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ABSTRAKT

U volné rostoucich jedlych hub pochézejicich ze dvou lokalit — Dubné v jiznich Cechéach a
Ivanovice na Hané na jizni Moravé, byla stanovena antioxida¢ni aktivita metodou zhaseci-
ho potencidlu volnych radikal ¢inidla DPPH Vv rozsahu 1,32 az 17,80 mg ekvivalentu ky-
seliny askorbové na 1 g suSiny vzorku a celkovy obsah fenoli za pouziti ¢inidla Folin-
Ciocalteu v rozmezi 0,62 az 11,12 mg ekvivalentu kyseliny gallové na 1 g susiny. Bylo
provedeno statistické vyhodnoceni namétenych hodnot. Byla potvrzena stiedni mira kore-
lace 0,65 celkového obsahu fenoli a antioxidaéni aktivity vzorkt. Byl zjistén variabilni
obsah téchto latek v jednotlivych druzich hub, i ve stejnych druzich hub sbiranych na raz-

nych lokalitach.

Kli¢ova slova: antioxida¢ni aktivita, polyfenoly, houby, DPPH, Folin-Ciocalteu

ABSTRACT

Wild edible mushrooms — they were collected in Dubné in southern Bohemia and in
Ivanovice na Hané in southern Moravia, were analyzed for antioxidant scavenging capaci-
ty DPPH ranges from 1.32 to 17.80 mg ascorbic acid in1g dw, for total phenols by Folin-
Ciocalteu reagent ranged from 0.62 to 11.12 mg gallic acid equivalent in 1g dw. The
results were statistically analyzed. There was found middle correlation 0.65 between anti-
oxidant capacity and total phenols. There was found variability in contents of analyzed
compounds between species of mushrooms and between the some species mushrooms col-

lected in different localities.

Keywords: Antioxidant Activities, Polyphenols, Mushrooms, DPPH, Folin-Ciocalteu
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UvVOD

Na svété existuji tisice znamych druhi hub, z nichz pfiblizné dva tisice druhd je mozno
povazovat za jedlé. Pro komer¢ni ucely je kultivovano asi dvacet druhti a jen Ctyfi az pét

druhti je primyslové produkovano.

Jednou z nejéastjsich hub gastronomicky vyuzivanych je Zampion dvouvytrusy (Agaricus
bisporus), ma také nejvyssi podil v objemu komeréné péstovanych hub. Mladé plodnice
zampiond dvouvytrusych (Agaricus bisporus) piedstavuji néco malo pies polovinu celkové
svétové produkce hub, stoupa vsak také popularita specialnich hub, jako shiitake — hou-
zevnatec jedly (Lentinula edodes), kukmak sklepni (Volvariella volvacea), hliva Gstfi¢na
(Pleurotus spp.) a Penizovka sametova (Flammulina velutipes). Tyto druhy obsahuji pfi-
méfené mnozstvi proteind dobré kvality a jsou dobrym zdrojem dietetické vlakniny, vita-
minu C, vitaminl skupiny B a mineralnich latek. Obsah lipidd je nizky, ale nenasycené a

nasycené mastné kyseliny jsou v pfiznivém poméru 2,5 az 4,5 : 1.

Nekteré druhy hub (napiiklad shiitake) mohou akumulovat kadmium, selen a dalsi t€zké
kovy, n¢které mohou obsahovat toxické substance, jako termolabilni kardiotoXicky protein
volvatoxin u hlivy, a flammutoxin u penizovky. Je tfeba vénovat pozornost urceni druhu,

zpusobu uchovani a spravné ptipravé pokrmi z hub.

V oblasti Japonska a Ciny byly houby uZivany také v tradiéni medicing a jejich 1écebné
uc¢inky jsou predmétem farmaceutickych vyzkumi. Jedna se predev§im o houby dnes ko-
mercné péstované - Penizovka sametonoha (Flammulina velutipes) HouZevnatec jedly
(Lentinula edodes) a Hliva ustfi¢na (Pleurotus ostreatus). Rozvoj klinickych studii, prede-
v§im v Japonsku, ukazal, Ze mnohé druhy maji zdravotni a 1é¢ebnou hodnotu po injekénim
nebo ordlnim podani spocivajici v prevenci nebo 1écbé néadorti, virovych onemocnéni
(chiipka, obrna), sniZzeni obsahu cholesterolu, prevence tvorby krevnich sraZenin, pfi vyso-

kém krevnim tlaku.

Je zfejmé, Ze houby obsahuji urcité unikatni a zajimavé chemické slozky, které byly zjisté-
ny pii zajisténych a kontrolovanych klinickych studiich na prestiznich vyzkumnych institu-
tech, a které mohou byt ucinné pii 1écbé nemoci odpovédnych za hlavni pfi¢iny umrti ve
vyspélych zemich svéta. Doufa se, Ze tento smér vyvoje bude pokracovat a houby v lidské
vyzive, stejné jako rozvoj a zachovani zivota pomoci medikamentli na této bazi, se stanou

skute¢nosti.
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Byly izolovany a identifikovdny mnohé aktivni substance, k nimz patfi polysacharidy (na-
ptiklad beta-glukany), derivaty nukleovych kyselin a tuky, peptidy, proteiny a glykoprotei-
ny. Nékteré mechanismy U¢inku byly objasnény, napiiklad antivirova aktivita zpisobena
stimulaci produkce interferonu u hostitele. Dalsi 1é¢ebné ucinky si zaslouzi byt 1épe zdo-

kumentovany, maji vyznam a zaslouZi si byt potvrzeny pfistimi studiemi.

Experimentalnimi studiemi bylo prokazano, ze antioxida¢ni aktivita mnoha fenolickych
latek rostlinného puvodu je vyssi, nez G¢inek antioxida¢nich vitaminu, také celkovy denni
piijem polyfenoli byl odhadnut na 1 g, coz je vice, nez piijem vitamintl s antioxida¢nim
ucinkem. Houby mohou byt uzivany také jako funk¢éni potravina nebo jako vyzivové do-
plitky k posileni imunity.

Vyzkumy tykajici se volné rostoucich hub pochazeji predevsim z Portugalska, kde jejich
sbér a pouziti ma dlouholetou tradici.

V nasi zemi ma sbér voln¢ rostoucich hub a jejich kuchynska ptiprava koteny v minulosti.
| kdyz houby nejsou hlavni slozkou vyzivy, slouzi k aromatizaci, dochuceni a i

k vzhledovému ozvlastnéni pokrmu. Jejich vyuziti je znamo také z tradic a folkloru.

Predkladana prace si klade za cil stanoveni antioxida¢nich vlastnosti volné rostoucich jed-

lych hub sbiranych na dvou riiznych lokalitach v Ceské republice.
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1 ANTIOXIDACNI AKTIVITA

Mnoho druhli potravin rostlinného plivodu je zkoumano z hlediska jejich antioxidacni

aktivity - jejich schopnosti chranit buniky pied oxida¢nim poskozenim [1].

1.1 Volné radikaly

Jsou to ionty, atomy nebo molekuly, které se vyznacuji samostatnou existenci a v elektro-
novém obalu maji jeden nebo vice neparovych elektront. Vznikaji ztratou nebo pifijmem
elektronu, mohou vznikat i §té€penim, ale tento proces je energeticky naro¢ny, nebyva ob-
vykly. Vyznacuji se malou stabilitou a vysokou reaktivitou. Pisobenim volnych radikali
(VR) dochazi k oxida¢nim ucinktim, tato reakce byva Casto fetézova. Nejbézn&jsim je su-

peroxidovy radikal O, , nejnebezpecnéjsi je hydroxylovy radikal "OH [2].

S metabolismem kyslikovych radikalt souvisi také dalsi latky, které neobsahuji neparovy

elektron jako peroxid vodiku, kyselina chlorna a dalsi.

Rozeznavame ROS — reaktivni formy kysliku (reactive oxygen species) a RNS — reaktivni

formy dusiku (reactive nitrogen species) [2].

1.2 Vznik volnych radikala

Volné radikaly se do organismu dostavaji z vnéjSiho prostiedi nebo vznikaji piimo

v organismu béhem metabolickych procesu.
- Exogenni zdroje

Volné radikaly mohou vznikat pisobenim ionizujiciho zareni (gama-paprsky, X-paprsky),
vlivem UV zafeni, k jejich vzniku dochazi béhem tepelné tpravy potravin, vlivem $kodli-

vin - intoxikace, koufeni a podobné.
- Endogenni zdroje

V téle vznikaji volné radikaly pisobenim kyseliny mocové (Grazy, nekrézy), v prib&hu
rozpadu fagocytl a makrofagi (zdnéty, sepse), ptfi vzniku methemoglobinu, béhem syntézy
prostaglandinu, disledkem zvySeného metabolismu estrogenti, autooxidaci thiold, vlivem

hyperglykémie, v pribéhu refuze po ischemii (vykon na kyslikovy dluh) [2], [3].
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1.3 U¢inky volnych radikali

Mohou napadat fosfolipidy, buné¢né membrany, nukleové kyseliny (vznik mutageneze),
bilkoviny (dochazi k inaktivaci enzymti), nejcastéji vsak lipidy, kdy dochazi k lipoperoxi-

daci (ukazatelem lipoperoxidace je stanoveni biologicky aktivnich latek izoprostant).

1.4 Mechanismy ochrany pred acinky VR
Zabranéni tvorb¢é volnych radikala
- Vazbou iontl pfechodnych kovli — chelata¢ni ¢inidla
- Inhibice enzymi, katalyzujicich tvorbu VR jako napt. xantinoxidazy
- Odstranéni peroxidu vodiku napt. katalazy, peroxidaza
Odstranéni jiz vzniklych VR
- enzym superoxiddismutaza
- latky s reduk¢énim G€inkem
Reparacni systémy, které odstraniuji molekuly poskozené VR
- poskozenou DNA upravuji reparac¢ni endonukledzy
- uposkozenych proteinti probihé proteolyticka degradace a eliminace
- poskozené mastné kyseliny jsou odSt€povany pomoci fosfolipaz

- glutationperoxiddza $tépi peroxid vodiku, lipidové hydroperoxidy a brani vzniku

aldehyda

Casto dochazi ke kombinaci t&chto mechanismii, napiiklad polyfenolické flavonoidy kro-
m¢ redukénich ucinkt také vazi kovy.

Je také nutné pfipomenout, Ze VR maji v organismu uplatnéni naptiklad pii procesu fago-
cytozy, v dychacim fetézci a slouzi také v organismu jako signalni molekuly. Dulezita je
rovnovaha mezi VR a AO (antioxidanty). Pfi pfevaze VR dochézi k oxidaénimu stresu a

onemocnéni z volnych radikali. Paradoxné 1 pfevaha AO miiZe vést k nadmérné oxidaci.

Mezi nemoci, pii nichZ hraji vyznamnou tlohu VR, patii arteroskler6za, diabetes mellitus,

syndrom ischemie — refuze, zanétlivé stavy, zhoubné novotvary a dalsi [2].
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I pfes mnohé zdroje volnych radikali vyskytujicich se v prostiedi, diky dostatecné piitom-

nosti antioxidantti ve vyziveé i uvnitt téla je zajisténo, ze lidské bunky ztstanou zdravé [3].

1.5 Rozdéleni antioxidanta

Je mozné dle riznych hledisek:

Tab. 1 Moznosti rozdéleni antioxidantu

Kritérium Skupina AO
primarni — brani vzniku VR, napt. chelatacni latky
sekundarni — likviduji vzniklé VR

Ovlivnéni tvorby VR

napt. enzym superoxiddismutdza

tercialni — upravuji poskozené molekuly

Pivod a zpiisob vstupu

do organismu

endogenni — tvofi se v organismu

exogenni — vstupuji do organismu z prostiedi

— pfirozené€, nebo umelé

Rozpustnost

hydrofilni — vstupuji do organismu rychle

lipofilni — vstupuji pomaleji, pisobi v lipoproteinech

a membranach, nazyvané membranové AO

amfofilni — spojuji vlastnosti obou skupin

Lokalizace ve tkdnich

extracelularni — mimo bunku

intracelularni — piisobi uvnitt buiiky, maji rozhodujici vyznam

Velikost molekul

vysokomolekularni — pfedstavuji je bilkoviny, enzymy

nizkomolekularni

Mechanismus uc¢inku

katalyzatory

chelata¢ni latky

inhibitory enzymi

ostatni

Typu VR (nebo ROS),

na ktery piisobi

superoxid — superoxiddismutaza

hydroxylovy radikal — albumin

V praxi je t€zké AO rozde¢lit dle jediného kritéria, protoze ta se ¢asto piekryvaji a kombi-

nuji.
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1.5.1 Prakticky zpisob déleni antioxidanti

Je jistym zjednodusenim, i kdyz i zde se mohou vyskytovat urcité nepiesnosti, které jsou

vsak akceptovatelné [2].

Tab. 2 Prakticky zptsob dé¢leni antioxidanta

_ enzymové — superoxiddismutaza, peroxidazy
intracelularni
a dalsi
neenzymové  — glutation
hydrofilni :
_ vysokomolekuldrni ~ — bilkovinné povahy
piirozen¢ 5 )
extracelularni napt. albumin
nizkomolekuldrni ~ — kys. Askorbova,
polyfenoly, flavonoidy
lipofilni — vitamin E, vitamin A, karotenoidy
amfofilni  — melatonin, bioflavonoidy
umélé  —pouzivané jako léky (Ize sem zatadit i chemicky upravené ptirozené latky)

1.6 Fenolické antioxidanty

Fenolické antioxidanty tvoii Vyznamnou skupinu AO, jedna se o latky obsahujici aroma-
tické jadro (nebo aromatickd jadra). Jsou obsazeny v rostlinné stravé a patii mezi né feno-

lické kyseliny, flavonoidy, bioflavonoidy, antioxida¢né nejucinnéjsi jsou antokyany, z nich
kvercetin [2].

Rada aromatickych slougenin, u nichZ dva sousedni atomy aromatického jadra nesou bud’
hydroxylové skupiny, nebo hydroxylovou a karbonylovou skupinu, tvoii komplexy s ionty
pfechodnych prvki, coZ je spolecné pro mnozstvi rostlinnych fenolovych latek. Pravé tato
reakce s kovovymi ionty je v souvislosti s jejich antioxida¢ni aktivitou [4].

Podle nynéjsiho stavu poznani lze ptfirodni latky potravinarsky vyznamnych rostlin majici

vyznamnou oxida¢né-redukéni aktivitu rozttidit do nékolika skupin:
- jednoduché fenoly a fenolové kyseliny (odvozené od hydroxyskoticové kyseliny)

- jednoduché a kondenzované nebo polymerisované polyfenoly, stilbeny, terpeny,
thioly a dithioly [5]
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Mechanismy ucinku

s volnymi radikaly tvoii stabilni fenolické radikaly

- vazi peroxylové, hydroxylové a superoxidové radikaly
- podili se na regeneraci vitamin E a vitaminu C

- vazi prechodné kovy v pevné chelaty

- inhibuji enzymy katalyzujici vznik VR

Vysoky obsah polyfenolickych AO je piedev§im v tmavych druzich ovoce, zeleném ¢aji,

¢erveném ving [2].

1.7 Antioxidanty v potravinach

U nékterych potravin rostlinného pivodu kromé nutricni hodnoty vystupuje do popiedi

jejich vyznam jako zdroj pfirodnich antioxidanti [6].

