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ABSTRAKT

Cilem teoretické ¢asti mé diplomové prace bylo charakterizovat vyssi houby. V praci jsem
se zabyvala chemickym slozenim basidiomycet, zejména ve vztahu k antioxida¢nim
vlastnostem. V praktické Casti byly sledovany zmény antioxidac¢nich vlastnosti v zavislosti
na odliSném kuchynském zpracovani. Ve svych méfenich jsem prokazala vliv mrazeni,
suSeni a vafeni na antioxidacni vlastnosti, kdy dochdzelo k ubytku antioxida¢ni aktivity a

zméné obsahu polyfenoll a flavonoida.

Kli¢ova slova: Basidiomycety, antioxidanty, polyfenoly, flavonoidy

ABSTRACT

The theoretical part of my diploma thesis aims to characterize higher fungi. The work deals
with the chemical composition of basidiomycetes, particularly in relation to antioxidant
properties. The practical part monitors the changes in antioxidant properties, depending on
the different processing in the kitchen. My measurements demonstrate the influence of
freezing, drying and cooking on the antioxidant properties, where there was a loss of

antioxidant activity and change of the content of polyphenols and flavonoids.

Keywords: Basidiomycetes, antioxidants, polyphenols, flavonoids
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UvVOD

Houby jsou eukaryotni, jednobunécné, mnohobunécné, stélkaté a heterotrofni
organismy. Lidé je pouzivaji jako soucdst své stravy jiz od nepaméti. Dlouhodobymi
zkusenostmi se Cloveék naucil rozeznavat jedlé houby od nejedlych. Houby jsou nejen
pochutinami, ale i potravinami, z nichz se pfipravuji hodnotné pokrmy. Obsahuji 85-90 %
vody, minimdlni mnozstvi bilkovin, tukid, malé mnozstvi vitamint skupiny B a vitamin D.

Jsou hufe stravitelné. Pouzivaji se pro svoje chut'ové a aromatické vlastnosti.

Antioxidanty jsou latky, které omezuji aktivitu volnych kyslikovych radikald,
snizUji pravdépodobnost jejich vzniku nebo je prevadeéji do méné reaktivnich nebo
nereaktivnich stavlii. Tim omezuji proces oxidace v organismu. Dtlezitou ulohu maji
antioxidanty v potravinaistvi. Prodluzuji trvanlivost potravin, zachovavaji chut a
zpomaluji ztratu barvy ovoce a zeleniny. Zabranuji oxidaci a zluknuti tukl, ochrafuji

nckteré vitaminy a aminokyseliny pfed oxidaci.

Houby se vyznacuji kratkou trvanlivosti, proto se kromé zpracovani v Cerstvém
stavu uchovavaji riiznymi zplsoby pro pozdéjsi pouziti. Nejstar§im zpisobem konzervace
je suSeni, kdy dochazi k postupnému odpatovani vody. Pfi zmrazovani si houby
zachovavaji vétSinu svych chutovych vlastnosti. Dale miZeme houby dusit ve vlastni

stave, nakladat do octového nalevu ¢i soli, zkvasovat, upravovat na riizné vytazky apod.

Cilem mé diplomové prace bylo sledovat ve vybranych druzich vyssich hub
upravenych mrazenim a suSenim antioxidacni aktivitu, obsah polyfenolli a flavonoida.
Dal8im cilem bylo sledovat, jaky vliv mé& vafeni po rizné dlouhou dobu na antioxida¢ni

vlastnosti vysSich hub.
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|. TEORETICKA CAST
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1 HOUBY

1.1 Charakteristika hub

Houby pfedstavuji rozmanitou skupinu organismt a mikroorganismu [1]. Vedle fisi
zivoCichll a rostlin tvofi paralelni a samostatnou podiisi [2]. Jsou definovany jako
eukaryotni, stélkaté organizmy. Eukaryotni proto, ze jejich buiiky maji prava jadra
s jadernou membranou, a stélkaté proto, ze jejich télo, nazyvané stélka, ma jednoduchou

stavbu [3].

Na rozdil od rostlin, nejsou houby schopny fotosyntézy. Nemohou vyuzivat
slune¢ni energii k tvorb& uhlikatych sloucenin z oxidu uhli¢itého a vody. Houbam totiz
chybi chlorofyl (listova zelei). Musi ziskavat organické latky potfebné pro svoji existenci a
rast, z zivych ¢i mrtvych rostlinnych nebo zivocisnych organismt [4]. Stény bunék jsou
tvoreny chitinem. Houby jsou nepostradatelné pro kolob¢h latek v prirodé. Mohou napadat
Zivé organismy (paraziti nebo pivodci mykoz). Latky, které obsahuji, vS§ak mohou i chranit
(v lékatstvi, napf. antibiotika). Kvasinky a plisné¢ potraviny nejen kazi, ale naopak
umoziuji lidem jiné diileZité potraviny vyrabét (napi. pivovarské a pekarské kvasinky,

uslechtilé plisné pti vyrobé syri). [5].

Houby zkouma véda zvanid mykologie. V dnesni dob¢é zname asi 300 000 druht.
V Ceské republice miizeme nalézt asi 600 druhii zatim znamych hub, z &ehoz jedlych je jen
mensi ¢ast, ostatni jsou jedovaté, nejedlé nebo nepozivatelné [6].

Rast hub je podminén souhrnem vngjSich Cinitelli, zeyjména klimatickych. Mezi
vlhkost vzduchu a ptdy, ¢i jiného substratu (stupent vlhkosti a kyselosti, obsah Zivin,
predevsim organickych latek, ale 1 vapniku ¢i jinych prvki) a pfitomnost urcitych druhti
stromd nebo jinych zelenych rostlin, bez kterych se mnohé druhy hub nemohou nalezité
vyvijet. Rist hub nepfizniveé ovliviiuji také mechanické zasahy do ptirodniho prostiedi [7].
Nejvice hub najdeme tam, kde se hromadi hodné organickych latek, v lesich, na

kompostech, apod. [8].
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1.2 Clenéni hub

Vlastni houby jsou clenény do péti oddéleni (kment) chytridiomycety
(Chytridiomycota), mikrosporidie (Microsporidiomycota), zygomycety (Zygomycota),

houby vieckovytrusé (Ascomycota) a houby stopkovytrusé (Basidiomycota) [9].

Chytridiomycety tvoii trubicovité, mnohojaderné mycelium. Jedna se o primitivni
oddéleni hub. Do tohoto odd¢leni patii saprofitické houby, které ve vlhkém prostiedi

parazituji na rostlinach [10].

Mikrosporidie diive protozoalni oddéleni pfifazené k houbam. Mikrosporidie jsou

intracelularni parazité organel Zivo¢icht a prvoku [10].

Spéjivé houby (zygomycety) netvoii plodnice. Jejich pohlavni spory (zygospory)
maji dlouhou Zivotnost a jsou schopné vyckavat na ptiznivé podminky pted vykli¢enim.
Spéjivé houby tvofi rovnéz nepohlavni spory ve sporangiich na konci vlaknitych

sporangiofora [11].

1.2.1 Vyssi houby (Eumycota)

Vyssi houby rozdélujeme podle zpiisobu tvorby vytrusii na dva podkmeny, a to na

houby vieckaté a stopkaté [8].

U vieckatych hub (ascomycetes) se vytrusy vytvareji uvnitt kyjovitych, Cervovitych
nebo méchytovitych viecek (askil), které obvykle obsahuji osm vytrusi a jsou uloZeny
v hymeniu [4]. V hymeniu se nachazeji viecka. Hymenium muze byt na vné&jsi strané
plodnice (naptf. u smrzi), nebo mohou byt viecka rozptylena uvnitt plodnice (napf. u
lanyz1). Mnohé vieckovytrusné houby netvoii plodnice, ale rozmnozuji se nepohlavnimi
vytrusy (konidiemi) [11]. Vieckovytrusné houby se Zivi pfevazné saprotrofng, jsou znamé i
parazitické druhy a predstavuji nejpocetnéjsi skupinu hub (asi 60 % vSech druhil) [12].
Vlastni askomycety ¢itaji asi 30 000 druhi. Mezi houbami vieckatymi je také nékolik
jedlych hub [13]. Mezi houby vieckaté patii naptiklad ucha¢ (Gyromitra), smrz
(Morchella), kacenka (Verpa), lanyz (Tuber) a chiapac (Helvella) [14],

Spoleénym znakem hub stopkovytrusych (basidiomycetes) je zplsob vzniku
vytrust, které se tvofi na zvlastnich buiikach zvanych bazidie [15]. Vytrusy se vytvareji na
jedné az Ctyfech kratkych stopeckach (sterigmatech), vyrustajicich z vrcholu kyjovitych
bun¢k [4]. TéméF vSechny stopkovytrusné houby vytvareji plodnice [11]. Stopkaté houby
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se zivy pievazné saprotrofng, ale patfi mezi n€ 1 velké mnozstvi mykorhiznich druhti [12].
Mezi houby stopkaté se fadi houby lupenaté (Agaricales), nelupenaté (Aphyllophorales) a
brichatky (Gasterales) [14].

1.3 Stavba vyS$Sich hub

1.3.1 Teélo (stélka = talus)

T¢lo vysSich hub se skladad z protdhlych bunck. Jsou to vldkna s prehradkami,
obycejné 5-10 mm tlusta a n€kdy rizné spletena. Z nich je utvoieno jak celé t€lo hub, tak
plodnice [8]. Zakladnim télem hub neni plodnice, ale podhoubi, odborn¢ nazyvané

mycelium [6].

1.3.1.1 Podhoubi (mycelium)

Vlastni télo houby se sklada z bezbarvé spleti tenkych, navzajem propletenych
vlaken, zvanych hyfy. Soubor hyf se oznacuje jako podhoubi (mycelium) [5], které ma
celkem jednoduchou strukturu [6]. Hyfy, ukryté v substratu, tvofi mycelium (podhoubi), na
kterém se za pfiznivych podminek vytvareji plodnice [11]. Hyfy pfijimaji vyzivné latky
celym svym povrchem [2]. Podhoubi je citlivé na svétlo, roste v mrtvém nebo jesté zivém
drevé, v téle zvirat ¢i vzacngji 1 jinych hub. Za piihodnych podminek vytvaii podhoubi
plodnice, které jiz muzeme vidét a které nam dokladaji ptitomnost podhoubi [5]. Ma-li
podhoubi dobré podminky ke svému Zivotu, produkuje plodnice. Nékteré niz8i druhy hub

maji podhoubi pouze jednoleté, vétSinou ale pajde spise o podhoubi vytrvalé [6].

1.3.1.2 Plodnice

Plodnice je ¢ast houby nad zemi, kterou sbirdme [6]. Slouzi k rozmnozovani [12].
Na pfesné¢ urCenych mistech, kterd jsou u riznych skupin hub velmi rozdilna, se
V plodnicich tvoifi vytrusy (spory). Za piiznivych podminek pak muize vytrus vyklicit a
vytvoftit nové podhoubi [5]. Plodnice jsou u hub tvarové oddélené casti stélky. U vétSiny
vieckovytrusnych a stopkovytrusnych hub slouzi jako organy nesouci vytrusy. Plodnice je

tvofena houbovymi vlakny, ktera jsou velmi husté spletena [2].

