. 14) vyplyva, ze naméfené hodnoty antioxidac¢ni aktivity u mrazenych
a suSenych hub jsou taktéz rozdilné. Znacny rozdil je vidét u Bedle cervenajici

(Macrolepiota procera) a Htibu hnédého (Boletus badius).

v v

U vSech druhi byla zjisténa antioxidacni aktivita vys$si pfi vyuziti konzervace suseni.

Vv . W ov

Z tohoto zjisténi vyplyva, ze tato konzervace mize byt Setrnéjsi a u¢inngjsi.
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Obr. 14. Porovnani celkového obsahu antioxidacni aktivity
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ZAVER
Tato diplomova prace byla zaméfena na zjiSténi mnozstvi celkovych polyfenolt

a schopnost antioxida¢ni aktivity a porovnani vysledki mezi jednotlivymi druhy sbiranych

hub.

Rada fenolovych latek je nositeli zadoucich antioxidaénich u¢ink® a patii mezi ochranna
opattfeni biologickych systémill. Z tohoto hlediska svymi vlastnostmi vzbuzuji stale vétsi

zajem a pozornost. Proto je zddouci, provadét stale nové studie.

Mnozstvi vSech latek obsazenych v houbéch je zdvislé nejen na druhu houby, ale taky
na podminkach béhem ristu, skladovani, zpracovani a dalSich vlivli. Proto se d4 vSeobecné

fict, a dokladaji to 1 jednotlivé prace, ze hodnoty jsou vzdy rozdilné.
Béhem zpracovavani a vyhodnoceni vysledku z této prace, jsem dosla k témto zadvérim:

1) Nejvétsi obsah polyfenolickych latek se vyskytoval u mrazenych hub v Cirtivce

fialové (Lepista nuda), a to 2,3222 mg/g.

2) U suSenych pak byla zjiSténa nejvyssi hodnota v Pychavce obecné (Lycoperdon
perlatum), a to 3,1389 mg/g.

3) Nejveétsi mnozstvi antioxidacni aktivity u mrazenych hub vykazoval Hiib hnédy

(Boletus badius) s 1,8901 mg/g.

4) V ptipadé¢ suSenych hub byla snejvétsi hodnotou antioxida¢ni aktivity

vyhodnocena Bedla Cervenajici (Macrolepiota procera) s 7,9000 mg/g.

NaSe volné rostouci houby jsou stale zkoumany a ocekdva se objeveni jesté dalSich
uc¢innych latek, které dosud nezndme. Je proto v zdjmu nas vSech, abychom tuto soucast
bohatstvi pfirody chranili nejen jako nezbytnou soucast vyvazenych ptirozenych systémd,
jako estetickou soucast lesi, ale také jakou pravdépodobny zdroj sloucenin, které mohou

byt ku prospéchu dalSim generacim.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Atd. A tak dale.

Apod. A podobng.

Piip.  Piipadné.

Aj.  Ajiné.
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PRILOHA P II: KALIBRACNI KRIVKA ZAVISLOSTI ABSORBANCE
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