1.7.1 Antioxidanty a stabilita potravin
Jednou z pfi¢in kaZeni potravin je oxidativni zluknuti tukd.

Je to spontanni reakce atmosférického kysliku s tuky, znama jako autooxidace, nejb&zné;si
proces vedouci k oxidativni degradaci. Za ptitomnosti svétla a dalSich citlivych latek, jako
napt. chlorofylu dochazi k aktivaci kysliku na oxygenovy singlet, ktery mtze hrat iniciali-
zaéni ulohu v oxidativni degradaci. Pfi iniciaci tohoto procesu mohou hrat roli také pii-
tomnost kovu véetné Zeleza a médi a pfitomnost enzymu lipoxygenazy. (Lipoxygenaza je
obsazena v rostlinnych bunkach a hraje vyznamnou tlohu pii formovani pozitivni chuti a
ving pii zvykani zeleniny) [3].

travin reakci s pigmenty, specielné karotenoidy, vzajemnou reakci s reaktivnimi mezic¢lan-

ky, nazyvanymi volné radikaly, vznikajicimi v pribéhu oxidace tuku [3].

Volné radikaly mohou také vést ke sniZeni nutri¢ni kvality potraviny reakci s vitaminy,
obzvlasté vitaminem E, ktery se v potravinach ztraci béhem tohoto procesu jako antioxi-
dant. Produkty oxidace tukt také mohou reagovat s proteiny nebo nukleovymi kyselinami
Vv potravinach. Derivaty karbonylovych sloucenin, pochazejici z oxidace fosfolipidd mohou

reagovat s proteiny, timto zptisobem vznika aroma obsazené v pe¢eném mase [3].
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Antioxidanty v potravinach jsou definovany jako latky, které jsou schopny vyrusit, zpo-
malit, nebo zabranit rozvoji zluknuti potravin nebo jinym oxida¢nim zménadm. Prodluzuji

induk¢ni dobu potravin.

Jsou schopny zastavit nebo zpomalit oxidaci dvéma zpusoby: inaktivaci volnych radikalt —
popisovany jako primarni antioxidanty, nebo mechanismy, které neinaktivuji pfimo volné

radikaly — sekundarni antioxidanty.

- Primarni antioxidanty zahrnuji fenolické slou¢eniny, vitamin E, jsou ¢asto vyuzity

béhem indukéniho obdobi.

- Sekundarni antioxidanty ptisobi riznymi mechanismy véetné zabudovani kovovych
iontl, inaktivace kysliku, pfeména hydroxyperoxidt neradikalovym zptsobem, ab-
sorbci UV zafeni nebo deaktivaci oxygenového singletu. Bézné sekundarni antioxi-
danty prokazuji antioxidacni aktivitu pouze v pfitomnosti dalSich latek. To mizeme
pozorovat Vv ptipadé kyseliny citronové, kterd je aktivni pouze pii piitomnosti ko-
vovych iontd, a také u reduk¢nich Cinidel jako kyselina askorbova, ktera je aktivni

Vv ptitomnosti tokoferolu nebo jiného primarniho antioxidantu [3].

Tab. 3 Mechanismus antioxida¢ni aktivity

Antioxidacni tiida Mechanismus AO Priklady antioxidanti
Vlastni antioxidanty Inaktivuji volné radikaly tukd Fenolické slouceniny
o Prevence rozkladu
Stabilizatory o . _—y ..
T e hydroperoxidil na volné Fenolické slouceniny
hydroperoxidi s
radikaly
Svnergisté Podporuji aktivitu vlastnich Kyselina citronova,
yherg antioxidantli kyselina askorbova
. . ., Kyselina fosforecna,
Cheléatory kovl Vazou kovy do maktivnich Maillardovy slouceniny,

sloucenin o .
kyselina citronova

Zhasece oxygenovych | Transformuji oxygenoveé

singlett singlety na oxygenové triplety Karoteny

Substance redukujici Redukuji hydroperoxidy

hydroperoxidy neradikalovym zptisobem Proteiny, aminokyseliny
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Aktivita AO zavisi nejen na jejich chemické struktute, ale také na chemické reaktivité vici
peroxylovym a dal§im aktivnim sloucenindm, a také na fad¢ dalSich faktort jako jsou kon-
centrace, teplota, svétlo, typ slouCeniny, fyzikalni vlastnosti systému, a také na mnohych
mikrokomponentech pisobicich jako prooxidaéni synergisté [3].

VétSina pfirodnich antioxidantl je soucésti slozitych smési, jejichz jednotlivé slozky mo-
hou - ve vztahu k antioxida¢ni aktivité — na sebe vzajemné pusobit riznym zpusobem,

napf. synergicky, nebo az inhibi¢né [6].

1.8 Antioxidanty v houbach

Houby jsou bohatym zdrojem antioxidanti, pfedevsim fenolickych sloucenin, flavonoidi,

kyseliny askorbové, betakarotenu [7].

Z fenolickych sloucenin v houbach se metodou kapalinové chromatografie nejcastéji sta-

novuje kyselina protokatechinova, hydroxybenzoova, kumarova, cinnamova [8].

Antioxidacni vlastnosti sloucenin jsou v korelaci s jejich fenolickymi slozkami, extrakt
Z hub chrani DNA, extrakty mohou vychytavat volné radikdly. Bylo pozorovano, Ze triter-

penoidy jsou hlavni chemickou slouc¢eninou pro antioxidaéni vlastnosti [9].

Antioxidacni aktivita a obsah fenolickych latek se lisil 1 u jednotlivych subfrakci vodnych
a metanolovych extraktd i u riznych druhd zkoumanych vzorkd hub (L. edodes, V. volva-
cea), ethyl acetatova subtrakce V. volvacea by mohla byt potencialnim zdrojem antioxidan-
ta [10].

Kromé plodnic hub je moZzné vyuzivat i antioxidacnich vlastnosti podhoubi - tfi druhy
podhoubi volné dostupné v Thaiwanu Trsnatec lupenity (Grifola frondosa), Smrz obecny
(Morchella exculenta) a Termitova houba (Termitomyces albuminosus). Byla zjisténa
vysoka antioxidacni aktivita, byly u nich stanoveny slozky s antioxidaénim G¢inkem — Ky-
selina askorbova, betakaroten, tokoferoly a celkové fenoly. Obsah celkovych fenoli miize

vysvétlovat vysoké antioxidac¢ni vlastnosti vzorkt [11].
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2 POPIS VYBRANYCH DRUHU HUB

Houby byly sbirany ve dvou lokalitich v okoli Dubné v jiznich Cechach a v okoli Ivanovic
na Hané na jizni Moravé, vzorek péstovanych zampiona byl zakoupen v trzni siti.

2.1 Seznam analyzovanych hub

Cesky a latinsky nazev vybranych druht hub je uveden v tabulce 4 v abecedni potadi ¢es-
kého nazvu [12], [13], [14].

Tab. 4 Vybrané druhy hub

Nazev Cesky

Nazev latinsky

Bedla vysoka

Lepiota procera

Bedla zardéla

Leucoagaricus leucothites

Holubinka olivova

Russula olivacea

Hiib borovy

Boletus pinophilus

Hitib dubovy

Boletus aestivalis

Hiib smrkovy

Boletus edulis

Hiib strakos

Boletus variegatus

Hitib zlutomasy

Boletus chrysenteron

Klouzek modiinovy

Suillus grevillei

Klouzek Zihany

Suillus collinitus

Kozék brezovy

Leccinum scabrum

Lakovka ametystova

Laccaria amethystea

Liska obecna

Cantharellus cibarius

Muchomurka razovka

Amanita rubescens

Pychavka obecna

Lycoperdon perlatum

Ryzec peprny

Lactarius piperatus

Ryzec smrkovy

Lactarius deterrimus

Sluka svraskala

Rozites caperata

Suchohftib hnédy

Xerocomus badius

Safranka ¢ervenozluta

Tricholomopsis rutilans

Vaclavka obecna

Armillaria mellea

Zampion ov¢i

Agaricus arvensis

Zampion dvouvytrusy

Agaricus bisporus
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2.2 Popis vybranych druhii hub

Uréeni druhu bylo provedeno na zakladé morfologickych znakti v porovnani s odbornou

literaturou, z literatury byly také Cerpany poznatky ohledné kulinarského vyuziti.

Bedla vysoké

Obr. 2 Bedla vysoka (B)

Ma hnédy, zpocatku palicovity, pozdéji kuzelovity klobouk s hrbolem uprostied, pokryvaji
ho hnédé Supiny. Bily blanity plstnaty zavoj, bily mohutny, kozovity prsten s dvojim
ostfim. Lupeny jsou bilé, husté, tfeii valcovity, dole hlizovité rozsifeny. Roste hojn¢ v pro-

svétlenych lesich, nebo na vyhtatych okrajich lest.

Jedla, dobrd, neni pfili§ vhodna k suSeni, nejcastéji se klobouky obaluji a smazi jako fizky
[12], [13], [14].
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Bedla zardéla

Obr. 3 Bedla zardela

Klobouk je bélavy, plochy, lysy. Zavoj bélavy, prsten vytrvaly. Lupeny volné, v mladi bilé,

pak narGizov¢lé, tien bélavy, lysy. Roste hojné na travnatych mistech.

V kuchyni se pouziva do smési, omacek, k obalovani a smazeni [12], [13], [14].

v”

Holubinka olivova

Obr. 4 Holubinka olivova (A)

—

|
Obr. 5 Holubinka olivova (B)
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Klobouk je fialovy, vinovy, olivové zeleny, okrovy nebo nachovy, Casto s bélavymi skvr-
nami, suchy. Lupeny jsou husté a kiehké, svétle, pozdéji az okrove zluté. Tren je bily, nebo

¢astecné purpurove cerveny, valcovity, mohutny. Roste hojné, zvlasté na okrajich lest.

Je jedla, dobra, viiné neni vyraznda, chut mé lahodnou, v kuchyni mé vsestranné vyuziti

[12], [13], [14].

Hiib borovy

Obr. 6 HFib borovy (A)

Obr. 7 Hrib borovy (B)

Klobouk mé kastanovy, nebo nachové hnédy, hrbolaty, sametovy. Rourky jsou v mladi
bélavé, pozdéji az olivove zluté. Tren je svétle hnédy s nacervenalym odstinem a nenapad-

nou sitkou, kratky, silny, kyjovity. Roste zejména v piscCitych borovych lesich.

Vyborny, jedly, vSestrann¢ pouzitelny, oblibeny pro svou masitost [12], [13], [14].
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Hiib dubovy

Obr. 8 Hrib dubovy (A)

Obr. 9 Hrib dubovy (B)

Klobouk je Sedavé okrovy nebo hnédy, kozovity. Rourky jsou v mladi bilé, pozdéji zluto-
zelené. Tten okrové Sedohnédy se zietelnou sitkou, valcovity. Roste hojné ve smiSenych

nebo listnatych lesich, zejména pod duby a buky.

Ma vyraznou chut’ i vini, velmi chutny, v§estranné pouzitelny [12], [13], [14].
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Hiib smrkovy

Obr. 11 Hrib smrkovy (B)

Klobouk je svétle az kastanoveé hnédy, v mladi i Cisté bily, matny, ojinény. Rourky jsou

bilé, pozdéji az Zlutozelené, otlacenim neméni barvu.
Je vytecny, pouziti vSestranné, patii k nasim nejvice cenénym houbam [12], [13], [14].

Hiib strakos

Obr. 12 Hrib strakos (A)
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L

Obr. 13 Hrib strakos (B)

Klobouk je $pinavé Zluty, olivové Zluty nebo Zlutohnédy, polStarkovity, plstnaty, Supinka-
ty, za vlhka je slizky. Rourky jsou hlinové az olivové hnédé, modraji na fezu. Ttren je ZIu-
tavy az zlutohnédy, valcovity. DuZina se na fezu barvi modrozelené. Roste velmi hojné ve

smiSenych ¢i jehliénatych lesich, zvlasté borech.

Chut’ je mirna, viin€ pestrcova, fadi se k houbam stiedni jakosti, vhodny pro vSechny zpt-

soby konzervace [12], [13], [14].

Hifib zlutomasy

Obr. 14 HFib Zlutomasy

Klobouk je olivoveé az tmavé hnédy, sametovy, pozdéji poliCkovité rozpukany, mezery
vinové Cervené. Rourky jsou zluté az Zlutozelené, na fezu modrozelenavi. Ttenl je nahote
zluty, dole a uprostied karminové Cerveny, vélcovity, ¢asto prohnuty. Duzina je mekka,

Zlutava.
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V kuchyni je povazovan za podiadnéjs$i houbu chut’ je mirna, viné nevyrazna, star$i plod-
nice jsou m&kké, nachylné k plesnivéni, ¢asto cervivé, vhodné jsou predevsim mladé plod-

ni¢ky do polévek, omacek [12], [13], [14].

Klouzek modiinovy (sliény)

Obr. 15 Klouzek modrinovy

Klobouk je zlatozluty, az oranZovy, za vlhkého pocasi lepkavy az slizky, pokozka jde
snadno sloupnout. Rourky jsou zluté az olivové zlutohnédé. Tien je Zluty, pokryty rezavé
¢ervenymi vlockami, nese bélavy prsten. Duzina je zluta v celé plodnici, mé¢kka a Stavnata.

Roste ve vSech typech lesti pod modfiny.

Ma piijemnou chut’ i viini, je to jeden z nejchutnéjsich klouzku [12], [13], [14].

Klouzek zihany

Obr. 16 Klouzek zihany (A)
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Obr. 17 Klouzek zihany (B)

Klobouk je Zlutohnédy aZ hnédorezavy, typicky vyrazné tmavé paprscité vldknity. Tren je
hnédavé Zluty, na bazi s riZovou plsti, nemé prsten. Rourky jsou zlutohnédavé, pozdéji

s olivovym nadechem. Roste pod borovicemi.

Ma vyraznou specifickou chut’ i vini, vhodny pro vSechny druhy tprav [12], [13], [14].

Kozak bfezovy

Obr. 18 Kozdk brezovy

Klobouk je zlutohnédy, Sedohnédy az Cervenohnédy, okraj tupy, jemné plstnaty. Rourky
jsou bélavé, potom nasedlé, otla¢enim nemeéni barvu. Tien je Sedohnédy, pokryty hnédoce-
nymi Supinkami. Duzina je bélava, pozd¢ji naSedla, ve staii meékne. Roste pod biizami,

tvoti s nimi mykorhizu.

Vhodny ke kuchynské upravé i k suseni [12], [13], [14].
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Lakovka ametystova

WE SCISSORS )|

SAFETY MATCY

Obr. 19 Lakovka ametystova

Typicky je klobouk svou fialovou barvou, za sucha a ve stafi mize byt vybledly az do
krémova, na okraji jemné ryhovany. Lupeny jsou fialové, protidlé, ¢asto zvinéné, tfen svét-

le fialovy, vélcovity, duzina vodnaté, nafialovéld. Roste pod listnatymi stromy.

Je jedla, pouziva se jen klobouk, tfeni je dfevnata, pouZziti v kuchyni vSestranné, chut’ a vi-

né jsou nenapadné [12], [13], [14].

Liska obecna

Obr. 20 Liska obecna (A)
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Obr. 21 Liska obecnd (B)

Klobouk je Zloutkové Zluty, vybledajici, v mladi sklenuty, pak nalevkovity se zprohyba-
nym okrajem. Nepravé lupeny — liSty jsou Zluté, vidli€naté vétvené, tfen je zluty hladky a
plny. Duzina je nazloutld, masitd az tuha. Roste zejména v jehli¢natych lesich.