Houbové plodnice vykazuji velkou morfologickou rozmanitost tvarii s nékolika

zpusoby utvafeni vytrusorodé vrstvy (hymenia). Hymenium se mtze nachazet na lupenech,
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v rourkach, na hladkém povrchu plodnice, u nékterych hub uvnité plodnice [10].
Hymenium (rousko) mize byt umisténo na svrchni nebo spodni strang, jako je tomu u
ter¢oplodych a lupenatych hub, nebo ukryto uvnitt plodnice jako u pychavek (Lycoperdon)
a lanyzt (Tuber) [1]. Velikosti se plodnice li§i druh od druhu a mohou mezi nimi byt
opravdu znac¢né rozdily. Nékteré jsou okem sotva viditelné, jejich velikost se méfi
V desetindch milimetru, jiné plodnice dosahuji velikosti az kolem jednoho metru [2].
Duznina plodnice mize byt pevnd, mékka, tuha, ldmava, pruzna, houbovita nebo jemna,
Stavnatd nebo sucha a ve stafi Casto droliva. Vétsinou je bila nebo zluta, reaguje zbarvenim
na pomackani. Mnohé houby maji plodnice bez nédpadné duzniny (napi. vieckovytrusné

houby (Ascomycota), kuratka (Ramaria), atd.) [16].

1.3.1.3 Klobouk

Klobouk je hlavni a nejkvalitngjsi ¢asti plodnice. Jeho povrch miiZze mit nejriiznéjsi
strukturu a barvu. Vyznamnym znakem u lupenatych hub je ptipojeni lupend ke tfeni [6].
Tvar klobouku a charakter povrchu se miize ménit béhem dozravani plodnic [11]. Pokozka
klobouku mtize byt jedno nebo vice barvena. Spodni strana klobouku je mistem vzniku

vytrust, drobnych €asti slouZzicich k rozmnozovani [16].

1.3.1.4 Lupeny

Lupeny jsou na spodni stran¢ klobouku. Jsou rtizné husté¢ a odlisné pfirostlé ke
tteni, a to bud’ zoubkem, nebo piimo [16]. Lupeny mohou byt rizné vysoké, také jejich
tloustka se liSi. Na okrajich mohou byt prolozeny krat$imi lupeny, hrana lupenti dole miize
byt rovna nebo zubata. Nékteré lupeny jsou na omak ldmavé a kiehké, jiné tuhé [6]. Barva

lupenti mize byt bila, bézova, zlutava, rizova, fialova, hnéda nebo Cervena [16].

1.3.1.5 Tver (noha)

Tten nese klobouk [8]. Na tfeni sledujeme jeho velikost, tvar, povrch a barvu [6].
Podle pfipojeni zndme tien stiedovy, vystiedni a bo¢ni. Byva uvnité plny, duty nebo
S dutinami [8]. Tfen€ mohou byt kratké ¢i dlouhé [16]. Tvar je rozmanity. Velmi dalezité je
ukonceni tfen€. Tvar a uzpusobeni baze je velmi dalezitym poznavacim znakem mnoho
rodl a druhti. Tfenn mtze byt jednobarevny, ale ¢asto byva vicebarevny nebo jen v riznych

odstinech téze barvy [8]. U nékterych druhu tfen chybi (napt. u pychavky (Lycoperdon) a
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nékterych druhii stromovych hub). V zdsadé mohou byt tfi zakladni typy: klasicky,

excentricky, vyjimeén¢ postranni [6].

1.3.1.6 Dalsi casti

Plachetka je u nékterych druhti hub velmi zietelnda béhem vyvoje plodnice.
Celkova plachetka pokryva v mladi celou plodnici. Ristem se plachetka roztrhne a na
klobouku i na bazi tfen¢ nechava zbytky. Na klobouku jsou to znamé tecky, na bazi jsou to

4

rizné atvary, nejznaméjsi je pochva, bradavky [8].

Prsten je zbytek zavoje (plachetky), ktery v mladi z¢asti obaluje vytrusorodou
vrstvu a pozd¢ji se trha. Prsten mize byt ryhovany ¢i hladky, previsly nebo vystoupavy,
uplny nebo pomijivy. Zbytky zavoje mohou u nékterych druhli hub vytrvavat pii okraji
klobouku. Odpadajici prsten se mlize zachytit na pochvé obalujici hlizovitou bazi tfené ¢i

zcela odpadnout [16]. Pevné ptirostlé prsteny se oznacuji vyrazem limec [8].

Obrazek cislo 1: Plodnice houby [9]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

2 VYSSI HOUBY

2.1 Bedla vysoka (Macrolepiota procera)

Klobouk je destnikovity az plochy s vyklenutym, tmavé Sedohnédym stiedem a se
soustifednymi pfitisklymi Supinami [11]. Klobouk nékdy dosahuje Sitky az pfes 30 cm.
Vzdy vzptimeny, hlizovité ztlustély tfen vynasi klobouk nékdy az do vySe ptl metru [15].
Mladé plodnic¢ky maji klobouk cely nahnédly, ristem se pokozka klobouku [8] trha a tiepi
do hnédych odstavajicich Supin. Mezi Supinami je vidét bledou vatovitou duzninu.
Klobouk ma tupy hrbol, ktery vétSinou zistava nerozpukany, celistvé hnédy. I hnéda
pokozka tfen¢ se trhd, takZe na tieni zistdva bledé pticné Zihani. Tten je dfevnaty, uvnitf
vycpany az duty. Nese prsten s dvojim ostfim, Casto cipovité potrhanym a ve staii Casto
snadno posuvnym. Lupeny mé bedla vysoka bilé, Siroké, od tfen¢ odsedlé [2]. Duznina je

bélava, sucha a neménici se [8].

Bedla vysoka roste od ¢ervence do fijna, nékdy i do listopadu, nejvice vSak v zafi.
Casto vyrtsta ve skupinkich ve vysoké travé lesnich pasek, na okraji lesd listnatych i
jehlicnatych, nejvice vSak ve smiSenych lesich [8]. Jedld, velmi chutnd houba v riiznych

upravach za Cerstva [7].

Obrazek cislo 2: Bedla vysoka (Macrolepiota procera)
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2.2 Hliva ustii¢na (Pleurotus ostreatus)

Klobouk je jazykovity az vé&jitovity, hladky [17], 5-20 cm Siroky [18], vice ¢i méné
lasturovity s modroSedym zbarvenim v mladi, ve stari tmavé Sedomodrym az hnédym [11].
Lupeny jsou bilé, pozdéji nasedlé nebo nazloutlé, pomérné fidké vysoké 5—15 mm, dlouhé
a hluboce sbihavé na kratky boé¢ni tfei. Tfen je umistén vystifedné nebo po strané klobouku,
je kratky [8], tuhy, bélavy, nékdy mize téméei chybét [17]. Duznina je bila, bélava, mékka,

neménliva a trochu tuzsi [8]. Ma piijemnou chut’ a vini [11].

Roste hojné, v trsech nebo stiedovité nad sebou [17], od konce 1éta do zimy [18], na
Sirokém spektru odumfelych nebo odumirajicich listnatych stromi, mnohem vzacnéji na
jehlicnanech. Tento druh dava prednost chladnému pocasi [11]. Pfi mirnych teplotach ji

nachazime po celou zimu [17].
Je to jedla a velmi dobré houba, ktera je vitanym ptfinosem do kuchyné. Tvofi velké,
masité plodnice, jeZ jsou vhodné v kuchyni pro pfipravu nejriiznéjSich pokrmi. Star$i

plodnice jsou nékdy velmi tuhé [8].

Obrazek cislo 3: Hliva ustiicna (Pleurotus ostreatus)
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2.3 Klouzek obecny (Suillus luteus)

Klobouk je 4-12 cm Siroky, polokulovity [7], Siroce kuzelovity, vyklenuty a
nakonec témét plochy, slizky a leskly, cokoladové hnédy a Zlutohnédy, ve stati vybledajici,
s pokozkou snadno, sloupnutelnou. Rourky jsou Siroce pfirostlé, vzacné mirné
sbihavé [17], se Zlutym az hnédave Zlutymi ustimi, ktera v mladi zakryva bélavy zavoj [7].
Tten valcovity, na vrcholu jemné zlutavé nebo hnédave zrnity, s drobnou sitkou. Velum je
bélavé, na spodni stran€ fialové, zanechdvad na tfeni vyrazny blanity prsten [17]. Pod
prstenem je tfen bily, ve stafi purpurovy, nad prstenem svétle zluty S tmavsimi
Supinami [11]. Duznina bélava aZ citronové Zluta, ve tieni hnédava, na fezu nemeénna [17].

Voni htibovité a je velmi chutna [8].

Roste dost hojné, jednotlivé nebo ve skupinkéch, pod borovicemi od nizZin az do
vysokohorského stupné [17]. Vyjimecné roste jiz v kvétnu nebo Cervnu. Hlavné vSak v zafi
a fijnu, za ptihodného pocasi i v listopadu. Najdeme jej v malych borovinach, nékdy i ve
smréinach, v nizinach i vyso¢inach na piscitych ptidach. Nekdy roste ve velkych shlucich.

Na podzim ma tmavsi barvu klobouku [8]. Je to jedla a chutna houba [18].

Obrdazek cislo 4: Klouzek obecny (Suillus luteus) [17]
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2.4 Pecarka polni (Agaricus campestris)

Znama jedla houba s ponc¢kud nacervenalou bilou plodnici [11]. Klobouk 5-12 cm,
Siroce kuzelovity az polokulovity, pak vyklenuty az plochy, dlouho na okraji podvinuty,
v mladi se zbytky vela, hladky a leskly, poté soustfedné jemné pfitiskle Supinkaty, bily ve
stafi s hnédym nddechem [17]. S hladkym aZ vldknitym povrchem [11]. Lupeny volné,
svétle masové [17]. V mladi zivé rizoveé, pozdéji hnédocervené az ¢ernohnédé. Ttei je na
vrcholu vzdy lysy a hladky, pod prstenem v mladi s bélavym, téméf vatovitym odénim, na
bazi ¢asto zlutohnédavy [7]. Drobny prsten je jednoduchy a hladky [11]. Duznina pomérné
masitd, nepfili§ tvrda, bélava, na fezu Casto slabé Cervenajici, pfedevsim ve tfeni, v mladi

s kofenitou vuni a piijemnou chuti, ve stafi dosti neptijemné pachne [7].

Roste hojné, vétsinou ve skupinach, na loukach, polich a pastvinach, obvykle na
bohatych pidach. Je to proménlivy druh s nékolika odridami [17]. Roste hlavné po
vydatnégj$ich destich, od kvétna do fijna, nejvice v ¢ervenci a srpnu.

Pecarka polni (Agaricus campestris) je jedla, nejvice sbirany druh pecarek [8].
V mladi je chutna a vhodna k libovolné upravé. Starsi plodnice se zCernalymi lupeny uz

nejsou vhodné ke konzumaci [7].