Jedna z nejznaméjsich hub, viiné piijemna, chut’ mirné Stiplava, piijemné kofenéna. vse-
strann¢ pouzitelna, dlouho vydrzi Cerstva, pro svou tuhost téZce stravitelna [12], [13], [14].

Muchomurka rdzovka

Obr. 23 Muchomiirka rizovka (B)
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Klobouk je bélorizovy, pozd¢ji masoveé Cerveny, posety bélavymi utrzky, v mladi kulovi-
ty, pak sklenuty az plochy. Lupeny jsou bilé, husté, cervené skvrnité. Tten je bélavy, dole
nacervenaly, rourkovité duty, prsten mohutny, zavoj je bily, blanity. Duzina je bila, stafim

nebo porusenim rizovi. Roste hojné ve vSech typech lesu.

Ma nasladlou, velmi jemnou chut’, nevyraznou vini. Casto se poklada za nejchutngjsi hou-
bu, pouziti je mnohostranné, klobouky se ¢asto obaluji jako fizek, nehodi se k suseni [12],

[13], [14].

Pychavka obecna

o9y L0

\

Obr. 24 Pychavka obecna

Plodnice jsou v mladi bélavé, pak okrové hnédé, po zaschnuti papirovité, maji hruskovity
tvar, na vrcholku zaoblené, nebo s hrbolkem, jsou husté pokryté bélavymi ostny. Vnitiek
plodnice je v mladi bily a tuhy, pozdé€ji az olivové hnédy prach. Roste v lesich, parcich i na

pastvinach.

Mladé plodnice maji lahodnou chut’ a pfijemnou vini, velmi vyZivné a dobfe stravitelné,

Spatné se susi. Star$i houby jsou jiz nepozivatelné [12], [13], [14].
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Ryzec peprny

Obr. 26 Ryzec peprny (B)

Klobouk je bily az krémovy, hladky matny, zprvu klenuty, brzy az nalevkovity, s podvinu-
tym okrajem., Lupeny jsou bilé az nazloutlé, tenké a velmi husté, tfenl valcovity, plny, tu-

hy. Ml¢ko je bilé, neménné, palcivé. Roste v lesich vSech typi, hojné.

Ma ptijemnou vini a ostfe pal€¢ivou chut. PouZiva se ve specialni upravé, Casto se naklada

do octového nalevu [12], [13], [14].
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Ryzec smrkovy

Obr. 27 Ryzec smrkovy

Klobouk je ¢ervenooranzovy, stafim a poranénim vyrazné zelenajici, v mladi mirné skle-
nuty, pozde¢ji vmacknuty, okraj podvinuty. Lupeny jsou okrove oranzové, tfen je valcovity,
Vv riznych odstinech oranzové barvy, mléko je oranZové, cervené az Spinavé zelené. Roste

hojné v travé na okrajich smrkovych lesi.

Duzina je tvrda a kiehka, ma ovocnou vuni a nahoiklou sviravou chut’. Upravuji se rych-

lym opecenim na tuku, nebo se nakladaji do sladkokyselého nalevu [12], [13], [14].

Sluka svraskala

3

Obr. 28 Sluka svraskald (A)
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Obr. 29 Sluka svraskald (B)

Klobouk je kozovité az zemlové zluty, Sedofialovy az stiibtity povlak, v mladi polokulovi-

e ye

Lupeny jsou hlinové zluté, rezavé, husté, pfirostlé ke tieni. Tren je bélavy az okrovy, s

nazloutlym prstenem. Roste na vlh¢ich podhorskych smréinach a bu€inach.

Ma piijemnou vini 1 chut’, vhodna ke kuchyniské upravée, k nakladani do sladkokyselého

nalevu nebo do soli [12], [13], [14].

Suchohftib hnédv

L

Obr. 30 Suchohrib hnédy (A)
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Obr. 31 Suchohrib hnédy (B)

Klobouk je hnédocerveny aZz tmavohnédy, polokulovity pozdéji plochy, matny, za mokra
lepkavy. Rourky jsou naZloutlé az olivové zelené, po otlaeni modrajici. Tren je krémové
zluty, vlaknity, soudkovité ztloustly. Roste v jehlicnatych a smiSenych lesich, ve vysSich

polohach.

DuZina je na fezu modrajici, tvrda, u starSich hub mékc¢i, ma houbovou chut’ 1 viini. Vybor-

na houba vhodna ke vSem druhtim kuchynské upravy véetné suseni [12], [13], [14].

Safranka Cervenozluta

Obr. 32 Safrdnka cervenozluta (4)
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Obr. 33 Safianka cervenozlutd (B)

Klobouk ma Zlutou barvu pokozky, drobné vinové nebo ¢ervenofialové Supinky, polokulo-
vity, pozdéji vyklenuty S podvinutym okrajem. Lupeny jsou zlatozluté, husté, tien zlatozlu-
ty ¢ervené sametovy, valcovity, plny. Roste na patezech ¢i kofenech stromi, zejména bo-

rovic.

I ptes horsi kvalitu je houba oblibend. DuZina je pevna, Stavnatéd syté Zluta, slab& nakyslé
chuti. Plodnice maji méné pfijemnou zatuchlou vini, ktera se pfi kuchynské upravé ztraci,

pouziti v§estranné [12], [13], [14].

Viaclavka obecna

Obr. 34 Vaclavka obecna

Klobouk je medové Zluty, okrovy, zZlutozeleny, rezavohnédy az hnédy, pokryty tmavsimi
Supinkami, Klobouk je polokulovity a podehnuty, pozdéji rozprostieny s malym hrbolkem.
Lupeny jsou husté v barve bilé az hnédé. Tren je zluty az hnédy, valcovity, dole rozsiteny,
s bilym nebo Zlutavym prstenem. Roste koncem Iéta na kmenech nebo patrezech, Casto ve

velkych trsech.
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Pro kuchynské pouziti sbirame mladé kloboucky. Je nutné fadna tepelna tiprava 20 — 25
minut, jinak mize houba vyvolat zazivaci obtize azZ mirnou otravu. Pouziva se do polévek,

na gulase, chutna je i v octovém nalevu [12], [13], [14].

v

Zampion ov¢i

Obr. 35 Zampion ovéi

Klobouk je bélavy az krémovity, kuzelovity az plochy, otlacenim Zloutne. Lupeny jsou
tmavnouci, bledé az ¢ernohnédé, husté. Tien je bily, valcovity, v dospélosti duty. Roste

V lesich, na loukach i zahradach.

Je jednou z nejchutnéjsich hub, vhodny ke v§em druhim kuchynské Gpravy i ke konzervo-
vani. V posledni dobé se hovoii o moznych Skodlivych uc¢incich tohoto druhu [12], [13],
[14] .
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Zampion dvouvvtrusy (Pecarka dvouvytrusa)

Obr. 36 Zampion dvouvytrusy

Je nejcastéjsi péstovanou jedlou houbou.

Voln¢ rostouci pecarka ma hnédy klobouk jemné Supinaty, pfimknuty ke tfeni, pozdéji
pulkruhovy, tfen je nahnédly, ve tvaru hrusky, v mladi zavality. Lupeny jsou masovité bar-

vy, pozdéji tmaveé hnédé.

Pé&stované houby maji obvykle bilou barvu, byly vSak jiz vypéstovany i kmeny s hnédym
zbarvenim [12], [15].


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Champignons_Agaricus.jpg
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3 CHARAKTERISTIKAA CHEMICKE SLOZENI HUB

Houby nejsou hlavni slozkou vyzivy lidi, pokrmy pfedevsim dochucuji a vzhledové obo-
hacuji. Kromé zakladnich zivin se v houbach vyskytuji i specifické latky, které ¢ini nékteré
druhy nejedlé, nebo dokonce jedovaté. V jinych druzich se ale vyskytuji latky zdravi pro-

spesné, je tedy velmi dilezité urceni jednotlivych druht.

Nékteré druhy se pouzivaly i v lidovém 1écitelstvi. Moderni vyzkumy ukazuji i jejich me-

dicinské vlastnosti [16].

3.1 Houby v lidské vyzivé

Z n¢kolika tisic druht hub zndmych ve svété je néco kolem 2000 povazovano za jedlé a
Z nich asi 20 je kultivovano pro komercni ucely. Jen u ¢tyt az péti druhii probihd primys-

lova produkce. [9]

U ¢tyt jedlych volné rostoucich hub cenénych v gastronomii — Vaclavka obecna (Armilla-
ria melta), Cirivka majovka (Calocybe gambosa), Strmélka anyzka (Clitocybe odora),
Hnojnik obecny (Coprinus comatus) — bylo popsano chemické slozeni (fenolické slouceni-
ny, vihkost, proteiny, tuky, uhlovodiky, popeloviny, cukry, mastné kyseliny, tokoferoly a
kyselina askorbova). Byly porovnavany jednak etanolické, tak i vodné roztoky. Nejvyssi
koncentrace zivin vykazoval Hnojnik obecny, etanolicky roztok prokazoval i nejvyssi anti-
oxida¢ni aktivitu. VSechny studované druhy hub mohou byt povazovany za vhodnou po-
travinu, vyuzitelnou ve vyvazené strave, diky jejich vysokému obsahu proteint a karbo-
hydraz a nizkému obsahu tuku. Mohou byt 1 zdrojem bioaktivnich latek, vysokomolekular-
nich (polysacharidy) i nizkomolekularnich (fenolické latky, tokoferoly, kyselina askorbo-
va) [9], [17].

Jedlé houby by mohly byt vyznamné pro nizkokalorickou dietu, jako nizkotu¢na funkcni

potravina [18].

Houby se daji vyuzivat k pfimé spotiebeé, nebo i pro zpracovatelsky pramysl - plodnice
nékolika druhti houby hlivy Gstfiéné byly charakterizovany jako zdroj polysacharidd. Bylo
zjisténo, ze stopka, kterd je nevhodna jako potravina, obsahuje vice nerozpustné vlakniny,
nez jedla ¢ast ve vSech piipadech a vice beta-glukani ve vétSing ptipadi. Stava se tak dob-

rym zdrojem téchto doplnki stravy [19].
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3.2 Zdravotni vyznam hub

Spojuje se tu folklor a tradi¢ni medicina spole¢né s 1éCebnymi vlastnostmi prokazanymi
vyzkumy. Je zajimavé, ze bézn¢ pestované druhy hub prokazuji obsah latek, které plisobi
preventivné proti vyvoji nadorovych onemocnéni, onemocnéni srdce a onemocnénim za-
pfic¢inénym virovymi infekcemi [16].

Protirakovinny a protinadorovy efekt - latky s protinadorovym efektem jsou ve své che-
mické podstaté variabilni, véetn€ polysacharidi, proteint, glykoproteinti, nukleovych kyse-
lidské nemoci, ale vyzkumy ukazuji jisty potencial. Ukazuje se, ze zaclenéni péstovanych
hub, ¢astecné shiitake a anokitake, do vyzivy by mohlo napomoci ochrané proti nékterym

pfiznaktim nemoci [16].

Antivirovy G¢inek - naptiklad glykoproteinovy extrakt z houby shiitake — sulfatovany beta-
glukan z shiitake byl testovany jako G¢inny proti viru AIDS a testovani dale probiha. Pep-
tidomannan — nazyvany KS-2 — extrahovany z houZevnatce jedlého (L. edodes) prokazoval
antivirovou aktivitu proti viru chfipky. Mechanismus ucinku probiha prostiednictvim in-

dukce aktivity interferonu [16].

U nékterych druht hub (naptiklad kufatka zluta — Ramaria flava) byly prokazany i bakte-
riostatické ucinky [20].

Snizeni krevniho cholesterolu - schopnost nékterych druhii hub sniZovat cholesterol
v krevnim séru stejné jako dalsi jiné Uc¢inky byly znadmy prostfednictvim folkloru. Byly
provadény vyzkumy s latkou erigadenin, jehoz hypocholesteromické aktivita probihd pro-
sttednictvim zvySeni vylucovani cholesterolu ve stolici. Potvrzen byl také ucinek NDF

(neutralni rozpustna vlaknina) aktivni prostiednictvim vazby soli kyseliny cholové [16].

Antithromboticky ucinek - bylo objeveno, Ze nizkomolekularni slouceniny extrahované
Z druhi houZevnatce jedlého (L. edodes) a ucha Jidasova (Auriculdaria) a Zampionu dvou-
vytrusé¢ho (A. bisporus) byly schopny pozastavit srazeni krevnich desti¢ek. Jako aktivni
slouceniny byly zjistény nukleosidy a jiné derivaty nukleovych kyselin [16].

Reisi, Leskokorka leskla (Ganoderma) je dalsi tradi¢ni houbou, ktera neni vyuZzivana
v kuchyni, ale k 1ékaiskym ucelim. Pokusy na mysich bylo zjisténo, Zze vodni roztoky pi-

sobi spise na centralni nervovy systém, zatimco jiné roztoky ptsobi v jatrech [16]..
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3.3 Chemickeé slozeni

Houby obecné obsahuji hodnotné bilkoviny, nizky obsah tuka a Skrobu a dalsi bioaktivni

latky [9], [16], [17].

Analyza 12 volné rostoucich hub pochézejicich ze severniho Portugalska dokazuje, ze

chemické slozeni hub riznych druhti se mtize vyrazné lisit [8].

Je také problematické potvrzeni tidajii publikovanych jinymi vyzkumnymi pracemi, i ptes-
to, ze se jedna o stejny druh, protoze slozeni i jednotlivych danych druht mize byt velmi
variabilni. Zavisi na substratu, ve kterém rostou, na klimatickych podminkéach stanoviste,

stari, velikosti a dalSich faktorech [16].

3.3.1 Vyzivova hodnota

Energetickou hodnotu je mozné stanovit na zakladé chemického slozeni vypoctem dle

vzorce: Energie (kcal) =4 x (g bilkovin + g sacharidu) + 9 x (g lipida) [17].

Chemické slozeni hub vSak nemizeme piimo ptevadét do vyzivové hodnoty, protoze jsou

zde mnohé rozdily ve stravitelnosti jednotlivych komponent [16].

3.3.2 VIhkost:

Cerstvé houby obecné obsahuji 85 — 95 % vlhkosti, su§ené obsahuji 5 — 20 % vlhkosti

Vv zavislosti na podminkach suSeni a skladovani.

VIhkost hub v Cerstvém stavu mize byt velmi variabilni. Zavisi na druhu, stati a velikosti
plodnic, na klimatickych podminkach stanovisté¢ a okolnostech sbéru. Data uvadéna ve

slozeni hub jsou proto ¢asto vyjadiena v susiné [16].

3.3.3 Proteiny:

Houby ptedstavuji dobry zdroj proteinii. Mezi jednotlivymi druhy je znacna variabilita
v obsahu a slozeni proteind. Na zaklad¢ studii stravitelnosti byl upraven piepocitavaci koe-
ficient pro obsah proteinli v houbdach ze zjisténého obsahu dusiku na N x 4,38. Limitujicimi
aminokyselinami jsou nejcastéji metionin a cystin — sirné aminokyseliny. Houby také ob-
sahuji ¢ast aminokyselin ve volné formé, jedlé houby jsou Casto brany v tivahu pro jejich

chut’ a vini [16].
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3.3.4 Tuky:

Hruby tuk v houbach obsahuje vSechny druhy lipidi vcetné volnych mastnych kyselin,
mono-, di- a triglyceridy, steroly, sterol estery a fosfolipidy, pfedstavuji vSak méné nez 1

% hmotnosti. V praméru 2 — 8 % susiny.

Vzhledem K minoritnimu obsahu ma tukova frakce 1 minoritni nutriéni vyznam,
s vyjimkou ergosterolu — provitaminu D. Dobrou zpravou je kvalitativni stranka tuku —

mastné kyseliny jsou pifevazné nenasycené [16].

Ve vzorcich hub bylo detekovano 22 mastnych kyselin, pfedevsim kyselina olejova, palmi-

tova a linolenova [17].

3.3.5 Sacharidy a vlaknina:

Cerstvé houby obsahuji 3 — 28 % sacharidi a 3 — 32 % vlakniny v suding. Stavebnim prv-

kem buné¢nych stén je chitin a polymer N-acetylgukosaminu [16].

3.3.6 Mineralni latky:

Houby obsahuji v§echny mineralni latky obsazené v substraté, v némz rostly. Celkovy ob-
sah popelovin byl 7,6 — 10,4 % suSiny. Hlavni zastoupeni maji K, P, Na, Ca, Mg a prvky
jako Cu, Zn, Fe, Mo, Cd. Mineralni slozeni Gizce souvisi s druhem, stafim a primérem
plodnic. Obsah mineralnich latek ve volné rostoucich houbédch byva vyssi, nez u péstova-

nych. Jedna tfetina Zeleza v houbach je v dostupné formé [9].

Jako zdroj mineralnich latek maji houby dobrou i $patnou stranku. Spatnou strankou je

akumulace kadmia a dalSich tézkych kovi [16].

Analyzou volné rostoucich hub byl stanoven obsah kovili: obsah Fe byl vys$si nez jinych
kovi ve vSech druzich hub, Obsah Cu v nékterych druzich byl vysoky az 107 pg v 1g, ob-
sah Cr a Ni se zna¢né¢ 1isil dle jednotlivych druhti. Obsah Cd, Pb, Zn Mn v houbach nepfie-
krocil standard FAO/WHO (1976) [21].

3.3.7 Vitaminy:

Houby obecné piedstavuji dobry zdroj thiaminu (B;), fiboflavinu (B,), niacinu, biotinu a

kyseliny askorbové (vitamin C), existuji v§ak velké mezidruhové rozdily [16].
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Volné rostouci houby jsou zdrojem vitaminti B, obsahuji mnohem vice vitaminu D;, nez
houby péstované ve tm¢. V malém mnozstvi je obsazen i vitamin C, houby jsou chudé na
vitamin A, D a E [9].

3.3.8 Dalsi latky:

U zampionu dvouvytrusého (Agaricus bisporus) byl zjistén obsah phenylhydrazinu a deri-

vatu kyseiny glutamové — zvaného agaritin, zatazeného mezi karcinogeny.

V Cerstvych houbach shiitake jsou obsazeny sirné latky, davajici houbam vuni, jejich nu-

triéni vyznam zatim neni znam.

V hlivé ustiicné (V. volvacea) byl nalezen kardiotoxicky volvatoxin A, v penizovce
(R. velutipes) flamulotoxin. Toxicita a biologicka aktivita byla eliminovana vafenim
20 minut pii 100 °C [16].

3.3.9 Priklady sloZeni jednotlivych druhii hub

Bylo porovnavano slozeni nejbéznéjsich hub, zatazenych podle rodi, vyzkum byl prova-

dén v severnim Mexiku. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 5.

Tab.5 SloZeni nejbézngjsich druhii hub

Macrolepiota | Boletus | Agaricus Agaricus
(bedla) (hfib) (zampion) (zampion)

Volné rostouci | Kom. péstovany

Vlhkost (%) 86,08 84,2 77,57 90,63
Popeloviny (%) | 0,50 0,22 1,17 0,96
Tuky (%) 0,76 0,62 1,31 0,29
Proteiny (%) 1,80 2,62 4,42 3.16
Celkovy obsah | 10,86 12,34 15,52 4,96
uhlovodiku (%)

Energie 57,5 65,4 91,6 35,0

(Kcal/100 g FW)
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Vlhkost — pramér 77,57 — 91,13 %

Obsah tukti je dle ocekavani nizky, 0,29 — 1,13 % .

Obsah proteint 1,8 —4,42 % .

Celkovy obsah uhlovodikt — 4,96 — 15,2 % [18]
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4 ANALYTICKE METODY STANOVENI ANTIOXIDANTU

Vybér metody pouzité ke stanoveni AO zavisi na druhu potraviny, v niz ma byt stanoven
antioxidac¢ni ucinek, je tieba zvolit zpiisob urychleni oxida¢niho procesu a zplisob monito-

rovani oxida¢niho procesu.
4.1 Metody stanoveni antioxidacni aktivity

4.1.1 Metody zaloZené na eliminaci radikali

Jsou metody zalozené na eliminaci radikalt, které jsou v reakéni smési generovany nebo
do ni pfidavany. Jednd se o radikdly kyslikové (hydroxyl, peroxyl, superoxidovy anion-
radikal) nebo syntetické stabilni radikaly (DPPH, ABTS.+, galvinoxyl). Tyto metody testu-

ji schopnost inhibice nebo zpomaleni lipidové peroxidace

4.1.1.1 Syntetickych radikalii

- Vyuziva schopnost zhaset Kation-radikal ABTS™ (2,2.-azinobis(3-ethyl-2,3-
dihydrobenzothiazol-6-sulfonat)) ozna¢ovana jako TEAC (Trolox equivalent antio-
xidant capacity). Cast&ji se uziva uspotadani, pii némz se antioxidant piidava k ra-
dikalu ABTS™ jiz vyprodukovanému, sériové na mikrotitraénich desti¢kach, nebo

v kombinace s HPLC.

- Metoda pouzivajici DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl), vyhodno-
covana spektrofotometricky pfi 517 nm, je mozné i sledovani reakce metodou elek-
tronové spinové rezonance (ESR) nebo HPLC. Radikalova aktivita se vyjadiuje v

ekvivalentech askorbové kyseliny nebo v jednotkach standardu Troloxu.
- test s galvinoxylem (2,6-di-terc-butyl-4-[(3,5-di-terc-butyl-4-oxocyklohexa-2,5-
dien-1-yliden)methyl]fenoxyl) redukce stabilniho radikalu galvinoxylu latkami po-

skytujicimi vodik, sleduje se spektrofotometricky pii vinové délce 428 nm nebo na
zéklad¢ ESR.

- Stabilni radikaly, napt. Synteticky volny radikal Fremyho sil (nitrosodisulfonan
draselny), detekce se provadi pomoci ESR [3], [6].
4.1.1.2 Kkyslikovych radikalii

- Jedna se o metody ORAC (oxygen radical absorbance capacity) v testovaném sys-

tému generuji kyslikové radikéaly a hodnoti se schopnost testované latky zpomalit
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nebo zastavit radikalovou reakci. Jako sondu pouziva B-PE (ORACPE), metoda je
jen omezené pouzitelna u polyfenold. Dalsi moznosti je fluorescenéni sonda, fluo-

resceinu (FL), metodika (ORACFL) je piesnéjsi.

- metody zalozené na vychytavani OH-radikalt, kde OH-radikaly jsou generovany
ruznymi postupy (Fentonovou reakci, UV fotolyzou peroxidu vodiku, fotolyzou
syntetickych derivatl). Vychytavani radikalu je provadéno latkami, jejichz reakéni

produkty Ize snadno stanovit, jako Salicylovou kyselinou, deoxyribosou.

4.1.1.3 Eliminaci lipidové peroxidace

Metody simuluji situaci in vivo, provadéji se v pufrovanych modelovych systémech, které
obsahuji nenasycené mastné kyseliny a testovany vzorek, vyuzivaji biologické membrany,
mikroorganismy, tkanové homogenity. Testy detekce produkti peroxidace linolové kyseli-
ny, nejbéznéji pouzivana metoda TBA-MDA stanovujici malondialdehyd (MDA) [5], [6].

4.1.2 Metody zaloZené na hodnoceni redoxnich vlastnosti latek

Posuzuji antioxidacni aktivitu na zaklad¢ redukcni schopnosti.

4.1.2.1 Metody chemické

Metoda FRAP (ferric reducting antioxidant potential). Pi této metodé¢ redukuji antioxidan-
ty ze vzorku komplex Fe** 2,4 6-tri(2-pyridyl-1,3,5-triazin) (Fe** TPTZ). S timto kom-
plexem v§ak pomalu reaguji polyfenolické latky a thioly [6].

4.1.2.2 Metody elektrochemické

Cyklicka volumetrie - redukéni schopnost latek je vyhodnocovana dvéma parametry, a to

potencial anodického oxidac¢niho piku EA a jeho anodicky proud IA.

HPLC metoda s elektrochemickou detekci — uziti amperometrickych nebo coulochemic-
kych detektort pii analyze HPLC (HPLC-ECD), charakterizované retenénim ¢asem a po-

tencialem [6].
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4.1.3 Metody méreni aktudlniho stavu tuku nebo vzorku potraviny

4.1.3.1 Senzorickd analyza

Hodnoceni nepfijemného zapachu vznikajiciho béhem oxidace tukd smysly.

4.1.3.2 Instrumentdlni analyza

Instrumentalni stanoveni te¢kavych latek, které jsou hlavni slozkou aroma.

Staticka analyza — plynova chromatografie
Dynamick4 analyza — kter4 zahrnuje vymyti vzorku dusikem nebo heliem
Piima injek¢éni metoda — pro potraviny s vétsim rozsahem tékavosti

Peroxidové ¢islo je stale nejbéznéjsi chemickou metodou méfeni oxida¢nich zmén

tukdi, provadi se titraci tuku jodidem draselnym.

Konjugované dieny vznikaji pfi hydroperoxidaci, absorbuji UV zéfeni pii 233 —

234 nm, jednoduchd, rychla a méné& specificka metoda.
Para-anisidinova hodnota — reaguje s aldehydy, detekuji se absorbanci.

Hodnota kyseliny tiobarbiruritové (TBA) — tvofici chromogen s malonaldehyd po-

moci absorbance.
Octanova hodnota — octanoat vzniké rozkladem kyseliny linoleové
Konjugovatelné oxidacni produkty - redukované borhydridem sodnym.

Infracervenou spektroskopii, kterd je schopna analyzovat hydroperoxidy

Vv tucich [6].

4.1.4 Metody monitorujici zmény pri oxidaci

Ubytek polynenasycenych mastnych kyselin

Zmény hmotnosti

4.1.5 Prediktivni metody

Praibézné monitoruji proces urychlené oxidace

Diferen¢ni scanové kalorimetry — monitoruji exotermické a endotermické zmény
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- Index stability tuku — méfi elektrickou vodivost, kterd se méni obsahem vody

v tuku

- Pfistrojové méfeni — oxipres, oxidograph [3]

4.1.6 Novéjsi specialni metody

- Briggs-Rauscherova metoda vyuzivajici peroxylovy radikal malonatu, jehoz tvorba
v umélém systému je moderovana aplikovanym vzorkem. Kvantitativni hodnoceni

radikalu je oscilometrické, metoda je vyjimecné citliva.

- Dalsi metoda spociva ve vytvoreni superoxidového anionu a jeho zhéaseni vzorkem,

koncentrace tohoto radikalu se méti pomoci specifického biosenzoru.

- Osvédcuji se rovnéz metody neuvétitelné jednoduché, napt. smés méd'naté soli a
¢inidla na sil méd’nou (bathocuproin), uruje se mnozstvi redukované formy vytvo-

fené potravnimi antioxidanty [5].

4.2 Vybér extrakéniho ¢inidla

Byly provadény pokusy s riiznymi extrakénimi ¢inidly, petrolether a ethylacetat se ukéazaly
jako nevhodné extrakéni ¢inidlo, mnohem vice latek pfechézelo do vodnych a nejvice do

metanolovych a extraktd [10].

Volné rostouci houby v Portugalsku byly podrobeny analyze chemického sloZeni ve feno-
lické fazi (fenolické kyseliny - Protokatechinovd, para-hadroxybenozoova, para-kumarova,
cinamova), v polysacharidické frakci (rizné druhy cukrti) a v lipidické fazi (kyselina lino-

lova, stearova, tokoferoly).

Druhy s nejvys$sim obsahem celkovych fenold (stanoveno 12,62 — 36,28 mg kyseliny gal-

lové/g extraktu) vykazovaly i nejvyssi antioxidacni vlastnosti [22].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem prace bylo popsat vybrané druhy hub, shromazdit literarni daje tykajici se chemic-
kého sloZeni vybranych druhti hub a analytickych metod stanoveni antioxidanti. U vybra-
nych druhd hub stanovit antioxida¢ni aktivitu metodou s pouzitim stabilniho volného radi-
kalu — DPPH a mnozstvi polyfenolti pomoci ¢inidla Folin-Ciocalteu, vysledky statisticky

vyhodnotit a provést diskuzi s odbornou literaturou.
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6 STANOVENI ANTIOXIDACNI AKTIVITY A MNOZSTVIi
POLYFENOLU U VYBRANYCH DRUHU HUB

Stanoveni bylo provedeno u 30 vybranych vzorki hub.

6.1 Sbér vzorkua

Vzorky byly sbirany ve dvou lokalitdch

6.1.1 Charakteristika lokalit
Obec Dubné

Nachazi se 7 km zapadné od Ceskych Budg&jovic mezi rybniky pod tpatim prvnich kopci
Blanského lesa. Houby jsem sbirala u Podvrazského rybnika, coz je asi 2,5 km od obce

Dubné, smérem na zapad, nadmoiska vyska asi 440 m.n.m [23].

Geologické podlozi oblasti tvoii metamorfni jednotky moldanubika Ceské lesa. Jedna se o

leukokratni ruly paleo az proterozoického staii [24].

Primérna teplota pro Jihocesky kraj za rok 2011 byla 8°C, ro¢ni thrn srazek 641 mm
[25], [26].

Ivanovice na Hané

Ivanovice na Hané jsou malé hanacké mésto a najdeme jej vychodnim smérem od VySkova

a pod severnimi vrcholky Orlovické vrchoviny [27].

Geologické podlozi tvoii navaté segmenty (spras$, spraSova hlina) v karpatském paleogénu.
Geologicky region: kvartér Ceského masivu a Karpat, étvrtohorni usazené horniny - hliny,

sprase, Stérky, pisky. Nadmotska vyska je asi 214 m.n.m [28], [29].
Priimérna ro¢ni teplota 8 - 9 °C, ro¢ni tthrn srazek 501 mm [30], [31].

Jednotlivé druhy nasbirané v danych lokalitach jsou uvedeny v tabulce 6.
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Tab. 6 Houby nasbirané v jednotlivych lokalitach

Lokalita

Nasbirané houby

Ivanovice na Hané

Bedla vysoka

Bedla zardéla

Holubinka olivova

Hiib dubovy

Hiib Zlutomasy

Klouzek Zihany

Liska obecna

Muchomaurka raZzovka

Pychavka obecna

Suchohtib hnédy

Vaclavka obecna

Zampion ovc¢i

Dubné

Bedla vysoka

Holubinka olivova

Hiib borovy

Hiib dubovy

Hiib smrkovy

Hiib strakos

Klouzek modiinovy

Kozik biezovy

Lakovka ametystova

Liska obecna

Muchomaurka razovka

Pychavka obecna

Ryzec peprny

Ryzec smrkovy

Sluka svraskava

Suchohtib hnédy

Safranka ¢ervenozluta

Komer¢né péstované

Zampion dvouvytrusy

Vzorek zakoupenych komeréng péstovanych Zampionti — Zampiony &erstvé — Agaricus

bisporus — datum sbéru 19.10.2012, Spotfebujte do: 24.10.2012, Hmotnost: 400 g,

SPOREA s.r.0. Pr§tné 78, 760 01 Zlin, Zemé& ptuvodu: Polsko, Skladujte pti 0 az 6 °C.