Obrazek cislo 5: Pecarka polni

(Agaricus campestris)
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2.5 Pecarka dvouvytrusna (Agaricus bisporus)

Klobouk je 5-15 cm S$iroky [19], zpocatku téméf kulovity az polokulovity [20],
pozdé&ji vyklenuty, na vrcholu plochy, nékdy uprostied mirn€ vmackly, v mladi hladky [8].
Zbarveni je velmi proménlivé, u mladych exempléait vyrostlych v ptirodé zprvu vétSinou
bélavy a ve staii hnéd¢ Supinaty [19], se zbytkem vela [20]. U péstovanych druhi
s hladkym, trvale bilym nebo zlutavym kloboukem. Okraj klobouku je dlouho podvinuty
s bélavymi zbytky zévoje [19]. Lupeny jsou husté, v mladi [20] narGZzové€lé aZ masové
ruzové [8], ve stafi tmavohnédé az cernohnédé¢ [20]. Tten je 3—7 cm vysoky, 1-3 cm tlusty,
valcovity, pevny, plny, nahote bily, vldknity az vlockaty [8]. DuZnina je bila [8], nepfilis

tvrda [20], na fezu lehce Cervenajici, s nakyslou viini po houbach a ofiskovou chuti [8].

Roste hojné v parcich a zahradach [19], na okrajich cest, na polich a lesich [8],
¢asto na hromadach kompostu a jinych, dobie pohnojenych stanovistich [19]. Ve volné
pfirodé je to pomérné vzacny druh. Jeji vySlechténé odridy se uméle péstuji ve velkém
mnozstvi [5]. Pro péstovanou pecarku se pouziva nazev zampion [8]. Je to dobra jedla

houba [20].

Obrazek cislo 6. Pecarka dvouvytrusnd

(Agaricus bisporus)
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3 CHEMICKE SLOZENIi VYSSICH HUB

3.1 Voda a suSina

Obsah vody ve vétSiné druhtt hub se pohybuje v rozpéti 86-94 %, zbytek, tedy
6-14 %, ptredstavuje tzv. susina (sucha hmota). Obsah suSiny je ve zna¢né mife zalezitosti

druhu, ale zavisi i na fad€ vnéjsich faktoru.

Susina vysSich hub se skladd z dusikatych latek, sacharidd, lipid, mineralnich

latek, vitaminu, barviv, enzym, pigmentd [21].

3.2 Sacharidy

Sacharidy tvoii ptevazujici slozku houbové susiny, obvykle 50-60 % [22]. Obsah
volnych monosacharidit a cukernych alkoholti je v houbach niz$i nez 1 % v suSiné.
Podstatnou ¢ast predstavuje cukerny alkohol mannitol, ktery se podili na objemovém riistu
plodnice a zpeviiuje tienl. Z monosacharidii vyrazné pievazuje glukosa. Pro houby je
charakteristicka trehalosa (pfesné&ji a,a-trehalosa), disacharid slozeny ze dvou glukos [21].
Mnozstvi mannitolu a trehalosy se zna¢né€ 1i8i mezi druhy [22]. Houby obsahuji 1 dalsi

rozpustné cukry jakou je arabindza, maltdza, sorbit, inosit a dalsi [14].

Zasobnim polysacharidem hub je glykogen. Obvykly obsah je 5-10 % Vv su$iné hub.
Jeho pfitomnost v houbdch nepfedstavuje z hlediska lidské vyzivy zvlaStni pfinos.

Stavebnimi jednotkami jsou molekuly glukosy [21].

Chitin je stavebni polysacharid, ktery tvoifi zékladni slozku bunéénych stén
hub [21], v nichZ piedstavuje 80-90 % Vv susiné [22]. Zpusobuje jejich pevnost. Stavebni
jednotkou je chitosamin [21]. Chitin je nerozpustny ve vodé. Je nestravitelny pro ¢loveka,

snizuje stravitelnost ostatnich slozek hub [22].

H NHCOCH,
H H
H
H 0—
o
CH,OH

Obrdzek cislo 7: Vzorec chitinu [23]
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Beta-glukany jsou stavebni polysacharidy, fazené mezi hemicelulosy [21]. Tvofi
hlavni slozku bunécnych stén hub [24]. Stavebni jednotkou je cyklicka forma
D-glukosy [21]. U hub jsou vazany glykosidickou vazbou 1—3 a 1—6. Beta-glukany jsou
Z ¢asti  rozpustnou 1 nerozpustnou slozkou vldkniny. Obsah beta-glukand je

0,21-0,53 g/100 g v susiné hub [25].

OH CH,OH
0
o—\OH H
CH,OH OH H
o
H/h o— /o0 HA\H OH
OH H H
H H d
OH CH,0H

Obrdazek cislo 8: Vzorec beta-glukanu [23]

3.3 Bilkoviny

SuSina hub obsahuje 5-30 % bilkovin. Jejich mnozZstvi zalezi na druhu houby a
jejim stafi. Nejvice bilkovin je v mladych plodnicich [14]. Volnych aminokyselin je
V houbach velmi malo, jen kolem 1 % v suSiné, coZ je asi dvacetina ve srovnani
S mnozstvim aminokyselin véazanych v bilkovindch. Volné aminokyseliny jsou méné
vyznamné z vyzivového hlediska, podileji se na senzorickych vlastnostech hub - vini a
chuti [21]. V houbach jsou i takové druhy aminokyselin, které lidské télo nevyuziva a
nckteré mohou vyvolavat alergické reakce [26]. Bilkovinného charakteru jsou amatoxiny a

falotoxiny, prudké houbové jedy (polypeptidy) [14].

3.4 Lipidy

Z vyzivového hlediska jsou houby jen malo vyznamnym zdrojem lipidi a

nenasycenych mastnych kyselin [21].

Obsah celkovych lipidl se pohybuje od 2 do 6 % v susin€ [22]. VétSinou se jedna o
glyceridy a glykolipidy, méné jsou zastoupeny fosfolipidy [15]. V houbach je obsazeno
nékolik desitek mastnych kyselin. Pouze tii kyseliny vyrazné prevazuji. Jsou to kyselina

linolova, kyselina olejova a nasycena kyselina palmitova [22]. Kyselina alfa-linolenova je
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zastoupena jen V zanedbatelném mnozstvi. Hlavnim fosfolipidem je fosfatidylcholin
(lecitin) [21].

3.5 Vitaminy

Houby obsahuji také nékteré vitaminy, pfedev§im provitamin A [26] a vitaminy
skupiny B (B a B»), nejvice je ho v nizSich houbach. V mensim mnozZstvi jsou zastoupeny
také vitaminy D, E, K, PP [7] a v nékterych houbach byl zjistén i vitamin C. Vitamin D

zUstava zachovani i v susenych houbach [14].

3.6 Mineralni latky

V houbéch je vice minerdlnich latek nez v zelenych rostlindch. Jejich obsah zavisi
na misté rustu, slozeni pidy, v€ku a druhu houby [7]. Obsah mineralnich latek v houbach

byva obvykle 5-12 % v susiné [27].

Houby obsahuji zvysené obsahy fosforu a drasliku a také relativné vysoky obsah
hot¢iku [27]. Dale houby obsahuji slouceniny vapniku, Zeleza a stopy fluéru, médi,
manganu, kobaltu, titanu, ale 1 olova. Obsah téchto latek stoupd se statim plodnice,

zejména v houbéch rostoucich u silnic [8].

3.7 Tézké kovy

Houby ze svého okoli vstfebavaji nékteré nezadouci prvky, a to i jedovaté napf.
rtut’, arzén, kadmium, chrom, vanad, beryllium. Koncentrace téchto prvki miize byt
V houbach nékolikrat vyssi nez v okolni pide [7]. Vyrazné vyssi obsahy nezadouci prvkil
jsou ve vysoce znec€iSténych oblastech, jako naptiklad v blizkosti kovu hutich nebo ve

meéstech [27].

3.8 Aromatické latky

Houby obsahuji mnoho aromatickych sloucenin, pryskyfi¢nych latek, alkaloidd,
kyselin a dalSich latek, které se podileji na charakteristickych vinich a chutich, jimiz

houbové plodnice ¢asto oplyvaji [8].

V houbach se vzdy vyskytuje soucasné fada vonnych, ptipadné zapachajicich latek,

zZ nichz nékterd obvykle pfevlada. Dosud zndmé vonné latky hub se obvykle ¢leni na t€kavé
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a netékavé. Netékavé latky ovliviiuji vnimani vané v kombinaci s chutovymi vjemy pii
konzumaci hub. Té€kavé slozky lze zaradit do nékolika skupin [21] derivaty oktanu a

oktenu, nizsi terpeny, benzaldehyd a piibuzné latky, sirné slouc¢eniny a razné dalsi latky.

Nekteré ving a pachy jsou pronikavéjsi u Cerstvych hub, jiné naopak vynikaji u hub

suSenych. Viing a pachy jsou u jednotlivych druhti stalé [7].

3.9 Barviva

Barevnost hub je zpuisobena ¢etnymi a riiznorodymi barvivy (pigmenty). Druhy hub
S vyrazn¢ zbarvenymi plodnicemi se vesmeés vyskytuji na zastinénych stanovistich, zatimco
na mistech prosvétlenych jde vesmés o druhy bilé ¢i svétle hnédé. Intenzita zbarveni
ur¢itého druhu neni stald, zavisi zejména na stafi plodnice a stafi houby na stanovisti,

teploté a pfistupu svétla [21].

Ve srovnani s rostlinami chlorofyly a antokyany nejsou v houbach pfitomny.
Karotenoidy jsou obsazeny v houbach rodu liska (Cantharellus). Dochazi také k barvenym
zménam po mechanickém poskozeni tkdni, které jsou u nékterych hub zplsobeny

enzymaticky - oxidaci polyfenola [22].

Chlorofyly a antokyany nejsou v houbach pfitomny. Betalaniny, karotenoidy a dalsi
terpenoidy jsou rozsitené pouze u nékterych druhti vyssich hub. Nejvice z pigmentt

vyssich hub ptedstavuji chinony [28].
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4  ANTIOXIDANTY

Antioxidanty jsou definovany jako latky, jejichz molekuly omezuji aktivitu volnych
kyslikatych radikalt, které pievadéji do méné reaktivnich nebo nereaktivnich forem [29].
Jina definice je charakterizuje jako latky branici organismy pted Skodlivym vlivem volnych
radikala, které mohou zplisobovat fadu vaznych onemocnéni, jako jsou rakovina nebo
kardiovaskularni nemoci. Tyto volné radikaly vznikaji v téle jak vlivem vnéj$iho prostredi
(kouteni, vyfukové plyny, apod.), tak vlivem vnitiniho prostfedi organismu (napft. syntéza

adrenalinu) [30].