Nasbirané houby byly vyfoceny, oznaceny a zamrazeny pii -18°C.
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6.2 Stanoveni suSiny vzorki

Kalisek s piskem a sklenénou ty¢inkou byl vysuSen, zvazen, piidano asi 3 g vzorku a zno-
vu presn¢ zvazen. Kalisky se vzorky byly vysuseny do konstantni hmotnosti a pfesné zva-
zeny. Na zaklad¢ vypoctu byl stanoven obsah suSiny ve vzorcich, vypocet je uveden v pii-

loze 1. Obsah susiny je uveden V tabulce €. 7.

Tab. 7 Obsah suSiny v jednotlivych vzorcich hub

¢islo | Vzorek % obsah suSiny

7 Bedla vysoka (I) 11,74
12 Bedla zardéla (1) 16,13
5 Holubinka olivova (I) 13,66
8 Hfib dubovy (I) 10,95
11 Hfib zlutomasy () 12,56
6 Klouzek zihany (I) 9,69
4 Muchomiirka riizovka (I) 6,66
3 Pychavka obecna (I) 16,15
1 Suchohtib hnédy (1) 7,41
13 Viaclavka obecna 13,18
9 Zampion ov¢i (1) 12,98
2 LiSka obecna (I) 14,27
10 Zampion -p&stovany 7,52
15 Bedla vysoké (D) 13,91
14 Holubinka olivova (D) 16,55
20 Hiib smrkovy (D) 10,78
22 Hiib dubovy (D) 12,45
21 Hfib borovy (D) 12,85
28 Hiib strakos (D) 8,57
27 Klouzek modiinovy (D) 6,28
26 Kozak biezovy (D) 11,13
18 Lakovka ametystova (D) 14,43
17 Liska obecna (D) 14,27
30 Muchomiirka riizovka (D) 12,17
19 Pychavka obecna (D) 13,63
29 Ryzec peprny (D) 12,95
16 Ryzec smrkovy (D) 14,13
25 Sluka svraskava (D) 10,86
23 Suchohtib hnédy (D) 11,05
24 Safranka ¢ervenozluta (D) 11,04

6.3 Priprava extrakti

Z kazdého vzorku byly pfipraveny 2 extrakty. Bylo pfesné navaZeno asi 5 vzorku, rozetie-

no s ¢isténym moiskym piskem a kvantitativné pievedeno do 50 ml metanolu. Po 24 hodi-
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nach pii 25 °C byl extrakt zfiltrovan a pouzit k dalSim stanoveni. Navazky pii ptiprave

jednotlivych extrakti jsou uvedeny v tabulce 8.

Tab. 8 Navazky pfti pripravé extraktt

Navazka Navazka
¢islo | Vzorek extrakt 1 extrakt 2
7 Bedla vysoka (1) 5,0012 5,0112
12 Bedla zardé¢la(l) 5,0390 4,9986
5 Holubinka olivova (I) 5,0003 5,0094
8 Hiib dubovy (I) 5,0024 4,9962
11 Hfib zlutomasy (I) 5,0234 5,0159
6 Klouzek zihany (I) 4,9999 5,0083
4 Muchomtirka riizovka (I) 5,0098 5,0086
3 Pychavka obecna (I) 5,0067 5,0085
1 Suchohtib hnédy (1) 5,0067 5,0085
13 Vaclavka obecna (1) 5,0216 5,0025
9 Zampion ovéi () 4,9946 5,0003
2 Liska obecna (I) 3,0052 *
10 Zampion -péstovany 5,0291 5,0012
15 Bedla vysoka (D) 5,0064 5,0080
14 Holubinka olivova (D) 49970 5,0224
20 Hfib smrkovy (D) 5,0021 4,9994
22 Hiib dubovy (D) 4,9950 4,9997
21 Hiib borovy (D) 4,9936 5,0089
28 Hiib strakos (D) 5,0080 5,0089
27 Klouzek modiinovy (D) 5,0002 4,9990
26 Kozak biezovy (D) 5,0084 5,0005
18 Lakovka ametystova (D) 2,9963 *
17 Liska obecna (D) 5,0089 5,0078
30 Muchomurka razovka (D) 4,9967 5,0044
19 Pychavka obecné (D) 5,0064 5,0056
29 Ryzec peprny (D) 5,0085 5,0049
16 Ryzec smrkovy (D) 5,0002 5,0102
25 Sluka svraskava (D) 4,9977 5,0099
23 Suchohtib hnédy (D) 5,0010 5,0003
24 | Safranka ¢ervenoZluta (D) 5,0063 5,0073

* Protoze vzorku bylo malé mnozstvi, byl pfipraven pouze jeden extrakt asi 3 g vzorku do

30 ml metanolu.
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6.4 Stanoveni antioxidacni aktivity

Stanoveni zhéaseci aktivity vzorku pomoci stabilniho volného radikélu — DPPH.

6.4.1 Princip

Reakce testované latky se stabilnim volnym radikalem (defenylpikrylhydrazyl) DPPH
(1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl) ktery je v etanolovém roztoku v barevné radi-
kalové forme, béhem reakce dochazi ke zhasSeni a redukci tohoto volného radikalu a vznika
DPPH-H (difenylpikrylhydrazin). Vyhodnoceni se provani spektrofotometricky pii 515
nm, métime procentualni pokles absorbance vzhledem k slepému vzorku. Vyjadieni zhase-

ci radikalové aktivity vyjadiujeme v ekvivalentech askorbové kyseliny [5], [6] , [10].
Vypocet obsahu antioxidantii:

Po dosazeni do rovnice pfimky ziskame antioxidacni aktivitu latek v extraktu vyjaddienych
jako ekvivalent standardu — kyseliny askorbové. Pro vypocet antioxida¢ni aktivity latek ve

vzorku nasobime 10 (5 g vzorku do 50 ml metanolu) [5].
6.4.2 Vlastni stanoveni

6.4.2.1 Priprava pracovniho iedéni Cinidla
DPPH zasobni: navazime 0,024 g ¢inidla DPPH, rozpustime ve 100 ml metanolu

DPPH pracovni: 10 ml zasobniho roztoku + 45 ml metanolu

6.4.2.2 Priprava vzorki

Do 10 ml odmérné banky postupné pridavame:
450 pl extraktu

8,55 ml pracovniho roztoku ¢inidla DPPH

Ulozime na temné misto na 60 minut.

6.4.2.3 Méieni
Mg¢éfeni bylo povedeno piistrojem Spektrofotometr UV MINI 1240, pii 515 nm
A — absorbance pracovniho roztoku

A - absorbance métfeného vzorku
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Z kazdého extraktu byl ptfipraven vzorek, ktery byl méten 2 x.

6.4.2.4 Kalibrace

Stanoveni antioxidacni aktivity bylo provedeno na zakladé kalibra¢ni piimky kyseliny

askorbové v fedéni 40 — 800 mg/I.
Rovnice kalibraé¢ni pfimky pro antioxidanty: y = 0,487x + 2,715
X = koncentrace kyseliny askorbové v mg/I,

y = ubytek absorbance v %

6.4.2.5 Vypocet
Vypocet antioxidaéni aktivity: (Ao — A1)/Ag * 100 [v procentech]

Na zakladé rovnice kalibra¢ni piimky standardu — kyseliny askorbové — byla stanovena
antioxidacni aktivita vzorkd. Namétené hodnoty a vypocet jsou uvedeny v piiloze 2. Anti-
oxidacni aktivita metodou DPPH, vyjadiend v mg ekvivalentu kyseliny askorbové na kg

vzorku je uvedena v tabulce 9.
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Tab. 9 Antioxidac¢ni aktivita metodou DPPH, vyjadiena v mg ekvivalentu kyseli-

ny askorbové na kg vzorku.

Vzorek Ve vzorku V susiné
1 | Suchohiib hngdy (I) 768,57 * 66,23| 10372,48 * 893,88
2 | Ligka obecna (I) 1674,04 * 2,20 1172942 + 15,40
3 | Pychavka obecna (I) 759,68 *+ 370,81| 470262 * 229537
4 | Muchomiirka rtizovka (I) 351,87 + 13,93| 528552 * 209,24
5 | Holubinka olivova (I) 180,30 * 26,34| 132029 * 192,87
6 | Klouzek ihany 1065,15 + 161,81 10986,72 *  1669,04
7 | Bedla vysoka (I) 459,70 + 65,06| 391462 * 554,06
8 | Htib dubovy (I) 617,16 * 170,82| 5634558 * 155955
9 | Zampion ovéi (1) 530,25 * 9,12| 408560 * 70,23
10 | Zampion -pé&stovany 371,01 * 66,17| 4930,93 * 879,48
11 | H¥ib Zlutomasy (I) 867,99 + 131,48 6910,81 *  1046,80
12 | Bedla zardéla (I) 342,94 * 32,56| 212566 * 201,80
13 | Vaclavka obecna (I) 396,82 * 66,85 301055 * 507,19
14 | Holubinka olivova (D) 31454 * 3,19] 1900,87 * 19,27
15 | Bedla vysoké (D) 1408,77 * 21,09| 10129,70 * 151,64
16 | Ryzec smrkovy (D) 832,27 * 6,32] 588884 * 44,72
17 | Liska obecna (D) 1069,07 * 11,80 749061 * 82,65
18 | Lakovka ametystova (D) 922,70 * 65,98| 639461 * 457,28
19 | Pychavka obecné (D) 1669,48 * 18,80| 1224803 * 137,93
20 | Hiib smrkovy (D) 155450 + 26,57| 1442125 + 246,47
21 | H¥ib borovy (D) 137168 * 81,69| 1067342 * 635,69
22 | Htib dubovy (D) 110711 * 164,25| 889366 * 131946
23 | Suchohtib hnédy (D) 1167,56 + 12,47| 1056657 * 112,85
24 | Safranka &ervenozluta (D) 1221,17 + 720 1106122 =+ 65,25
25 | Sluka svraskava (D) 799,22 * 567| 736029 * 52,22
26 | Kozék biezovy (D) 1150,95 * 62,26| 10343,02 * 559,49
27 | Klouzek modiinovy (D) 104568 + 10,10| 16662,85 * 161,01
28 | Hiib strakos (D) 152573 + 35,84 17799,84 * 349,06
29 | Ryzec peprny (D) 841,20 * 2555| 649426 * 197,26
30 | Muchomiirka rizovka (D) | 1738,28 + 791| 1428742 * 65,02
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6.5 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli

Stanoveni pomoci ¢inidla FOLIN-CIOCALTEU.

6.5.1 Princip metody
Veskeré fenolové slouceniny obsazené ve vzorku se oxiduji Folin-Ciocalteuovym ¢ini-

dlem. Toto cinidlo se pfipravuje ze smesi kyseliny fosfore¢no-wolframové (H3sPW;1,040) @
kyseliny fosfore¢no-molybdenové (H3PMo01,040), Cinidlo po oxidaci fenola redukuje na
smés modrych oxida wolframu (W3gO,3) a molybdenu (MogO,3), reakce probiha v zasadi-

tém prostiedi po pfidani 20 % roztoku uhli¢itanu sodného.

Vzniklé modré zbarveni ma absorpéni maximum Vv oblasti 765 nm a je umérné celkovému
mnozstvi puvodné ptitomnych fenolovych sloucenin [32].

6.5.1.1 Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo

Toto ¢inidlo je k dostani v obchodni siti ve formé pripravené k pouziti. Je mozné ho pii-
pravit timto zpusobem: rozpustte 100 g wolframanu sodného (Na,WO, . 2H,0) a 25 g
molybdenanu sodného (Na;MoO,. 2H,0) v 700 ml destilované vody. Pridejte 50 ml 85 %
kyseliny fosfore¢né (r20 = 1,71 g/ml) a 100 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové
(r20 = 1,19 g/ml). Uved’te do varu a vaite po dobu 10 hodin pod zpétnym chladi¢cem. Pak
pridejte 150 g siranu lithného (Li,SO4. H,0) a nékolik kapek bromu a vaite jesté jednou po
dobu 15 minut. Ponechte zchladnout a doplite destilovanou vodou na jeden litr [32].

6.5.1.2 Bezvody uhli¢itan sodny,

Na,COs, doplnény na 20 % (hmotnost/objem) roztok vodou [32].

6.5.1 Priprava vzorki
Do 10 ml odmérné banky pridavame
0,1 ml extraktu
0,5 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla
1,5 ml 20 % Na,CO3

Do 10 ml doplnit vodou
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6.5.1.1 Meéieni

ME¢fi se absorbance v absorpénim maximu pii 765 nm - Spektrofotometr UV MINI 1240

oproti slepému vzorku. Slepy vzorek je ptipraven bez extraktu.

Z kazdého extraktu byl pfipraven vzorek, ktery byl méten 2 x.

6.5.1.2 Kalibrace

Jako standard pro vyjadieni obsahu polyfenold byla pouzita kyselina gallova v fedéni 50 —

4000 mg/l.
Rovnice kalibra¢ni piimky pro polyfenoly: y = 0,0009x + 0,0016
x=koncentrace kyseliny Gallové v mg/l

y=nam¢f. absorbance

6.5.1.3 Vypocet

Po dosazeni do rovnice ptimky ziskdme koncentraci fenolickych latek v extraktu vyjadie-
nych jako ekvivalent standardu — kyseliny gallové. Pro vypocet obsahu fenolickych latek

ve vzorku nasobime 10 (5 g vzorku do 50 ml metanolu).

Ziskali jsme 4 vysledky pro kazdy vzorek, z nich byl vypocitan primér a smérodatna od-
chylka. Namétené hodnoty a vypocty jsou uvedeny v piiloze €. 3. Celkovy obsah polyfeno-
It metodou Folin-Ciocalteu, vyjadieny v mg kyseliny gallové na kg vzorku je uveden

v tabulce 10.
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Tab. 10 Celkovy obsah polyfenoli metodou Folin-Ciocalteu, vyjadieny v mg kyseli-

ny gallové na kg vzorku

Vzorek ve vzorku v su$iné
1| Suchohtib hnédy (1) 397,35 =+ 36,27 5362,48 = 489,52
2 | Liska obecna (I) 307,69 =+ 3,14 215587 <+ 21,98
3 | Pychavka obecna (I) 253,66 + 59,72 1570,22 + 369,69
4| Muchomirka rizovka (1) 29437 + 200,49 442182 + 3011,66
5 | Holubinka olivova (I) 460,77 =+ 80,64 3374,17 = 590,54
6 | Klouzek zihany 192,44 + 92,97 198497 =+ 958,95
7 | Bedla vysoka (1) 24191 =+ 113,48 2060,02 =+ 966,36
8 | Hiib dubovy (I) 214,42 =+ 101,66 195760 =+ 928,11
9 | Zampion ovéi (1) 177,18 + 35,45 1365,20 =+ 273,11
10 Zampion -péstovany 164,47 =+ 149,41 218594 + 1985,73
11 | Hiib Zlutomasy (I) 269,97 =+ 45,53 214946 = 362,47
12 | Bedla zard¢la (1) 280,07 =+ 35,21 173596 =+ 218,27
13| Vaclavka obecna (I) 81,42 =+ 34,76 617,69 =+ 263,72
14 | Holubinka olivova (D) 607,76 =+ 200,25 3672,94 + 1210,22
15 | Bedla vysoka (D) 1081,68 =+ 118,02 7777,719 = 848,64
16 | Ryzec smrkovy (D) 436,34 =+ 47,73 3087,39 =+ 337,75
17| Liska obecna (D) 125252 =+ 18,80 877595 =+ 131,76
18 | Lakovka ametystova (D) 107594 =+ 44,41 7456,60 + 307,78
19 | Pychavka obecna (D) 684,64 =+ 183,01 5022,77 =+ 1342,61
20 | Hiib smrkovy (D) 672,60 =+ 139,43 6239,76 =+ 1293,52
21 | Hiib borovy (D) 956,78 =+ 282,69 744495 + 2199,72
22 | Hiib dubovy (D) 1173,78 =+ 156,33 9429,22 =+ 1255,81
23 | Suchohftib hnédy (D) 869,79 =+ 166,61 787169 =+ 1507,87
24 | Safranka ¢ervenoZluta (D) 758,84 + 180,75 6873,48 + 1637,24
25 | Sluka svraskava (D) 717,17 =+ 43,90 6604,60 =+ 404,30
26 | Kozak brezovy (D) 798,69 =+ 98,30 717744 = 883,41
27 | Klouzek modiinovy (D) 700,80 =+ 209,01 11167,25 =+ 3330,59
28 | Hiib strakos$ (D) 675,68 =+ 156,92 7882,75 = 1830,71
29 | Ryzec pepmy (D) 861,54 =+ 78,18 6651,26 + 603,59
30 | Muchomtirka rizovka (D) 99251 + 71,02 8157,70 + 583,70
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7 STATISTICKA ANALYZA VYSLEDKU

Vysledky ziskané méfenim jsem statisticky zpracovala.
Hledala jsem odpovédi na nasledujici otazky:

- Pomoci regresni analyzy zjistit, jaky je vztah mezi obsahem polyfenoll a antioxi-

dac¢ni aktivitou

- Porovnat obsah polyfenolt a antioxidacni aktivitu v houbéch sbiranych na riiznych

stanovistich

- Porovnat obsah polyfenoli a antioxida¢ni aktivitu ve stejnych druzich hub sbira-

nych na riznych stanovistich

7.1 Vztah mezi obsahem polyfenolu a antioxidaé¢ni aktivitou

V tabulce je uveden obsah antioxidantl (v mg kys. askorbové na 1 kg susiny) a celkovy

obsah polyfenold (v mg kys. gallové na 1 kg suSiny).

Tab. 11 Obsah antioxidanti a celkovy obsah polyfenolt

Vzorek Obsah antioxidantl Obsah polyfenoli
1| Suchohtib hnédy (1) 10372,48 5362,48
2 | Liska obecna (I) 11729,42 2155,87
3 | Pychavka obecna (1) 4702,62 1570,22
4 | Muchomtirka rizovka (1) 5285,52 4421,82
5 | Holubinka olivova (1) 1320,29 3374,17
6 | Klouzek Zihany 10986,72 1984,97
7 | Bedla vysoka () 3914,62 2060,02
8 | Htib dubovy (1) 5634,58 1957,60
9 | Zampion ov¢i (1) 4085,60 1365,20
10 | Zampion -péstovany 4930,93 2185,94
11 | H¥ib Zlutomasy (1) 6910,81 2149,46
12 | Bedla zardéla () 2125,66 1735,96
13 | Vclavka obecna (1) 3010,55 617,69
14 | Holubinka olivova (D) 1900,87 3672,94
15 | Bedla vysoka (D) 10129,70 7777,79
16 | Ryzec smrkovy (D) 5888,84 3087,39
17| Liska obecna (D) 7490,61 8775,95
18 | Lakovka ametystova (D) 6394,61 7456,60
19 | Pychavka obecna (D) 12248,03 5022,77
20 | Hiib smrkovy (D) 14421,25 6239,76
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Vzorek Obsah antioxidantl Obsah polyfenoli
21 | Htib borovy (D) 10673,42 7444,95
22 | Hiib dubovy (D) 8893,66 9429,22
23 | Suchohiib hn&dy (D) 10566,57 7871,69
24 | Safranka Cervenozluta (D) 11061,22 6873,48
25 | Sluka svraskava (D) 7360,29 6604,60
26 | Kozak brezovy (D) 10343,02 7177,44
27 | Klouzek modiinovy (D) 16662,85 11167,25
28 | Hiib strakos (D) 17799,84 7882,75
29 | Ryzec peprny (D) 6494,26 6651,26
30 | Muchomuirka rizovka (D) 14287,42 8157,70
prameér 8254,21 5074,50
smér.odch. 4346,96 2921,84

Graf 1 Vztah mezi obsahem polyfenoll a antioxida¢ni aktivitou
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Korelaéni koeficient: 0,645
Rovnice: y = 0,4336x + 1495,7

Interval spolehlivosti: R? = 0,4161

Byla potvrzena stiedni, pfima zavislost



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

7.2 Obsah polyfenoli a antioxidacni aktivita v houbach pochazejicich

Z obou lokalit

V tabulce je uveden obsah antioxidantli (v mg kys. askorbové na 1 kg susiny) a celkovy

obsah polyfenoli (v mg kys. gallové na 1 kg suSiny),

Tab. 12 Obsah polyfenolli a antioxidacni aktivita

v houbach pochazejicich z obou lokalit

Antioxidacéni aktivita Obsah polyfenol

Ivanovice Dubné Ivanovice Dubné

3914,62 10129,70 2060,02 7777,79

2125,66 1900,87 1735,96 3672,94

1320,29 10673,42 3374,17 7444,95

5634,58 8893,66 1957,60 9429,22

6910,81 14421,25 2149,46 6239,76

10986,72 17799,84 1984,97 7882,75

11729,42 16662,85 2155,87| 11167,25

5285,52 10343,02 4421,82 7177,44

4702,62 6394,61 1570,22 7456,60

10372,48 7490,61 5362,48 8775,95

3010,55 14287,42 617,69 8157,70

4085,60 12248,03 1365,20 5022,77

6494,26 6651,26

5888,84 3087,39

7360,29 6604,60

10566,57 7871,69

11061,22 6873,48
Primér 5839,91 | 10153,91 2396,29 | 7134,92
Smeérodatna odchylka 3484,02| 4000,90 1341,50| 1897,26
F-test 0,58 0,21
t-test 0,01 0,00

Priméry obsahu polyfenoll a antioxidac¢ni aktivity hub sbiranych na riznych stanovistich

se vyznamné li§i na hladiné pravdépodobnosti 0,05.

Rozptyly obou hodnot se statisticky vyznamn¢ nelisi.
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7.3 Obsah polyfenolii a antioxidacni aktivita v jednotlivych druzich hub

pochazejicich z obou lokalit

V tabulce 13 je uveden obsah antioxidantl (v mg kys. askorbové na 1 kg susiny) a celkovy

obsah polyfenoli (v mg kys. gallové na 1 kg suSiny).

Tab. 13 Obsah polyfenoli a antioxida¢ni aktivita v jednotlivych druzich hub po-

chazejicich z obou lokalit

Druh Antioxidacni aktivita Obsah polyfenolii
Ivanovice Dubné Ivanovice |Dubné

Bedla vysoka 3914,62 10129,70 2060,02 7777,79
Holubinka olivova 1320,29 1900,87 3374,17 3672,94
Hfib dubovy 5634,58 8893,66 1957,60 9429,22
Liska obecna 11729,42 7490,61 2155,87 8775,95
Muchomuirka riZzovka 5285,52 14287,42 4421,82 8157,70
Pychavka obecna 4702,62 12248,03 1570,22 5022,77
Suchohfib hnédy 10372,48 10566,57 5362,48 7871,69
prameér 6137,07 9359,55 2986,02 7244,01
Smérodatna odchylka 3660,35 3958,52 1441,56 2094,52
F-test 0,8540628 0,385126

t-test 0,1199795 0,004127
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Primér obsahu polyfenolti hub sbiranych na rGznych stanovistich se 1i$i na hladiné¢ vy-

znamnosti 0,05.

Primér antioxidacni aktivity hub sbiranych na riznych stanovistich se neli$i na hladiné

vyznamnosti 0,05.

Rozptyly obou hodnot se statisticky vyznamné nelisi.

Graf 2 Antioxidaéni aktivita a obsah polyfenolt v jednotlivych druzich hub pochazejicich

z ruznych lokalit

Porovnani antioxidacni aktivity a obsahu
polyfenoli u jednotlivych druhii hub
pochazejicich z ruznych lokalit

—  ®Antiox. lvanovice

W Antiox.Dubné

m Polyf. lvanovice
Polyf. Dubné




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 68

8 POROVNANI S UDAJI ZJISTENYMI V LITERATURE

Ne vzdy bylo mozné vysledky pfimo porovnat, ¢asto byly vybrany jiné druhy hub, byl zvo-
len jiny zpusob stanoveni, odliSny zpusob Upravy vzorkd nebo byly vysledky vztazeny

k jinému standardu.

8.1 Zjisténé rozmezi hodnot

Byla stanovena antioxidacni aktivita metodou zhaseciho potencialu volnych radikald ¢ini-
dla DPPH v rozsahu 1,32 az 17,80 mg ekvivalentu kyseliny askorbové na 1 g susiny vzor-
ku a celkovy obsah fenoll za pouziti ¢inidla Folin-Ciocalteu v rozmezi 0,62 az 11,12 mg

ekvivalentu kyseliny gallové na 1 g suSiny

8.2 Porovnani hodnot

Hodnoty ziskané métenim a zjisténé z odborné literatury se fadoveé shoduji.

8.2.1 Antioxidac¢ni aktivita rodu Agaricus
Byla stanovena chemickymi, biochemickymi a elektrochemickymi metodami

Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH byly zjistény hodnoty odpovidajici 5,27 —
15,85 mg kys. askorbové v 1 g suSiny vzorku. Praktickymi pokusy jsem urcila 4,09 a

4,93 mg ekvivalentu kys. askorbové na 1 g susiny v houbach rodu Agaricus.
Stanoveni celkového obsahu fenolti pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla byly zjistény hod-
noty odpovidajici 2,72 — 8,95 mg Kys. gallové na 1 g suSiny. Praktickymi pokusy jsem ur-

¢ila 1,36 a 2,19 mg ekvivalentu kys. gallové na 1 g susiny v houbach rodu Agaricus [7].

8.2.2 SloZeni a antioxida¢ni kapacita volné rostoucich hub

Stanoveni celkového obsahu polyfenoli, kyseliny askorbové, betakarotenti a lykopenu

Vv houbach.

V Agricus arvensis — pecarka ov¢i — bylo stanoveno 2,83 mg kyseliny gallové na 1 g.

Praktickymi pokusy jsem u tohoto durhu urcila urcila 1,37 a 2,19 mg na g suSiny.

Antioxidacni aktivita byla stanovena vice zptusoby — redukcni potencidl, aktivita zhaSeni
radikala (DPPH metoda, zampion dosahl hodnoty 68,3 %), inaktivace volnych peroxido-

vych radikalt, model s pouzitim betakarotent a kyseliny linolové.
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Bylo zjisténo, ze obsah kyseliny askorbové, betakarotent a lykopenu bylo v extraktu z hub
velmi malé mnozstvi, coz ukazuje na to, ze polyfenoly miizou hrat vyznamnou ulohu

Vv antioxida¢ni aktivité hub [33].

8.2.1 Chemické sloZeni jednotlivych frakci hub

Volné rostouci houby Vv Portugalsku byly podrobeny analyze chemického slozeni ve feno-
lické fazi (fenolické kyseliny - Protokatechinova, para-hadroxybenozoova, para-kumarova,
skoficova), v polysacharidické frakci (rizné druhy cukrii) a v lipidické fazi (kyselina lino-

lova, stearova, tokoferoly).

Druhy s nejvyssim obsahem celkovych fenolt (stanoveno 12,62 — 36,28 mg kyseliny gal-

lové na g extraktu) vykazovaly i nejvyssi antioxida¢ni vlastnosti [22].
8.3 Vztah mezi obsahem polyfenolii a antioxidac¢ni kapacitou

8.3.1 U péstovanych hub

U vzorkti — Zampion dvouvytrusy (Agaricus bisporus), HouZevnatec jedly (Lentinula edo-
des), Hliva ustti¢na (Pleurotus ostreatus) a Trsnatec lupenity (Grifola frondosa) — byla
stanovena antioxidacni kapacita (metodami ORAC, HORAC, SORAC a NORAC) celkové
mnozstvi polyfenolti (metodou Folin-Ciolcalteau) a obsah ergothioninu.

Byla zji§téna korelace mezi obsahem polyfenolii a antioxida¢ni kapacitou (R? = 0,87) [34].

Zjistény obsah fenolickych latek a antioxidantii v metanolovém extraktu - obsah se vztahu-

je k susin¢ hub [10] je uveden v tabulce 14.

Tab. 14 Obsah fenolickych latek a antioxidantd v houbach

Stanoveny obsah Lentinus edodes (houzevna- | Volvatrriella volvacea (hliva

tec jedly) - Shiitake ustficnd) straw mushroom

Celkovy obsah fenola
4,79 15,0
(mg kys. gallové/g)

Zhaseci aktivita (%)
DPPH roztoku 1,5 3,39 17,8

mg/ml
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Studie se tyka 4 druhti komer¢né dostupnych hub na Thaiwanu — Hadovka smrduta
(Dictyophora indusiata), Trstnatec lupenity (Grifola frondosa), Koralovec jezaty (Herici-
um erinaceus), Cirtivka obrovska (Tricholoma giganteum). Zhaseci efekt volnych radikalt
metodou DPPH byl stanoven pii riiznych koncentracich metanolovych roztokt. Antioxi-
dac¢ni Gcinek byl stanoven i dal$imi metodami, byl stanoven i obsah hlavnich antioxidantt
(celkové polyfenoly v rozmezi 7,61 az 16,28 mg kyseliny gallové na 1 g suSiny vzorku,
kyselina askorbova, betakarotény, tokoferoly).Celkovy obsah polyfenola byl hlavnim sku-

tecné vyznamnym antioxidacnim c¢initelem [35].

Komeréni houby - penizovka sametonoha (Flammulina velutipes), houzevnatec jedly (Len-
tinula edodes), hliva ustiiéna (Pleurotus ostreatus) byla zjistovana antioxidacni kapacita
(zhaseci efekt DPPH 42,9 — 81,8 % v 6,4 mg/ml) a celkovy obsah fenold (metodou Folin-
Ciocalteau v rozmezi 6,27 az 15,7 mg/g). Celkové fenoly byly hlavni skute¢né vyznamnou

antioxidacni slozkou, ktera byla zjisténa [36].

Antioxidac¢ni aktivita — vzorky z Mexika

Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity byla jako standard pouzita kyselina kdvova, jako hlavni
fenolicka slozka komercnich i volné rostoucich hub. Antioxidacni aktivita myla stanovena
metodou FRAP (ferric reducing/antioxidant power), vysledky prezentovany jako mM Fe?*

ve 100 g Cerstvé hmoty, v rozmezi 0,94 az 4,49.