Lze je také definovat jako slouceniny, které reguluji oxida¢ni pochody v organismu,
zabranuji nezadoucim reakcim a poskytuji ochranu bunéénym strukturam proti volnym
radikalim [29]. V lidském organismu tvoii ochranu pied oxidaénim poskozenim nejen
antioxidanty syntetizované v téle, ale i ty, které pfijimdme potravou [31]. Jednotlivé

antioxidanty maji rizné funkce [32].
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Obrazek cislo 9: Schéma ucinku antioxidantii [33]

Vlastni antioxidanty, resp. latky s antioxida¢nim efektem maji zna¢ny vyznam z
hlediska eliminace volnych radikall, zejména kysliku a dusiku. Antioxida¢ni ptsobeni se tyka
ochrany bun¢k a jejich struktur, pfed nezadoucim pisobenim téchto radikalti a podileji se
souCasn¢ na eliminaci U¢inkd oxida¢niho stresu v ZzivociSnych 1 rostlinnych buiikach.
Antioxidanty enzymové a neenzymové tvoii tzv. pfirozeny ochranny systém organismu [29].

Dostatek antioxidantl v potravé poméha snizit ptedevs§im riziko srdecné cévnich chorob a
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nekterych typt rakoviny. Hlavnimi zdroji jsou ovoce, zelenina, ¢aj a celozrnné

obiloviny [21].

Antioxidacni ucinek latek vyplyva z jejich specifické struktury. Kromé struktury
ovliviiuje antioxidacni aktivitu antioxidantii i pH systému a stabilita sloucenin béhem
zpracovani suroviny (teplota, fermentace). Dilezita je téz pfitomnost dalSich latek v

systému, které mohou pisobit jako synergisté, nebo jako antagonisté [31].

4.1 Clenéni antioxidantt

Antioxidanty se ¢leni podle n¢kolika hledisek [21].

4.1.1 Primarni a sekundarni antioxidanty

e Kprimarnim antioxidantim nélezi vSechny ceskou legislativou povolené latky
(askorbovd a erythorbova kyselina a jejich derivaty, tokoferoly, fenolové

antioxidanty, gallaty).

e K sekundarnim antioxidantim se fadi naptiklad cystein, peptidy obsahujici cystein,
mehtionin, lipoova kyselina a dalsi pfirozené se vyskytujici slouceniny, které se

vSak jako antioxidanty nepouZzivaji [34].

4.1.2 Podle pivodu

e Pfirodni antioxidanty se nachazeji v témét vSech druzich rostlin, ze kterych se
izoluji s vyuzitim vhodnych extrakéni technik [30]. Kromé enzymu, nékterych
vitamind a minerald, existuji i jiné slouceniny znamé jako fytochemikalie a
flavonoidy s antioxida¢nimi vlastnostmi. Nejvyznamnéjs$i piirodni antioxidanty
jsou vitaminy E a C [35], askorbova kyselina (vitamin C), fenolové latky
(ptedevsim flavonoidy, fenolové kyseliny, jednoduché fenoly, stilbeny)
a karotenoidy, pficemZ nejvice zastoupenymi antioxidanty v potravé jsou

flavonoidy a fenolové kyseliny [34],

Uginné jsou syntetické antioxidanty, jako jsou BHA, BHT nebo estery gallové
kyseliny. Diky moznym zdravotnim riziklim z pouzivani syntetickych antioxidantd,

jsou pfirodni antioxidanty spotfebiteli povazovany za ptijatelnéjsi [31].
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4.1.3 Podle struktury

e Fenolové — zpovolenych pfirodnich latek k nim nalezi tokoferoly, fenolové
antioxidanty a gallaty, ale také tfada dalSich slouCenin pfitomnych v potravinach
koteni a v jinych pfirodnich materidlech

e Endioly — z povolenych latek zahrnuji askorbovou a erythorbovou kyselinu, dale

jejich soli aj. derivaty [34]
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5 FENOLY

Fenoly tvofi pestrou skupinu sloucenin, které jsou z chemického hlediska velmi
heterogenni [36]. Jedna se o aromatické slouceniny [37], které obsahuji jedno nebo vice
aromatickych jader substituovanych hydroxylovymi skupinami [38]. Fenolické slouceniny
predstavuji jednu z nejpocetnéjSich, Siroce rozsifenou skupinu latek rostlinného pivodu.
V soucasné dob¢ je znamo vice nez 8 000 fenolovych latek [39] s velkou rozmanitosti
struktur [38]. Fenoly jsou téméf vSudypfitomné v rostlinnych potravinach (zelenina,
obiloviny, lusténiny, ovoce, ofechy, aj.) a v napojich (vina, jable¢nych mostu, pivo, ¢aj,
kakao, atd.) [39]. V piirodnich materialech se fenolické latky vyskytuji ve velmi ruznych
koncentracich, at’ jiz jde o jednotlivé skupiny nebo o mnozstvi. Vyskytuji se ve vSech
Castech rostlin. V nékterych piipadech se podileji podstatnym zplsobem i na jejich
zbarveni, eventualné i chuti. Obsah rostlinnych fenoli zévisi v rdmci jednotlivych druhi i

na odrtadé [36].

Fenoly se uplatiiuji jako vonné latky. Jedné se o nékteré jednoduché fenoly, které
vznikaji jako degrada¢ni produkty fenolovych kyselin, produkty jejich redukce a dalsi
derivaty hydroxyfenolovych kyselin. Fenoly jsou také vyznamnymi chutovymi latkami
(naptiklad kondenzované tfisloviny zvané flavolany, které jsou nositeli trpké chuti),
pfirodnimi barvivy (nékteré chinnony, lignany, flavonoidy a jim pfibuzné stilbeny,
xanthony aj.). Nékteré fenoly vykazuji vyrazné biologické t€inky, a fadi se proto naptiklad
mezi obranné latky rostlin zvané fytoalexiny, pfirodni antioxidanty nebo pfirozené toxické

slozky potravin [34].

Fenoly, které se v potravinach uplatiiuji jako vonné a chutové latky, jsou bud’
primarnimi slozkami nékterych silic, nebo vznikaji jako sekundarni aromatické latky pfi
zpracovani potravin. Primarnimi slozkami jsou fenoly strukturné souvisejici s piislusnymi
alkylethery. Sekundarné vznikaji zejména z fenolovych kyselin a ligninu pfi termickych
procesech a také plisobenim mikroorganismll. Vyznamné jsou zejména slouceniny

odvozené od fenolu, guajakolu a syringolu [34].

5.1 Polyfenoly

Polyfenoly jsou produkty sekundarniho metabolismu rostlin [39]. Jsou dulezitymi

slozkami potravinaiskych vyrobku rostlinného pivodu. Tyto slou¢eniny jsou p¥imo spojeny
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s organoleptickymi vlastnostmi potravin, jako je chut’, hotkost a barva. Pfitomnost fenol v
vazodilata¢nich vlastnosti. Zdravotnimi ucinky polyfenolti zavisi na spotfebovaném
mnozstvi a jejich biologické dostupnosti [40]. Predstavuji nejhojnéji zastoupené
antioxidanty v nasi stravé a jsou Siroce rozsifené slozky v ovoci, zelening, obilovinach,

lusténinach, ¢okoladé a v napojich jako je ¢aj, kava a vino [41].

Jako antioxidanty, mohou polyfenoly chranit bunétné slozky ptfed oxidacnimi
poskozeni [41], Podporuji prevenci degenerativnich onemocnéni, zejména rakoviny,
kardiovaskularnich onemocnéni, osteopordzu, diabetes mellitus a neurogenerativnich
onemocnéni [42]. Maji také biologické u¢inky, jako je inhibice nebo snizeni poctu rliznych
enzymu [41]. Polyfenoly jsou schopny zabijet nebo zastavit rist mikroorganismd, jako jsou

bakterie, houby nebo prvoci [40]. Biologicka dostupnost se 1i§i mezi riznymi druhy [41].

Polyfenoly jsou antioxidanty, které doplnuji a podporuji funkci antioxidacnich
vitaminll a enzymu jako ochranu pfed oxidativnim stresem zptsobeny nadmérnym poctem
reaktivnich forem kysliku [42]. V rostlinich jsou zastoupeny jako glykosidy s riznymi

jednotkami cukru a acylovych cukrti v riiznych polohach polyfenolové kostry [43].

Polyfenoly jsou rozdeleny do nékolika tfid podle poctu fenolovych kruhii. Hlavni
skupiny jsou:
o flavonoidy

e fenolové kyseliny

e stilbeny a lignany [41]

5.1.1 Flavonoidy

Flavonoidy tvofi nej¢astéjsi skupinu rostlinnych polyfenolli [44]. Jedna se o velice
rozsahlou skupinou obsahujici v molekule dva benzenové kruhy spojené ttiuhlikovym
fetézcem. Jednd se o uspotradani Cs-C3-Cs. BEZné byvaji vSechny tfi kruhy substituovany
hydroxyskupinami nebo methoxyskupinami a jednotlivé derivaty se lisi pouze stupném
substituce a oxidace [34]. Bylo popséano vice nez 5 000 riiznych flavonoidnich latek [44] a

stale se nachazeji nové slouceniny [34].
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Obrazek cislo 10: Zakladni struktura flavonoidii [41]

Svymi vlastnostmi se li§i od jinych fenolovych pigmentt, a proto jsou uvadény jako
samostatnd skupina rostlinnych barviv [34]. Flavonoidy jsou ve vod¢ rozpustné [43]
barevné slouceniny uplatiiujici se v rostlinnych systémech [36]. Nachazeji se jako barviva
Vv zelenin€, ovoci, zrninach, v listech a kiafe stromt [43]. V pfirod¢é se vyskytuji jak ve
formé volné, tak i1 glykosidicky véazané. Ob& formy jsou barevné a témeét stejné stalé.
S vyjimkou anthokyani jsou malo pestré (svétle az citronové zluté) a béhem
technologickych operaci ani béhem skladovani potravin se neméni do t€ miry, aby
podstatnym zpisobem ovlivnily barvu zpracovavané potraviny. Barevna intenzita mize byt
pozménéna tvorbou komplexnich sloucenin flavonoidli s tézkymi kovy. Nekteré

flavonoidni latky jsou rovnéz dilezitymi antioxidanty [36].

Pouze né¢které flavonoidy jsou dileZité jako piirodni rostlinna barviva, jiné jsou
vyznamné pro svoji chut’ (jsou to trpké a hotké latky nebo jejich prekurzory) nebo maji

vyznamné biologické tcinky [34].

Flavonoidy se vyskytuji v riiznych koncentracich, ty které jsou biologicky aktivni,
se nazyvaji bioflavonoidy. Né&které maji az 50-krat vétsSi antioxidacni aktivitu nez

vitamin C a E [43].
Flavonoidy jsou rozdéleny do 6 podtiid:
e Flavony (apigenin, luteonlin)
e Flavonoly (quercetin, myricetin)
e Flavanony (naringenin, hesperidinin)
e Flavanoly = katechiny (epikatechin, gallokatechin)
¢ Anthokyanidiny (kyanidin, pelargonidin)

e Isoflavony (genistein, diadzein) [41,44]
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Obrazek cislo 11: Rozdéleni flavonoidu [45]

5.1.2 Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny jsou aromatické sekundarni rostlinné metabolity, vyskytujici se
v rostlinnych potravinach [46]. Predstavuji polyfenolické slouceniny, které se dale
rozdéluji do dvou zdkladnich skupin [44], a to na derivaty kyseliny benzoové a derivaty

kyseliny skotficové [41].

Hydroxybenzoové kyseliny jsou soucéasti komplexnich struktur, jako jsou
hydrolyzovatelné taniny (gallotaniny a ellagotanniny). Hydroxyskoticové kyseliny jsou

Cast&jsi, a zahrnuji kyseliny p-kumarovou, kdvovou a ferulovou [47].

Ve volné formée se tyto kyseliny vyskytuji ziidka [47]. Fenolické kyseliny ve volné
formé€ jsou obsazeny zejména v ovoci a zelening. Ve vazané formé jsou fenolové kyseliny
obsazeny v zrnech a semenech [44]. Vazanou formu ptedstavuji glykosylované derivaty

nebo estery kyseliny chinové (chininové) [47].
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5.1.3 Stilbeny a lignany

Stilbeny jsou skupinou substituovanych sekundarnich metabolitti rostlin. Volné
stilbeny se v malém mnozstvi nachazeji v né€kolika druzich rostlin, kde doprovazeji
ptislusné glykosidy [34]. Hlavnim pfestavitelem stilbenti je resveratrol. Je obsazen ve vice
nez 70 druzich rostlin, naptiklad v podzemnici olejné, réveé vinné [41]. M4 antimikrobni a

antioxidacéni ucinky [34].

Lignany jsou skupinou fenolovych sloucenin [34]. Vznikaji spojenim dvou
fenylpropanovych jednotek. Vyskytuji se v pfirodé prevazné ve volné formé. V lidské

stravé je obsazeno malé mnozstvi lignana [41].
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6 KUCHYNSKA UPRAVA HUB

V této kapitole mé diplomové prace jSou popsany pouze ty kuchynské tpravy hub,

které byly provadény pro jednotliva stanoveni.

6.1 SuSeni

SuSeni patii mezi oblibené [1] a vhodné konzervaéni metody [48]. Jedna se o
nejstarsi, nejcastéji pouzivany [26] a pomérné jednoduchy zpisob konzervace [49]. Houby
obsahuji 90 % vody, takze ztrata jejich hmotnosti pfi suseni je vyrazna. Susené houby
neztraceji svou vuni ani chut’ [1]. Houby Kk suSeni maji byt nepfezralé, Cerstvé a zdravé,
neumyvaji se, pouze se dikladné Cisti [49]. Ocisti se nozem a odstrani se siln¢ perforované
Casti. Potom se ostrym nozem podéIn¢ krajeji na pravidelné platky Siroké 2—4 mm tak, aby
co nejvice platkt melo spojenou tien s hlavickou. Nakrajené houby se rozlozi v tenké
vrstvé [48], na sito z plastické hmoty, aby se vzajemné nepiekryvaly [26]. Pfi teploté do
40 °C se predsusi, aZ ztrati lepkavost. Potom se pfedsuSené houby vloZi do susarny [48] a

dosousime je pfi teploté maximalné 80 °C [26].

K suSeni jsou nejvhodnéjsi hiibky, ale susi se i1 klouzky kozaky a Zampiony. Kazdy

druh se musi sus$it samostatné [48].

6.2 MrazZeni

Zmrazovani je ucinnou konzervaéni metodou, houby si zachovavaji vétSinu
chutovych vlastnosti [50]. Pfi tomto zpisobu konzervace si potraviny zachovavaji také
ziviny. Mrazeni poskytuje Cerstv€jsi chut’ neZz suseni nebo jiny zpusob konzervace [51].
Zpomaluje chemické zmény, které mohou ovlivnit kvalitu potravin nebo je mohou

znehodnotit [52].

Houby se zmrazuji co nejdiive po sbirdni [49]. Pfi teplotach pod 0 °C se zivotni
pochody mikrobu zastavuji a aktivita enzymu se potlauje. Zmrazujeme je pii teploté
-18 °C, pfi této teploté je také uchovavame [50]. Velké ocisténé houby nakrajime na mensi
kusy, malé nechame vcelku. Pfevafime je asi 5 minut v 2 % roztoku soli. Houby, které
méni barvu, miizeme namocit do roztoku S kyselinou citronovou. Potom je scedime,
ochladime studenou vodou, nechame okapat a zcela vychladnout [49]. Okapané a

vychladlé je pak balime. Muzeme je také v obalu zalit slabym slanym nalevem. Tak dojde
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K Gaplnému vytésnéni vzduchu a konzervace je ucinnéjsi [50]. Mohou se také zmrazovat

nasucho [49].

6.3 Vareni

Vareni hub je méné Casta Gprava. Houby se spiSe blanSiruji, a poté se nakladaji.
Vateni je tepelna uprava, pii které plisobi na potraviny horka tekutina (voda) o teploté
100 °C v uzaviené nadobé. Potravina je zcela nebo ¢astecné ponofena v tekuting. Teplo se

pii varfeni §ifi vodou proudénim [53].
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CIL DIPLOMOVE PRACE

Plodnice vyssich hub jsou pfijemnym zpestienim jidelnicku. Jiz po staleti je zndmo,
ze obsahuji fadu bioaktivnich latek, z nichz nékteré mohou mit antioxidacni vlastnosti.
Vzhledem k tomu, Ze plodnice se vétSinou nedaji konzumovat syrové, je nutné je tepelné
upravit. Hlavnim cilem mé diplomové prace bylo sledovat antioxidac¢ni vlastnosti
vybranych druhii plodnic vyssich hub, a to v mrazené a susené¢ form¢ a dale sledovat vliv

kuchynského zpracovani na zmény antioxidacnich vlastnosti.
Konkrétni cile diplomové prace byly stanoveny takto:
V teoretické Casti:
1. Charakterizovat vyssi houby.
2. Popsat chemické slozeni vyssich hub.
3. Popsat antioxidanty a aspekty jejich vyskytu v ptirodé.
V praktické casti:
1. Provést kulinarni a chemicka stanoveni.

2. Prezentovat ziskané vysledky a diskutovat je s literaturou.
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8 METODIKA KULINARNICH A CHEMICKYCH STANOVENI

8.1 Ziskani pokusného materiali

Pro tuto diplomovou praci byly zvoleny ¢tyfi druhy hub. Houby byly posbirany plné
rozvinuté, nepiezralé, zaCatkem mesice zéafi. Z divodu nepiiznivého pocasi byla cast

posbirand v rtiznych lesich a druha cast byla zakoupena v obchodni siti.
Pro ucely diplomové prace byly analyzovany nasledujici druhy hub:
e Bedla vysoka (Macrolepiota procera)
e Hiliva ustfi¢cna (Pleurotus ostreatus)
e Klouzek obecny (Suillus luteus)
e Pecarka dvouvytrusna (Agaricus bisporus)
e Pecarka polni (Agaricus campestris)

Klouzek obecny (Suillus luteus) byl posbiran v lokalité Veseli nad Moravou
V jehli¢natém lese. Bedla vysoka (Macrolepiota procera) a pecarka polni (Agaricus

campestris) byly posbirany ve smiseném lese v lokalité Znojemsko.

Pecarka dvouvytrusna (Agaricus bisporus) a hliva tstfi¢na (Pleurotus ostreatus) byly

zakoupeny v obchodni siti.

8.2 Uprava vzorku p¥ed chemickou analyzou

Plodnice byly ihned po sbéru ociStény a nasledné¢ upraveny danou kuchynskou
upravou. Pro kazdou Upravu byly posbirdny tfi plodnice. Vzorky byly upraveny suSenim,

mrazeni a vafenim ve vod¢ po dobu 10, 15 a 20 minut.

Pro upravu susenim jsem houby peclivé ocistila, roziezala na podélné platky.
Rozlozila jsem je na sitku ze silonového pletiva. Kladla jsem je v jedné vrstve. Susila jsem
je pti pokojové teploté, dokud nebyly dostatecné suché. Suseni bylo skoncené, kdyz houby
méli konstantni hmotnost a platky se lamaly, nikoliv ohybaly. Ususené houby jsem vlozila

do sklenic a uzaviela vickem. Uchovavala jsem je v temnu.

Houby pro ucel mrazeni jsem ocistila, a v celku jsem je vlozila do mikroténovych

sackl a zmrazila pfi teploté -18 °C.
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Pro upravu hub vafenim byly houby posbirany, o¢istény a uchovany tii dny na
chladném misté. Po této dobé byly houby nakrdjeny na mensi kousky. Byly vlozeny do

nadoby, zality vodou a vafeny po rizné dlouhou dobu. Tato doba byla 10, 15 a 20 minut.

8.3 Priprava extraktu

Po kuchynském zpracovani a pred vlastnim laboratornim méfenim byly pfipraveny
extrakty pomoci postupu popsaného Ropem et al. (2010). Tento postup extrakce byl
upraven pro vlastni stanoveni. Pro extrakci bylo navdzeno 5 g vzorku (1 g u hub suSenych)
S presnosti na 0,01 g do tfeci misky, bylo pfidano 50 ml metanolu a smés byla rozettena. Po
homogenizaci byla smés kvantitativné pfevedena do Erlenmayerovy banky. Bailka byla
obalena folii a umisténa do vodni 1azné o teploté 25 °C na 24 hodin. Po ub¢hnuti této doby

byla smés zfiltrovana ptes papirovy filtr Filtrapak No0.390 [54].

Tento postup byl stejny pro vzorky susené, mrazené i vafené.

8.4 Chemicka analyza

V mé diplomové praci jsem stanovovala u hub rizné¢ kuchynsky upravenych

antioxidacni aktivitu, obsah polyfenolli a obsah flavonoid.

8.4.1 Stanoveni antioxida¢ni aktivity - Metoda ¢innosti radikali DPPH

Toto stanoveni spociva v reakci testované latky se stabilnim radikdlem DPPH
(1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl). Pti reakci dochazi k redukci radikalu za
vzniku DPPH-H (difenylpikrylhydrazin) [55]. Redukce se projevuje odbarvenim roztoku a

poklesem absorbance. Reakce je nejcastéji sledovana spektrofotometricky [56].

Stanoveni antioxida¢ni aktivity bylo provedeno metodou podle Ropa et al. (2010).
Tato metoda byla nasledné upravena podle potieby. Nejdiive byl pfipraven extrakt vzorku,
poté byl ptipraven zasobni roztok z 0,024 g DPPH do 100 ml metanolu. Z tohoto roztoku
byl pfipraven pracovni roztok, ktery vznikl smichanim 10 ml zasobniho roztoku s 45 ml
metanolu. Byla proméfena absorbance (Ag). Reakéni smés byla vytvotena pfidanim 450 pl
zfiltrovaného vzorku s 8,55 ml pracovniho roztoku. Reak¢éni smés byla na hodinu
ponechana ve tm¢. Poté byla prométena absorbance jednotlivych vzorki pfi vinové délce

515 nm. Byly provedeny vzdy dvé méfeni a vysledky vyjadieny v % ubytku [57].
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8.4.2 Stanoveni obsahu polyfenoli — Metoda s Folin-Ciocaltauovym ¢inidlem

Folin-Ciocaltauové (F-C) ¢inidlo je fenolové c¢inidlo, které neobsahuje fenol.
Cinidlo reaguje s fenoly a redukujici latky tvoii chromogeny, které mohou byt detekovany

spektrofotometricky [58].