Tab. 15 Celkovy obsah fenold ve vzorcich z Mexika

Vzorek Obsah fenolt vyjadien jako mg CAE
(ekvivalent kyseliny kdvové) na 100 g

cerstvé hmoty

Komer¢ni zampion 456

Voln¢ rostouci zampion 308,3

Hiib 169,6
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Korelace mezi hodnotami celkovych fenolil a antioxidaéni aktivitou vykazuje dobrou kore-
laci R?=0,972, coz ukazuje, 7e polyfenoly mohou byt hlavni antioxidaéni slozkou obsaze-

nou v houbach [18].

8.3.2 U volné rostoucich hub

Byly analyzovany houby pochézejici ze severni ¢asti Portugalska, jedlé, nejedlé i jedovaté
houby - muchomirka (Amanita), slizak (Chroogomphus), sluka (Cortinarius), ryzec
(Lactarius), holubinka (Russula), klouzek (Suillus), ¢irtvka (Tricholoma). Byla zjistovana
antioxidac¢ni aktivita (metodou DPPH, redukéni potencial — pomoci Zelezitych iontd a inhi-
bice odbarveni betakarotenil). Z chemického slozeni byly stanoveny fenolické slouceniny
metodou kapalinové chromatografie (kyselina protokatechinova, hydroxybenzoova, kuma-

rova, cinnamova), tokoferoly, kyselina askorbova, cukry a mastné kyseliny [8].

Navic bylo mozné dojit k zavéru, Ze na antioxidacni aktivité¢ studovanych hub se podileji 1

jiné nez analyzované antioxidacni slozky [8].

8.3.3 Mira korelace u volné rostoucich hub

V 16 volné rostoucich druzich hub byly stanoveny fenolické slozky

Byly stanoveny zejména kyselina protokatechinova, hydroxybenzoova, kumarova a vani-
lova, z nefenolickych slou€enin pifedevsim kyselina cinnamova. Kyselina hydroxybenzoo-
va byla nalezena ve vétSing€ vzork.

Byla zjisténa nizka mira korelace mezi celkovym obsahem fenolt (jesté nizsi u fenolickych
kyselin) a antioxidaéni aktivitou zjist€énou metodou DPPH. Jsou vSak doporucovany dalsi
studie, nebot’ je znamo, Ze Groven fenolickych sloucenin zavisi na mnoha faktorech, jako
jsou kultivaéni technika, druh, kultivar, riistové podminky, proces zrani, skliziiové a skla-
dovaci podminky, stejné jako stresové faktory, jako jsou UV zafeni, infekce, patogeny a

paraziti, poranéni a zne€isténi a vystaveni extrémnim teplotam [37].
8.3.4 Vzijemny vztah mezi obsahem fenolickych latek a antioxidacni aktivitou u
vybranych druhii ovoce, zeleniny a zrnin
Celkovy obsah fenolu (Folin-Ciocalteu metoda) 169 — 10548 mg/100 g suSiny produkta.
Korela¢ni koeficient mezi antioxidanty a fenoly je statisticky vyznamny.

Vzijemny vztah mezi obsahem fenolickych latek a antioxida¢ni aktivitou u vSech rostlin —

pozitivni, vysoce vyznamny,
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U Inéného seminka — R? = 0,963, u ceredlnich produkti R?=0,905
U materialii bohatych na anthokyany a rostlin s medicinskymi G¢inky byl nevyznamny, coz
indikuje dalsi faktory, jiné neZ fenolické povahy, které hraji hlavni roli u antioxida¢ni akti-
vity rostlinnych surovin [38].

8.3.5 Korelace mezi fenoly a antioxida¢ni aktivitou u plodi Aronie

Ptiprava vzorkd 10 g do 100 ml metanolu 24 hodin pfi 25 °C déle extrakce.

Celkové fenoly byly stanoveny metodou Folin-Ciocalteau — vyjadieno jako ekvivalent g

kyseliny gallové /kg Cerstvé hmoty.

Antioxida¢ni kapacita stanovena metodou DPPH — absorbance 515 nm, vyjadieno

v ekvivalentu kyseliny askorbové AAE/kg

Byl pozorovan velmi vysoky obsah polyfenolt — 7,78 az 12,85 g kys.gallové/kg Cerstvé
hmoty. Antioxidacni kapacita DPPH 15,96 g AAE/kg Cerstvé hmoty

Vysoka hodnota korelaéniho koeficientu (antiox x phenol) R? =0,948 y=1,2194x - 2,9191
[39]
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9 DISKUSE

Uz béhem piipravy extraktii bylo mozné pozorovat znacné rozdily v jednotlivych vzorcich,
nékteré z nich mé¢ly vyrazné houbové aroma jako napt. hiib dubovy, aroma jinych bylo
mén¢ vyrazné. Jesté veétsi rozdily bylo mozné pozorovat v oblasti zbarveni — vyluh z lisky
obecné mél vyrazné zlutou barvu, z hiibu borového byl ¢erveny, z muchomurky rzovky

bélavy. Uz tehdy bylo mozné usuzovat na zna¢né mezidruhové rozdily ve slozeni.

Pozd¢&ji béhem méfeni se ukazalo, Ze ani dva extrakty pfipravené z jednoho druhu nejsou
zcela homogenni. Zatimco mezi dvéma méfenimi z jednoho extraktu byly minimélni rozdi-

ly, vysledky dvou extraktu pfipravenych ze stejného vzorku hub se lisily podstatné vice.

Autofi nékterych studii vadi, ze napied provedli lyofilizaci vzork hub a teprve z tohoto

jemného prasku provadéli vlastni stanoveni [8].

| odborna literatura uvadi, Ze slozZeni riznych ¢asti plodnic hub se miize znaéné lisit.

- Pfedmétem studie byly jedlé voln€ rostouci houby ze severniho Portugalska - Ry-
zec pravy (Lactarius delicious) a Ciriivka havelka (Tricholoma portentosum), oddé-
len¢ klobouky a tfen¢ téchto hub, v kloboucich bylo prokazano rozdilné mnozstvi

celkovych fenolickych sloucenin a riizna antioxidaéni aktivita nez ve tieni [40].

I odbornou literaturou byly popsany rizné faktory pusobici na chemické slozeni a obsah

fenola v houbach.

- je znamo, Ze uroven fenolickych slou€enin zavisi na mnoha faktorech, jako jsou
kultivaéni technika, druh, kultivar, ristové podminky, proces zrani, skliziiové a
skladovaci podminky, stejné jako stresové faktory, jako jsou UV zafeni, infekce,

patogeny a paraziti, poranéni a zne¢isténi a vystaveni extrémnim teplotam [37].

V oddile — porovnani vysledki s odbornou literaturou je také ziejmé, ze zatimco studie,
porovnavajici obsah polyfenolti a antioxida¢ni kapacitu hub u komeréné péstovanych
vzorkd vykazaly vyssi miru korelace, u volné rostoucich hub a u vétsi druhové variability
byla zjiSténa nizs$i mira korelace. Zde se projevuje velka mezidruhova variabilita ve sloze-
ni. Je tfeba si také uvédomit, Ze na antioxidacni aktivité vzorkd se podili kromé& obsahu

polyfenolt i dalsi slozky, jak uvadi zavéry nasledujici prace [8].
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- Zchemického slozeni byly stanoveny fenolické slouceniny metodou kapalinové
chromatografie (kyselina protokatechinova, hydroxybenzoova, kumarova, skofico-
va), tokoferoly, kyselina askorbova, cukry a mastné kyseliny. Navic bylo mozné
dojit k zavéru, ze na antioxida¢ni aktivité studovanych hub se podileji 1 jiné nez

analyzované antioxidacni slozky [8].

Laboratorni stanoveni a statistické vyhodnoceni také prokazaly pomérné velkou zavislost

chemického slozeni hub na ptidnich a klimatickych podminkach prostiedi.
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ZAVER

Byla stanovena antioxida¢ni aktivita metodou zhaseciho potencialu volnych radikald ¢ini-
dla DPPH v rozsahu 1,32 az 17,80 mg ekvivalentu kyseliny askorbové na 1 g suSiny vzor-
ku a celkovy obsah fenoll za pouziti ¢inidla Folin-Ciocalteu v rozmezi 0,62 az 11,12 mg
ekvivalentu kyseliny gallové na 1 g suSiny, ziskané vysledky se fadové shodovaly s hodno-

tami uvadénymi v literatufe.
Byla prokazana stiedni korelace 0,65 mezi témito hodnotami.

Byla zjisténa znac¢na variabilita sloZeni jednotlivych druhd hub, i vzork hub jednoho dru-

hu pochazejicich z riznych lokalit.

V ptipad¢ dalsi podobné studie by byla vhodnd homogenizace vét§iho mnozstvi vzorku pro
jednotliva stanoveni, ¢imz by se snizila variabilita pfipravovanych extraktl a ziskané vy-

sledky by byly vice reprezentativni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ROS  Reaktivni formy kysliku (reactive oxygen species)
RNS  Reaktivni formy dusiku (reactive nitrogen species)
VR Volné radikaly

AO Antioxidanty

DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl)
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PRILOHA P 1: VYPOCET SUSINY

VaZenka | VaZenka %
&islo hmotnost | bez se vzor- | povysu- | ibytek obsah | Index
tislo | Vzorek vazenky | vzorku | vzorku | kem Seni hmotnosti | Vlhkost | susiny | suSiny
7 | Bedla vysoka (I) 132 3,0154 | 26,2529 | 29,2683 | 26,6070 2,6613 | 88,2569 | 11,74|0,1174
12 | Bedla zard¢la 119 3,0465| 29,8034 | 32,8499 | 30,2949 2,5550 | 83,8667 | 16,13 | 0,1613
5 | Holubinka olivova (I) 128 2,9958 | 37,5685 | 40,5643 | 37,9776 2,5867 | 86,3442 | 13,66 | 0,1366
8 | Hrib dubovy (I) 136 3,0311| 29,6374 | 32,6685 | 29,9694 2,6991 | 89,0469 | 10,95 0,1095
11 | Hiib Zlutomasy 38 3,1346 | 35,8665 39,0011 | 36,2602 2,7409 | 87,4402 | 12,56 | 0,1256
6 | Klouzek zihany 134 3,0810| 28,5328 | 31,6138 | 28,8315 2,7823 | 90,3051 9,69 | 0,0969
4 | Muchomirka rizovka (I) 127 3,0884 | 23,0645| 26,1529 | 23,2701 2,8828 | 93,3428 6,66 | 0,0666
3 | Pychavka obecna (I) 26 2,3851| 38,9743 | 41,3594 | 39,3596 1,9998 | 83,8455 | 16,15 0,1615
1 | Suchohtib hnédy (I) 123 3,0190 | 40,2306 | 43,2496 | 40,4543 2,7953 | 92,5903 7,41|0,0741
13 | Viéclavka obecna 109 3,0036 | 34,3551 | 37,3587 | 34,7510 2,6077 | 86,8192 | 13,18 0,1318
9 | Zampion ovéi 117 3,0088 | 30,8969 | 33,9057 | 31,2874 2,6183| 87,0214 | 12,98 0,1298
2 | Liska obecna (I) malé mnozstvi vzorku, stadilo jen na vyluh, pro dal§i vypodty pouZita susina stejného druhu.

10 | Zampion -péstovany 118 3,0236 | 30,4230 | 33,4466 | 30,6505 2,7961 | 92,4759 7,521 0,0752
15 | Bedla vysoka (D) 121 3,0351| 58,4976 | 61,5327 | 58,9197 2,6130 | 86,0927 | 13,91 0,1391
14 | Holubinka olivova (D) 22 3,0779| 31,4312 34,5091 | 31,9405 2,5686 | 83,4530 | 16,55 0,1655
20 | Hiib smrkovy 3 3,1505| 37,0591 | 40,2096 | 37,3987 2,8109 | 89,2208 | 10,78 0,1078
22 | Htib dubovy (D) 125 3,0968 | 49,1867 | 52,2835 | 49,5722 2,7113| 87,5517 | 12,45 0,1245
21 | Htib borovy 10 3,0277| 44,0174 | 47,0451 | 44,4065 2,6386 | 87,1487 | 12,85 0,1285
28 | Hfib strakos 135 3,0776 | 49,1842 | 52,2618 | 49,4480 2,8138 (91,4284 | 8,57|0,0857
27 | Klouzek modtinovy 34 3,0643 | 43,0293 | 46,0936 | 43,2216 2,8720| 93,7245 | 6,28 0,0628
26 | Kozak brezovy 119 3,0024 | 36,5907 | 39,5931 | 36,9248 2,6683 | 88,8722 | 11,13|0,1113
18 | Lakovka ametystova 124 2,0292 | 48,7818 | 50,8110 | 49,0746 1,7364 | 85,5707 | 14,43 0,1443
17 | Liska obecna (D) 137 2,9512| 29,6822 | 32,6334| 30,1034 2,5300 | 85,7278 | 14,27 | 0,1427
30 | Muchomurka riizovka (D) 21 2,9951| 39,1924 | 42,1875 | 39,5568 2,6307 | 87,8335 | 12,17 0,1217
19 | Pychavka obecna (D) 40 3,0116 | 31,8557 | 34,8673 | 32,2662 2,6011 | 86,3694 | 13,63|0,1363
29 | Ryzec peprny 117 3,0603 | 44,1573 | 47,2176 | 44,5537 2,6639 | 87,0470 | 12,95|0,1295
16 | Ryzec smrkovy 133 3,0135| 31,9960 | 35,0095 | 32,4219 2,5876 | 85,8669 | 14,13 0,1413
25 | Sluka svraskava 26 3,2426 | 46,0546 | 49,2972 | 46,4067 2,8905 | 89,1414 | 10,86 | 0,1086
23 | Suchohfib hnédy (D) 128 2,9956 | 45,7319 | 48,7275 | 46,0629 2,6646 | 88,9505 | 11,05|0,1105
24 | Safranka Eervenozluta 24 3,0525| 42,7471 | 45,7996 | 43,0841 2,7155| 88,9599 | 11,04 0,1104




PRILOHA P2: VYPOCET ANTIOXIDACNI AKTIVITY METODOU
DPPH

A, pro vzorky 1 az 14 je 1,319

Aq pro vzorky 15 az 30 je 1,341

rozdil absorb. v % Koef sm AO v hobach
vz. | absorbance AO ve zorku st AO v extraktu primér y o sm.
1 2 navazky odch. | primér odch

1/1] 0,755| 0,749 42,760 43,215) 822,272| 831,613 1,001] 821,172 830,500{ 825,84| 6,60] 76857 66,23
1/2| 0,826| 0,825 37,377 37,453] 711,741 713,298 1,002 710,533] 712,088| 711,31 1,10

2/1| 0,207| 0,205 84,306 84,458| 1675,386| 1678,499 1,002 1672,487| 1675595 1674,04| 2,20] 1674,04] 2,20
3/1| 0,589| 0,587 55,345 55,497] 1080,697| 1083,811 1,001] 1079,251| 1082,360| 1080,81| 2,20] 759,68 370,81
3/2| 1,000| 1,002 24,185 24,033] 440,862| 437,749 1,002] 440,114 437,006| 438,56| 2,20

4/1| 1,048| 1,050 20,546 20,394] 366,137 363,023 1,002] 365,421| 362,313| 363,87 2,20] 351,87 13,93
4/2| 1,064| 1,065 19,333 19,257 341,228 339,672 1,002] 340,643] 339,088 339,87 1,10

5/1] 1,181| 1,183 10,462 10,311] 159,086 155,972 1,000 159,076] 155,963| 157,52| 2,201 180,30| 26,34
5/2| 1,153| 1,152 12,585 12,661] 202,675 204,232 1,002] 202,295| 203,849 203,07 1,10

6/1| 0,511| 0,507 61,259 61,562| 1202,126| 1208,353 1,000f 1202,150| 1208,377| 1205,26| 4,40] 1065,15| 161,81
6/2| 0,689| 0,687 47,763 47,915] 925,020{ 928,133 1,002] 923,487| 926,595| 925,04| 2,20

7/1| 1,026 1,022 22,214 22,517 400,386 406,613 1,000] 400,290{ 406,516 403,40 4,40] 459,70/ 65,06
7/2| 0,952| 0,950 27,824 27,976 515,587| 518,701 1,002] 514,435| 517,542| 51599 2,20

8/1| 0,793| 0,790 39,879 40,106] 763,115| 767,785 1,000) 762,749| 767,417| 765,08 3,301 617,16 170,82
8/2| 0,983| 0,981 25,474 25,625| 467,327| 470,441 0,999] 467,683| 470,799 469,24| 2,20

9/1| 0,948 0,948 28,127 28,127 521,815| 521,815 0,999] 522,379| 522,379| 522,38 0,00] 530,25 9,12
9/2| 0,938 0,937 28,886 28,961 537,382| 538,939 1,000 537,350f 538,907| 538,13 1,10

10/1| 1,080{ 1,081 18,120 18,044] 316,320 314,763 1,006] 314,490f 312,942| 313,72| 1,09 371,01| 66,17
10/2| 1,009| 1,007 23,503 23,654] 426,851 429,965 1,000] 426,749| 429,862| 428,31 2,20

11/1| 0,798] 0,795 39,500 39,727 755,331 760,001 1,005 751,813] 756,461 754,14 3,29] 867,99| 131,48
11/2| 0,650| 0,651 50,720 50,644] 985,734| 984,177 1,003] 982,609| 981,057| 981,83 1,10

12/1| 1,042| 1,044 21,001 20,849] 375478 372,364 1,008] 372,572| 369,482| 371,03 2,18] 342,94| 32,56
12/2| 1,079| 1,083 18,196 17,892 317,877/ 311,650 1,000 317,966/ 311,737| 314,85 4,40

13/1| 1,063| 1,066 19,409 19,181 342,785 338,115 1,004] 341,311] 336,661| 338,99] 3,29] 396,82| 66,85
13/2| 0,993| 0,989 24,716 25,019 451,760 457,987 1,001] 451534 457,758 454,65 4,40

14/1| 1,081| 1,084 18,044 17,817 314,763| 310,093 0,999] 314,952| 310,279| 312,62] 3,30] 31454 3,19
14/2| 1,078] 1,080 18,271 18,120 319,434| 316,320 1,004] 318,009| 314,909| 316/46| 2,19

15/1| 0,373] 0,370 72,185 72,409] 1426,487| 1431,081 1,001] 1424,664| 1429,252| 1426,96| 3,24] 1408,77| 21,09
15/2| 0,395 0,395 70,544 70,544] 1392,800] 1392,800 1,002 1390,575| 1390,575| 1390,58| 0,00

16/1| 0,757| 0,758 43,550 43,475] 838,493| 836,961 1,000] 838459| 836,928| 837,69 1,08 83227 6,32
16/2| 0,763| 0,764 43,102 43,028] 829,305| 827,774 1,002] 827,617| 826,089| 826,85 1,08

17/1| 0,599| 0,598 55,332 55,406] 1080,428| 1081,959 1,002] 1078,508| 1080,037( 1079,27| 1,08] 1069,07| 11,80
17/2| 0,612| 0,612 54,362 54,362] 1060,522| 1060,522 1,002] 1058,870| 1058,870| 1058,87| 0,00

18/1| 0,739| 0,741 44,892 44,743] 866,055| 862,992 0,999] 867,124| 864,058 865,59 2,17] 922,70| 65,98
18/2| 0,667| 0,664 50,261 50,485| 976,304| 980,898 0,999] 977,509| 982,109| 979.81| 3,25

19/1| 0,225| 0,222 83,221 83,445 1653,110| 1657,704 1,001] 1650,997| 1655,585| 1653,29| 3,24] 1669,48| 18,80
19/2| 0,203| 0,202 84,862 84,937|] 1686,798| 1688,329 1,001] 1684,911| 1686,440| 1685,68| 1,08

20/1| 0,304| 0,304 77,330 77,330 1532,143| 1532,143 1,000] 1531,499| 1531,499| 1531,50| 0,00 1554,50| 26,57
20/2| 0,274| 0,275 79,567 79,493| 1578,080| 1576,549 1,000f 1578,269| 1576,738| 1577,50| 1,08

21/1| 0,456| 0,456 65,996 65,996 1299,395| 1299,395 0,999] 1301,060| 1301,060| 1301,06| 0,00] 1371,68| 81,69
21/2| 0,357| 0,365 73,378 72,782| 1450,987| 1438,737 1,002 1448,409| 1436,181| 1442,29| 8,65

22/1| 0,489| 0,490 63,535 63,460] 1248,864| 1247,333 0,999] 1250,114| 1248,581| 1249,35| 1,08] 1107,11| 164,25
22/2| 0,673| 0,676 49,814 49,590 967,116 962,523 1,000 967,174| 962,581 964,88 3,25

23/1| 0,549| 0,549 59,060 59,060 1156,990| 1156,990 1,000] 1156,758| 1156,758| 1156,76| 0,00 1167,56| 12,47
23/2| 0,535| 0,535 60,104 60,104] 1178,427| 1178,427 1,000] 1178,356| 1178,356| 1178,36/ 0,00

24/1| 0,502| 0,502 62,565 62,565] 1228,958| 1228,958 1,001) 1227411 1227,411| 1227,41| 0,00] 1221,17 7,20
24/2| 0,510{ 0,510 61,969 61,969] 1216,708| 1216,708 1,001] 1214,934| 1214,934| 1214,93] 0,00

25/1| 0,778| 0,787 41,984 41,312] 806,337| 792,556 1,000] 806,708 792,920{ 799,81 9,75 799,22| 5,67
25/2| 0,782| 0,782 41,685 41,685| 800,212| 800,212 1,002] 798,630] 798,630[ 798,63] 0,00

26/1| 0,513] 0,520 61,745 61,223] 1212,114| 1201,396 1,002] 1210,081] 1199,381| 1204,73| 7,57] 1150,95| 62,26
26/2| 0,588| 0,588 56,152 56,152| 1097,272| 1097,272 1,000f 1097,162| 1097,162| 1097,16| 0,00

27/1| 0,625| 0,624 53,393 53,468] 1040,616| 1042,147 1,000] 1040,574| 1042,105| 1041,34| 1,08] 1045,68| 10,104
27/2| 0,626| 0,612 53,318 54,362] 1039,085| 1060,522 1,000f 1039,292| 1060,734| 1050,01| 15,16

28/1| 0,319| 0,326 76,212 75,690] 1509,174| 1498,456 1,002 1506,763| 1496,062| 1501,41| 7,57] 1525,73| 29,92
28/2| 0,298| 0,283 77,778 78,896] 1541,330| 1564,299 1,002 1538,591| 1561,519| 1550,06| 16,21

29/1| 0,765| 0,767 42,953 42,804] 826,243| 823,180 1,002] 824,840 821,783| 823,31 2,16] 841,20( 25,55
29/2| 0,755| 0,731 43,699 45,488] 841,555| 878,305 1,001] 840,731| 877,445 859,09| 25,96

30/1| 0,176| 0,167 86,875 87,547] 1728,141| 1741,922 0,999] 1729,282| 1743,073| 1736,18] 9,75] 1738,28| 7,91
30/2| 0,171| 0,163 87,248 87,845] 1735,797| 1748,047 1,001) 1734,271] 1746,510{ 1740,39| 8,65




PRILOHA P 3: VYPOCET OBSAHU POLYFENOLU

koef. Upraveno podle navazky vyluhu Ve vzorku
\vzorek] Absorbance obsah polyfenoli navazky| visledky uprav. Primér | Sm.odch. priimér sm.odch.
1/ 0,396 0,378] 438,222 418,222 1,0013] 437,64 417,66 427,65 14,12 397,35 36,27]
1/2) 0,338 0,327) 373,778 361,556 1,0017 373,14 360,94 367,04 8,63
2/1 0,277| 0,281} 306,000 310,444 1,0017 305,47 309,91 307,69 3,14 307,69 3,144
3/ 0,186 0,182] 204,889 200,444  1,0013 204,61 200,18 202,40 3,14 253,66 59,72
3/2 0,285 0,268] 314,889 296,000) 1,0017 314,35 295,50 304,93 13,33
4/1 0,112 0,109 122,667 119,333 1,0020] 122,43 119,100 120,76 2,35 294,37 200,49
4/2] 0,427] 0,4200 472,667 464,889 1,0017 471,86 464,09 467,97 5,49
5/1] 0,357 0,353] 394,889 390,444f 1,0001 394,87, 390,42 392,64 3,14 460,77 80,64]
5/2) 0,498 0,459] 551,556 508,222 1,0019 550,52, 507,27 528,89 30,58
6/1 0,100, 0,105 109,333 114,889 1,0000 109,34 114,89 112,11 3,93 192,44 92,97
6/2) 0,254 0,241] 280,444 266,000] 1,0017 279,98 265,56| 272,77 10,20
7/1 0,317 0,298 350,444 329,333] 1,0002 350,36 329,25 339,81 14,92 241,91 113,48
712 0,137 0,126} 150,444 138,222 1,0022 150,11 137,91 14401 8,62
8/1] 0,117 0,114] 128,222 124,889 1,0005} 128,16 124,83 126,49 2,36 214,42 101,66
8/2) 0,279 0,268] 308,222 296,000] 0,9992 308,46 296,23 302,34 8,65
9/ 0,135 0,132] 148,222 144,889 0,9989 148,38 145,05 146,71 2,36 177,18 35,45
9/2) 0,193 0,184 212,667 202,667] 1,0001 212,65 202,65 207,65 7,07
10/ 0,035 0,032 37,111 33,778 1,0058] 36,90, 33,58 35,24 2,34 164,47 149,41
10/2) 0,274 0,258} 302,667 284,889 1,0002 302,59 284,82 293,71 12,57
11/1 0,218 0,203) 240,444 223,778 1,0047 239,32 222,74 231,03 11,73 269,97 45,53
11/2) 0,278 0,283] 307,111 312,667 1,0032 306,14 311,68 308,91 3,92
12/1 0,236 0,221} 260,444 243,778] 1,0078 258,43 241,89 250,16 11,69 280,07 35,21
12/2) 0,282 0,279] 311,556 308,222 0,9997, 311,64 308,31 309,98 2,36
13/1] 0,049 0,047 52,667 50,444] 1,0043 52,44 50,23] 51,33 1,56 81,417 34,76
13/2 0,101] 0,103} 110,444 112,667 1,0005} 110,39 112,61 11150 1,57
14/1] 0,712 0,696] 789,333 771,556 0,9994] 789,81 772,02 780,91 12,58 607,76 200,25
14/2) 0,385 0,404 426,000 447,111 1,0045 424,10 445,12 434,61 14,86
15/1] 1,017 1,108] 1128,222] 1229,333 1,0013] 1126,78 1227,76| 1177,27 71,40 1081,7 118,02
15/2) 0,883 0,898] 979,333 996,000] 1,0016] 977,77, 994,411 986,09 11,77
16/1] 0,353 0,371] 390,444 410,444  1,0000) 390,43 410,43 400,43 14,14 436,34 47,73
16/2) 0,403 0,452 446,000 500,444  1,0020 445,09 499,43 472,26 38,42
17/1 1,147 1,144 1272,667] 1269,333] 1,0018) 1270,41] 1267,08) 1268,74 2,35 1252,5 18,80
17/2) 1,117 1,115§ 1239,333  1237,111 1,0016] 1237,40, 1235,18 1236,29 1,57
18/1] 0,951] 0,922] 1054,889 1022,667] 0,9988] 1056,19 1023,93] 1040,06 22,81 1075,9 44,41
18/2) 1,011 0,991 1121,556] 1099,333 0,9988] 112294 1100,69 1111,82 15,73
19/ 0,483 0,469 534,889 519,333] 1,0013] 534,21 518,67 526,44 10,99 684,64 183,01
19/2) 0,771 0,751 854,889 832,667 1,0011 853,93 831,74 842,83 15,70
20/1 0,502 0,495] 556,000 548,222 1,0004] 555,77 547,99 551,88 5,50 672,6] 139,43
20/2 0,716 0,715] 793,778 792,667] 0,9999 793,87 792,76 793,32 0,79
21/1 0,632 0,652] 700,444 722,667] 0,9987| 701,34 723,59 712,47 15,73 956,78 282,69
21/2] 1,102] 1,067) 1222,667] 1183,778 1,0018) 1220,49 1181,67] 1201,08 27,45
22/1 0,958/ 0,915 1062,667 1014,889 0,9990] 1063,73 1015,90, 1039,82 33,82 1173,8 156,33
22/2 1,191 1,166f 1321,556] 1293,778 0,9999] 132163 1293,86] 1307,75 19,64
23/1 0,653 0,658] 723,778 729,333] 1,0002 723,63 729,19] 726,41 3,93 869,79 166,61
23/2 0,934 0,893] 1036,000 990,444 1,0001] 1035,94 990,39 1013,16 32,21
24/1 0,564 0,526] 624,889 582,667 1,0013] 624,10 581,93 603,02 29,82 758,84 180,75
24/2 0,827, 0,825] 917,111 914,889 1,0015] 915,77, 913,56| 914,66 1,57
25/1 0,693 0,665] 768,222 737,111 0,9995] 768,58 737,45 753,01 22,01 717,17 43,90
25/2 0,624 0,608] 691,556 673,778 1,0020] 690,19 672,45 681,32 12,55
26/1 0,668 0,625] 740,444 692,667] 1,0017 739,20, 691,500 715,35 33,73 798,69 98,30j
26/2 0,801 0,790F 888,222 876,000] 1,0001 888,13 875,91] 882,02 8,64
27/] 0,465 0,474 514,889 524,889 1,0000 514,87 524,87 519,87 7,07 700,8; 209,01
27/2 0,800 0,790F 887,111 876,000] 0,9998] 887,29 876,18 881,73 7,86
28/1] 0,496 0,481] 549,333 532,667 1,0016} 548,46] 531,82 540,14 11,77 675,68 156,92
28/2] 0,743 0,723] 823,778 801,556 1,0018] 822,31 800,13 811,22 15,69
29/1] 0,725 0,7100 803,778 787,111 1,0017 802,41 785,78 794,09 11,77 861,54 78,18
29/2] 0,840 0,837] 931,556 928,222 1,0010) 930,64 927,31 928,98 2,35
30/1 0,840 0,838] 931,556 929,333] 0,9993] 932,17 929,95 931,06 1,57 992,51 71,02
30/2] 0,954 0,948 1058,222] 1051,556) 1,0009] 1057,29 1050,63 1053,96 471