Obsah polyfenola byl stanoven postupem uvedenym Ropem et al. (2010). Tento
postup byl upraven pro dané stanoveni. Reak¢éni smés byla ptipravena z 0,1 ml
zfiltrovaného extraktu, 0,5 ml F-C ¢inidla, 1,5 ml 20 % Na,CO3 a do 10 ml doplnéno H,0.
Byl pripraven také slepy pokus, ktery obsahoval pouze destilovanou vodu, F-C ¢inidlo,
20% roztok Na,COs, proti nému byly pak méteny ostatni vzorky pii vinové délce 765 nm.

Mg¢teni bylo provedeno dvakrat vedle sebe [59].

Ze zasobniho roztoku kyseliny gallové byla vytvofena kalibracni fada o
koncentracich 50, 100, 200, 400, 600, 800 mg/l. Tyto koncentrace byly ziskany fedénim
s H,0 v pomérech: 800 mg/l (bez fedéni), 600 mg/1 (3:1), 400 mg/1 (1:1), 200 mg/1 (1:3),
100 mg/l (1:7), 50 mg/l (1:1) z 100 mg/1. Déle bylo ptidano 0,5 ml F-C ¢inidla, 1,5 ml 20%
Na,COs. Absorbance byla proméfena pii vinové délce 765 nm. Vysledky byly vyjadieny
v mg kyseliny gallové/kg.

8.4.3 Stanoveni obsahu flavonoidu

Pro stanoveni obsahu flavonoidd byl pouzity postup popsany Ropem et al. (2011).
Popsané stanoveni bylo upraveno podle potieb stanoveni. Do 10 ml odmérné barky bylo
smichano 0,3 ml extraktu, 3,4 ml 30 % ethanolu (96 % ethanol je 15 ml + 35 ml H,0), 0,15
ml NaNO; (0,5 mol/1 tj. 0,345 g do 10 ml H,0) a 0,15 ml AICI5;-6H,0 (0,3 mol/1 tj.
0,7243 g s 10 ml H,0). Po 5 minutach byl pfidan 1 ml NaOH (1mol/1 tj. 0,4 g s 10 ml

H20). Takto pfipravena smes byla méfena pii vinové délce 506 nm [59].

Celkova koncentrace flavonoida byla vypocitana z kalibra¢ni kiivky pomoci rutinu

jako standardu. Vysledky byly vyjadfeny v mg rutinu/kg.
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9 VYSLEDKY

9.1 Srovnavaci studie C¢tyf druh@ plodnic vysSich hub a jejich

antioxidacnich vlastnosti - mrazeni a suSeni

V tabulce Cislo 1 jsou uvedené naméfené hodnoty antioxidacni aktivity, obsah
polyfenolti a flavonoidl u ¢tyf druhit plodnic vyssich hub, které byly konzervované

mrazenim.

Nejvyssi antioxidacni aktivita u mrazenych hub byla zjisténa v bedle vysoké
(Macrolepiota procera) a ¢inila 72,76 % ubytku. Nejnizs§i mnozstvi 16,41 % ubytku bylo
naméfeno v hlivé ustficné (Pleurotus ostreatus). V pec¢arce dvouvytrusné (Agaricus
bisporus) zakoupené v obchodni siti byla antioxidaéni aktivita jen o néco vyssi nez U hlivy
Gstfiéné (Pleurotus ostreatus) a to 19,81 % ubytku. Ubytek 48,63 % byl zaznamenan u
pecarky polni (Agaricus campestris) ziskané sbérem v lese.

Stejné jako u antioxidacni aktivity bylo nejvy$§i mnoZstvi polyfenoli namétreno
ustfiéné (Pleurotus ostreatus) a cinila 291,00 mg/kg. Pecarka dvouvytrusna (Agaricus
bisporus) zakoupena méla 410,44 mg/kg polyfenoli. U pecarky polni (Agaricus
campestris) posbirané v lese byl obsah vyssi 692,50 mg/kg.

Nejvice flavonoidi 514,89 mg/kg méla bedla vysoka (Macrolepiota procera).
bisporus). 290,00 mg/kg flavonoidd bylo v hlivé ustiiéné (Pleurotus ostreatus). V pecarce
polni (Agaricus campestris) bylo naméfeno druhé nejvysSsi mmnozstvi, které cinilo

455,44 mg/kg.
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Tabulka cislo 1: Obsah antioxidantu, polyfenolii a flavonoidii v mrazenych houbdach

Antioxidac¢ni ]
Zpusob . Polyfenoly Flavonoidy
eani aktivita (ma/ka) (ma/kg)
ziskani mg/kg mg/kg
(% ubytku)

Pecarka dvouvytrusna

) ] koupeno 19,81 410,44 262,50
(Agaricus bisporus)
Pecarka polni
) _ posbirano 48,63 692,50 455,44
(Agaricus campestris)
Bedla vysoka
) posbirano 72,76 725,00 514,89
(Macrolepiota procera)
Hliva uastri¢na
koupeno 16,41 291,00 290,00

(Pleurotus ostreatus)

Tabulka ¢islo 2 uvadi hodnoty antioxida¢ni aktivity, obsah polyfenolt a flavonoidi

V houbéch upravenych susenim.

Nejvyssi tbytek antioxidaéni aktivity 80,76 % méla pecarka polni (Agaricus
campestris) posbirana v lese. Zatimco nejnizsi ubytek 17,46 % byl zaznamenan v hlivé
ustficné (Pleurotus ostreatus). V pecarce dvouvytrusné (Agaricus bisporus) zakoupené
¢inil ubytek 32,54 %. Druhy nejvyssi tUbytek 48,46 % byl zjistén v bedle vysoké

(Macrolepiota procera).

Pfi stanovovani obsahu polyfenolti byla nejnizs$i hodnota 4 387,50 mg/kg zjisténa
V posbiraané pecarce polni (Agaricus campestris). Pecarka dvouvytrusna (Agaricus
bisporus) zakoupena méla 4 905,00 mg/kg polyfenold. Nejvyssi obsah byl naméten v bedle
vysoké (Macrolepiota procera) a ¢inil 6 387,50 mg/kg. V hlivé ustiicné (Pleurotus

ostreatus) bylo 4 571,65 mg/kg polyfenold.

Nejvice flavonoidi 4 075,00 mg/kg bylo v zakoupené pecarce dvouvytrusné
(Agaricus bisporus). Pecarka polni (Agaricus campestris) posbirana v lese méla
3 938,35 mg/kg polyfenolt. V hlivé ustiiéné (Pleurotus ostreatus) byl obsah flavonoida
téméf stejny 3 937,50 mg/kg. V bedle vysoké (Macrolepiota procera) bylo naméfeno

v
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Tabulka cislo 2: Obsah antioxidantu, polyfenolii a flavonoidii v susenych houbach

Antioxidac¢ni ]
Zpusob . Polyfenoly Flavonoidy
eani aktivita (ma/ka) (ma/kg)
ziskani mg/kg mg/kg
(% ubytku)

Pecarka dvouvytrusna

koupeno 32,54 4 905,00 4 075,00
(Agaricus bisporus)
Pecarka polni posbiréno 80,76 4 387,50 3938,35
(Agaricus campestris)
Bedla vysoka posbiréno 48,46 6 387,50 2 155,00
(Macrolepiota procera)
Hliva ustficna koupeno 17,46 4 571,65 3937,50

(Pleurotus ostreatus)

9.2 Vliv kulinarni apravy na antioxida¢ni vlastnosti tfi druhu plodnic
vysSich hub

V tabulce ¢islo 3 jsou zaznamenany zmény antioxidacnich vlastnosti pii vafeni po

dobu 10, 15 a 20 minut u zakoupené pecarky dvouvytrusné (Agaricus bisporus).

cv v

hodnota ¢inila 24,62 % ubytku. Prostfedni hodnota 26,76 % ubytku byla pifi 15-ti

minutovém vareni. Nejvyssi ubytek 28,78 % byl pii vareni po dobu 20 minut.

Nejvyssi obsah polyfenoli 882,50 mg/kg byl zaznamenan pii vafeni 10-ti
minutovém. Nejméné, a to 315,00 mg/kg bylo naméfeno pii 15-ti minutovém vateni. Pfi

vatreni 20 minut ¢inil obsah polyfenolt 541,56 mg/kg.

Nejvice flavonoida 411,56 mg/kg bylo pii vafeni po dobu 10 minut. MnozZstvi
387,50 mg/kg bylo zjisténo pii 20-ti minutovém vareni. O néco nizsi obsah 293,22 mg/kg

byl naméfen pii vateni 15-ti minutovém.
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Tabulka cislo 3: Obsah antioxidacni aktivity, polyfenolii a flavonoidii v pecarce

dvouvytrusné (Agaricus bisporus) upravené varenim

Antioxidaéni aktivita Polyfenoly Flavonoidy
Duseni
(% ubytku) (mg/kg) (mag/kg)
10 minut 24,62 882,50 411,56
15 minut 26,76 315,00 293,22
20 minut 28,78 541,56 387,50

Tabulka ¢islo 4 uvadi naméfené hodnoty antioxida¢ni aktivity, obsah polyfenolt a

flavonoidua v hlivé ustti¢né (Pleurotus ostreatus) po dobu vareni 10, 15 a 20 minut.

cv v

hodnota 10,87 % ubytku byla naméfena pii vafeni po dobu 15 minut. Naopak nejvyssi

mnozstvi 14,79 % ubytku bylo pii 20-ti minutovém vateni.

Nejvyssi mnozstvi polyfenoli 476,56 mg/kg bylo zjisténo pii vafeni 15-ti
minutovém. Nejméné polyfenolti 351,56 mg/kg bylo pfi vafeni 10 minut. Stfedni obsah
457,50 mg/kg byl pfi 20-ti minutovém vafeni.

v

mnozstvi 165,00 mg/kg bylo zjisténo pii 10-ti minutovém vareni. O néco vice flavonoidu

175,00 mg/kg bylo zjisténo pfi vateni po dobu 15 minut.

Tabulka cislo 4: Obsah antioxidacni aktivity, polyfenolii a flavonoidu v hlivé ustricné

(Pleurotus ostreatus) upravené varenim

Antioxidaéni aktivita Polyfenoly Flavonoidy
Vareni
(% ubytku) (mg/kg) (mg/kg)
10 minut 12,61 351,56 165,00
15 minut 10,87 476,56 175,00

20 minut 14,79 457,50 385,44
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V tabulce Cislo 5 jsou uvedeny zjisténé obsahy antioxidacni aktivity, polyfenola a

flavonoida v klouzku obecném (Suillus luteus) pii vafeni po dobu 10-ti, 15-ti a 20-ti minut.

Antioxidacni aktivita pfi jednotlivych dobach vareni se od sebe velmi neliSila.
Vatenim po dobu 10 minut byla antioxida¢ni aktivita 36,05 % ubytku. Pfi 15-ti minutovém
vatreni byla hodnota tbytku antioxidac¢ni aktivity o néco nizsi, a to 34,36 % Nejvyssi ubytek

¢inil 37,31 % pfi vareni 20 minut.

Obsahy polyfenol nebyly rovnéz piili§ odlisné. Nejvyssi mnozstvi 588,22 mg/kg
bylo zjisténo pti vatfeni po dobu 15 minut. Naopak nejméné polyfenold 510,44 mg/kg bylo
namé&feno pii vafeni 10-ti minutovém. Obsah 570,44 mg/kg byl pti 20-ti minutovém vateni.

Nejvice flavonoidi bylo zjisténo vatfenim po dobu 15 minut, a to 352,50 mg/kg.

Stfedni hodnota byla 315,00 mg/kg pii vafeni po dobu 10 minut. Nejniz§i obsah

285,00 mg/kg byl naméfen pii vareni 20-ti minutovém.

Tabulka cislo 5: Obsah antioxidacni aktivity, polyfenolii a flavonoidu v klouzku obecném

(Suillus luteus) upraveného varenim

Antioxidaéni aktivita Polyfenoly Flavonoidy
Vareni
(% ubytku) (mg/kg) (mg/kg)
10 minut 36,05 510,44 315,00
15 minut 34,36 588,22 352,50

20 minut 37,31 570,44 285,00
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10 DISKUZE

Houby jsou eukaryotické, heterotrofni organismy, obklopeny bunécnou sténou
obsahujici chitin [60]. Jedna se o velmi rozmanitou skupinu organismil. Jsou povazovany
za samostatnou tisi, podobn¢ jako rostliny a zivo¢ichové [17]. Z potravinarského hlediska
se houby piifazuji k zelenin¢ [8]. Predstavuji piijemné zpestfeni jidelnicku [17].
Konzumuji se ve formé¢ jidel, v nichz tvofi houby hlavni slozku, a nejsou tedy pouze

ptisadami [61]. Houby mohou mit velkou nutri¢ni hodnotu [62].

Nejvice zastoupenymi slozkami biologickych materiali hub jsou voda, bilkoviny,
sacharidy a lipidy [21] Houby jsou bohaté na bilkoviny, se znacnym mnozstvim
esencialnich aminokyselin. Tuky jsou obsazeny v malém mnozstvi. V jedlych houbach je
také dulezity obsah vitamind (B, By, Bz, C, D a E) [62], jsou rovnéZ bohatym zdrojem
mineralnich latek [63]. Houby déle obsahuji mnoho aromatickych sloucenin, pryskyti¢nych
latek, alkaloidd, kyselin a dalSich latek [8]. Jsou zde barviva, ktera spolu s vonnymi

slozkami ovliviiuyji éterickou a kulinarni hodnotu hub [21].

Houby maji antioxidacni aktivitu [63]. Antioxidacni aktivita je definovéana jako
schopnost slouceniny inhibovat oxida¢ni degradaci riznych sloucenin [64]. Antioxidanty
jsou chemické latky, které chrani bunky pfed poSkozenim volnymi radikaly [63].
Polyfenoly jsou hlavni rostlinné fenolické latky s antioxidacni aktivitou [65]. Nachazi se
v riznych ¢astech rostlin, napiiklad v kofenech, listech, plodech [66]. Flavonoidy jsou
sekundarni rostlinné fenolické latky [67] obsahujicich v molekule 2 benzoové kruhy
spojené tiiuhlikovym fetézcem [68]. Maji vyznamné antioxidacni a chelatacni vlastnosti.

Nejvice jsou obsazeny v ovoci, zelening, ¢aji, vin€ a kakau [67].

Cilem diplomové priace bylo sledovat antioxidacni vlastnosti vysSich hub
upravenych mrazenim a susenim. Dal$im cilem bylo sledovat vliv kuchyniského zpracovani

na zmény antioxidacnich vlastnosti plodnic danych druht vyssich hub.

10.1 Antioxidacni vlastnosti v houbach upravenych suSenim

Antioxidac¢ni aktivita v pecarce polni (Agaricus campestris) ¢inila v mé praci
80,76 %. Tato hodnota je podobna té, kterou uvadi Barros et al. (2008) v pecarce sp.
(Agaricus sp.) [69]. Elmastas et al. (2007) zjistil v pecarce dvouvytrusné (Agaricus

bisporus) 77,5 % antioxida¢ni aktivitu [70]. Mnou zakoupena peCarka dvouvytrusna
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DPPH <¢inidla. Hliva ustfi¢na (Pleurotus ostreatus) méla antioxidac¢ni aktivitu podle
Akaty et al. (2012) 96,16 % [71]. Elmastasem et al. (2007) bylo stanoveno stejné mnozstvi
antioxidacni aktivity, které uvedl Akata et al. (2012) [70]. V hlivé ustfiéné (Pleurotus
ostreatus) byla antioxida¢ni aktivita oproti ¢lankiim vyrazné niz$i, a to 17,46 %. Mnou
zjistény ubytek barevnosti DPPH C¢inidla €inil 48,46 %, coz je témét o polovinu méné, nez

nam¢fil Keles et al. (2011) [73].

Obsah polyfenold u hub rodu pecarka sp. (Agaricus sp.) podle Palaciase et al.
(2011) byl v rozsahu 1 000-6 000 mg/kg [74]. Barros et al. (2008) stanovil v pecarce
dvouvytrusné (Agaricus bisporus) 4 490 mg/kg polyfenolt [69]. Pecarka polni (Agaricus
campestris) vmé praci obsahovala 4 387,50 mg/kg polyfenoli, pii¢emz v pecarce
dvouvytrusné (Agaricus bisporus) bylo zaznamenano jeSté vyS$§i mnozstvi, a to
4 905,55 mg/kg. V houbach rodu hliva sp. (Pleurotus sp.) bylo Kelesem et al. (2011)
naméfeno 2 686,67 mg/kg polyfenolt [73]. Palacias et al. (2011) uvadi v téch samych
houbach az dvojnasobné vice polyfenoli [74]. Mnou zjistény obsah v hlivé ustfi¢né
(Pleurotus ostreatus) byl 4 571,65 mg/kg. V bedle vysoké (Macrolepiota procera) bylo
podle Barrose et al. (2007) 3 170,00 mg/kg polyfenolt [72]. Keles et a. (2011) uvedl ve své
praci dvojnasobné mnozstvi polyfenoll, nez pfedchozi autofi [73]. V bedle vysoké
(Macrolepiota procera) jsem zjistila 6 387,50 mg/kg polyfenold, coz je vice nez

Vv predchozim ¢lanku.

Houby rodu pecarka sp. (Agaricus sp.) obsahovaly podle Palaciase at el. (2011)
900-3 000 mg/kg flavonoidi [76]. Barros et al. (2008) naméiil v hlivé (Pleurotus) o néco
vice flavonoidi, nez Palacias et al. (2011). V pecarce dvouvytrusné (Agaricus bisporus)
bylo stejnym autory zaznamenéano 1 730,00 mg/kg flavonoidl [69]. Mnou stanoveny obsah
flavonoidii v pecarce polni (Agaricus campestris) byl vyssi, a to 3 938,35 mg/kg.
V pecarce dvouvytrusné (Agaricus bisporus) jsem naméfila 4 075, 00 mg/kg, coZ je
nepatrn¢ vice, nez v praci podle Barrose et al. (2008). Venkatakrishnanem et al. (2010)
uvadi v hlivé (Pleurotus) 1 820 mg/kg flavonoidii [76]. Babu et al. (2012) zaznamenal v té
samé houb¢ o néco vyssi mnozstvi [77]. V hlive ustiicné (Pleurotus ostreatus) bylo v mé
praci zjisténo 3 937,50 mg/kg flavonoidi. Bedla vysoka (Macrolepiota procera)

obsahovala podle Barrose et al. (2007) 990 mg/kg flavonoidid [72]. Mnou uvedené
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mnozstvi flavonoida v bedle vysoké (Macrolepiota procera) bylo dvounasobné vyssi, nez

ve stanoveném ¢lanku, a to 2 155,00 mg/kg.

10.2 Antioxida¢ni vlastnosti v houbach upravenych mrazenim

Udaje antioxidaéni aktivity, obsah polyfenolti a flavonoidii v pe¢arce polni
(Agaricus campestris) a pecarce dvouvytrusné (Agaricus bisporus) kuchynsky upravené
mrazenim jsou v literatufe nedostatecné uvedeny. Z toho divodu jsem studovala udaje

Vv jinych druzich vyssich hub.

Ubytek antioxidaéni aktivity v bedle vysoké (Macrolepiota procera) v mé praci byl
72,76 %, coz odpovida praci Barrose et al. (2007) [69]. Kim et al. (2009) uvadi v hlivé
ustii¢né (Pleurotus ostreatus) antioxida¢ni aktivitu 29,0 % [78]. O néco vice antioxidaéni
aktivity v hlivé (Pleurotus) stanovil i Kumar et al. (2011) [79]. Mnou zjistény ubytek
barevnosti DPPH ¢inidla byl mnohem mensi, a to 16,41 %. Antioxida¢ni aktivita
zaznamenana Kumariem et al. (2011) v liskach sp. (Cantharellus sp.) byla v rozsahu
20,5-55,8 % [79]. V c¢lanku Barrose et al. (2007) byla antioxida¢ni aktivita v mrazeném
losaku jelenim (Sarcodon imbricatus) a ryzci pravém (Lactarius deliciosus) v podobném
rozmezi, jako piedchozi udaje [72]. Mnou zakoupena pecarka dvouvytrusna (Agaricus
bisporus) meéla ubytek antioxidacni aktivity 19,81 9%, v pecarce polni (Agaricus

campestris) byl tbytek vyssi, ¢inil 48,63 %.

Barros et al. (2007) zaznamenal v bedle vysoké (Macrolepiota procera)
2 590 mg/kg polyfenolt [72]. V mé praci jsem namétila 725,00 mg/kg polyfenold, coz je
trojnasobné méné. Hliva ustti¢na (Pleurotus ostreatus) obsahovala podle Kumaria et al.
(2009) 21 200 mg/kg [78]. Kim et al. (2009) uvadi v hlivé sp. (Pleurotus sp.) trojnasobné
vice polyfenolti, nez predchozi autor [79]. Mnozstvi celkovych polyfenoli bylo v
zakoupené hlivé ustiiéné (Pleurotus ostreatus), na rozdil od uvedenych literarnich zdroju
zanedbatelné, pouze 291,00 mg/kg. V lisce obecné (Cantharellus cibarius) bylo
Valentou et al. (2005) zjisténo 13 600-25400 mg/kg celkovych polyfenoli [80].
Barros et al. (2007) stanovil u ryzce pravého (Lactarius deliciosus) a losaku jeleniho
(Sarcodon imbricatus) obsah polyfenoli ¢tyinasobné az desetindsobné nizsi, ve srovnani
s hodnotami zjisténymi v liSce obecné (Cantharellus cibarius). Zatimco v pecarce polni
(Agaricus campestris) bylo v mé praci 692,50 mg/kg polyfenold. Jesté niz$i mnozstvi

410,44 mg/kg polyfenold jsem stanovila v pecarce dvouvytrusné (Agaricus bisporus).
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Bedla vysoka obsahovala podle Barrose et al. (2007) pouze 900 mg/kg
flavonoidti [72]. Mnou naméfené mnozstvi flavonoidi v bedle vysoké (Macrolepiota
procera) bylo nizsi, a to 514,89 mg/kg. Kumari et al. (2011) uvadi v hlivé sp.
(Pleurotus sp.) 1230 mg/kg flavonoidta [79]. Kim et al. (2009) zaznamenal ve stejnych
houbach téméi dvojnasobné mnozstvi [78]. V mé praci bylo v hlivé ustiicné (Pleurotus
ostreatus) 290,00 mg/kg flavonoidi. V houbach rodu liska sp. (Cantharellus sp.) podle
Kumaria et al. (2011) bylo 1 340-1 920 mg/kg flavonoidd [80]. Barros et al. (2007)
stanovil v ryzci pravém (Lactarius deliciosus) stejné mnozstvi flavonoidd, které uvedl
Kumari et al. (2011) v lisce sp. (Cantharellus sp.), v losaku jelenim byl o néco niz$i obsah,
a to 1 120,00 mg/kg flavonoidi [72]. Mnou zjisténé hodnoty flavonoidid byly nizsi.
V pecarce polni (Agaricus campestris) bylo 455,44 mg/kg flavonoidi, zakoupena pecarka

dvouvytrusna (Agaricus bisporus) obsahovala 262,5 mg/kg flavonoid.

10.3 Antioxidac¢ni vlastnosti v houbach upravenych varenim

Varenim hub se méni obsah antioxidacni aktivity, polyfenolt a flavonoidl ve vSech
druzich hub [81]. V mé praci byly houby upraveny vatfenim po dobu 10-ti, 15-ti a 20-ti
minut. Doba 10-ti, 15-ti a 20-ti minutového vafeni na zmény antioxidacnich vlastnosti
vysSich hub je v €lancich malo rozebrana, proto uvadim hodnoty v odli$nych druzich hub a
pii jiné dobé vareni.

Jagadish et al. (2009) naméfil v pecarce dvouvytrusné (Agaricus bisporus) vatené
po dobu 1 hodiny antioxidac¢ni aktivitu vrozmezi 17,32-82,44 % [82]. V pecarce
dvouvytrusné (Agaricus bisporus) byl mnou zaznamenany ubytek antioxidacni aktivity
v podobném rozmezi. Nejnizsi ubytek antioxidacni aktivity 24,62 % byl pfi vareni po dobu
10-ti minut. Pfi 15 minutovém vateni ¢inil ubytek 26,76 %. Nejvyssi zména antioxidacni
aktivity byla zaznamenana pii vafeni 20-ti minutovém. Podle Kettawana et al. (2011)
obsahovala hliva mackova (Pleurotus eryngii) vafena 1 minutu 110 mg/kg antioxidacéni
aktivita. Ti sami autofi uvadéji v hlivé sp. (Pleurotus sp.) podobné hodnoty antioxidaéni
aktivity [81]. V hlivé ustficné (Pleurotus ostreatus) vafené v mé praci byl stanoven
nejvyssi ubytek barevnosti DPPH c¢inidla 14,79 % pfti vafeni po dobu 20 minut. Vafenim
15 minut byl ubytek nejnizsi, a to 10,87 %. Vatenim 10 minut ubylo 12,61 % antioxida¢ni
aktivity. Ubytek antioxida¢ni aktivity v klouzku obecném (Suillus luteus) kuchyiisky

upraveném vafenim po dobu 10-ti minut ¢inil v mé praci 36,05 %. Pti vateni 15 minut byl
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ubytek o néco nizsi 34,36 %. 37,31 % sniZeni antioxida¢ni aktivity bylo zaznamendno pfii
20-ti minutovém vateni. Kettawan et al. (2011) uvadi v penizovce sametonohé
(Flammulina velutipes) vaiené 15 sekund o néco vyssi mnozstvi antioxidantl, oproti mnou
naméfenym hodnotam. V kukmaku sklepnim (Volvariella volvacea) vafeném 1 minutu a
V hvézdaku vlhkomérném (Astreaus hygrometricus) vaieném po dobu 4 minut byla podle

W W

stejnych autorti antioxidacni aktivita témef Ctyfnasobné vyssi [81].

Podle Jadishe et al. (2009) obsahovala pe¢arka dvouvytrusna (Agaricus bisporus)
vatena po dobu 1 hodiny 70 670 mg/kg polyfenoli [82]. V pecarce dvouvytrusné (Agaricus
bisporus) mnou vatené bylo stanoveno mnohonasobné niz$i mnozstvi. Po dobu 10-ti
minutového vateni bylo zjisténo 882,50 mg/kg polyfenoli. 315,00 mg/kg polyfenold bylo
naméfeno pii vafeni 15 minut. Vafenim 20-ti minutovym ¢inil obsah polyfenold 541,56
mg/kg. Barros et al. (2007) uvadi ve vafeném ryzci pravém (Lactarius deliciosus) 1 230
mg/kg polyfenolt. Vafena bedla utla (Macrolepiota mastoidea) a losak jeleni (Sarcodon
imbricatus) podle stejnych autort mély podobné mnozstvi polyfenold, zatimco v bedle
vysoké (Macrolepiota procera) bylo zaznamenano dvojnasobné vice polyfenold, oproti
piedeslym houbam [72]. V mé praci byly v hlivé ustii¢né (Pleurotus ostreatus) upravené
vafenim stanovené az trojnasobné niz§i obsahy polyfenoll. Vatenim 15 minut bylo
mnozstvi celkovych polyfenolt 476,56 mg/kg, pti vareni 20 minut ¢inil obsah polyfenolt
457,50 mg/kg. Nejméné polyfenolii bylo pii vafeni 10-ti minutovém, a to 351, 56 mg/kg. V
klouzku obecném (Suillus luteus) jsem naméfila po dobu vafeni 10 minut 510,44 mg/kg
polyfenolt. Pfi vafeni 15 minut bylo v této houb¢ zjisténo 588,22 mg/kg. 570,44 mg/kg

polyfenoli bylo naméfeno pii vafeni 20 minut.

V pecarce dvouvytrusné (Agaricus bisporus) upravené varenim po dobu 1 hodiny
zaznamenal Jagadish et al. (2009) 15 200 mg/kg celkovych flavonoida [82]. Pfi vafeni
10 minut jsem nameétila 411,56 mg/kg flavonoidi v pecarce dvouvytrusné (Agaricus
bisporus). Vafenim o 5 minut déle se obsah snizil na 293,22 mg/kg. Pfi vafeni 20 minut
bylo mnoZstvi o néco vyssi, a to 387,5 mg/kg. Barros et al. (2007) uvadi ve vafené bedle
vysoké (Macrolepiota procera) 200 mg/kg flavonoidid. V bedle tutlé (Macrolepiota
mastoidea), ryzci pravém (Lactarius deliciosus) a losaku jelenim (Sarcodon imbricatus)
bylo t€émi samymi autory zjisténo Ctyiikrat az pétkrat vice flavonoidt [72]. Hliva ustfi¢na
(Pleurotus ostreatus) v mé praci upravena vaienim po dobu 10-ti minut obsahovala

165,00 mg/kg. Pti vafeni 15-ti minutovém bylo mnozstvi flavonoidi, o néco vyssi a to
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175,00 mg/kg. Nejvyssi mnozstvi 385,44 mg/kg bylo stanoveno pfi vafeni po dobu 20-ti
minut. Klouzek obecny (Suillus luteus) vateny 10 minut vmé praci obsahoval
315,00 mg/kg flavonoidu. Pii vafeni 15 minut ¢inilo mnozstvi flavonoidi 352,5 mg/kg.
Nejvice flavonoida 285,00 mg/kg bylo zjisténo v klouzku obecném (Suillus luteus)

vafeném 20 minut.

Rozdily v namétenych hodnotidch antioxidacni aktivity, obsahu polyfenoli a
flavonoidd, ve srovnani s ¢lanky mohou byt zplisobeny odliSnym zplsobem péstovani,

jinym substratem a riznymi klimatickymi podminkami. Pfi¢inou mize byt i ekotyp [83].

Antioxida¢ni vlastnosti v houbach upravenych susenim a mrazenym jsou
Vv literatufe dostate¢né¢ objasnény. Zatimco malo poznatkli v literatufe je o zménach
antioxidacnich vlastnosti u vysSich hub upravenych vafenim. Vyznam diplomové prace
spociva v tom, Ze bylo provedeno stanoveni zmén antioxida¢nich vlastnosti v zavislosti na
kuchynské upravé. Vysledky jsou mnohdy originalni, ale je jisté, Ze bude muset byt

provedena komplexnéjsi studie. K ¢emuz je inspiraci tato diplomova prace.
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ZAVER
Diplomova prace byla zaméfena na sledovani vlivu suSeni, mrazeni a 10-ti, 15-ti a

20-t1 minutové¢ vareni na antioxida¢ni aktivitu, obsah polyfenola a flavonoidii ve vybranych

druzich vyssich hub.

Antioxidanty jsou latky, jejichz molekuly poméhaji omezovat aktivitu volnych
kyslikovych radikalt, predevs§im kysliku a dusiku. Prodluzuji udrznost potravin tim, Ze je
chrani pfed znehodnocenim zpisobenym oxidaci. Houby vykazuji zna¢nou antioxida¢ni
aktivitu, tj. schopnost inaktivovat volné radikaly. Mnozstvi antioxidacnich vlastnosti zavisi
na zpracovani hub. Pfi kuchyiiské Upravé dochazi ke zméndm antioxidacnich aktivity,

obsahu polyfenolil a flavonoidt.
Konkrétni zavéry mé prace byly:

1) Pti zjistovani antioxidaéni aktivity v suSenych houbach byla nejvyssi v pecarce
polni (Agaricus campestris), naopak nejniz§i byla v hlivé ustticné (Pleurotus
ostreatus). V houbach upravenych mraZzenim byla nejvyssSi antioxida¢ni aktivita
zaznamenana u bedly vysoké (Macrolepiota procera), nejmensi antioxidac¢ni
aktivita byla v hlivé ustiicné (Pleurotus ostreatus). Antioxidacni aktivita ve vafené
pecarce dvouvytrusné (Agaricus bisporus), hlivé ustiiéné (Pleurotus ostreatus) a

klouzku obecném (Suillus luteus) se pii prodluzovani doby vafeni postupné ménila.

2) Nejvice polyfenold v houbach upravenych susenim bylo v pecarce dvouvytrusné
(Agaricus bisporus), nejméné jich bylo v bedle vysoké (Macrolepiota procera).
V kuchynisky upravenych houbach mrazenim bylo nejvyssi mnozstvi polyfenol
(Pleurotus ostreatus). Mnozstvi polyfenolii se v houbach béhem vateni postupné

ménilo.

3) Vsusenych houbach byl nejvyssi obsah flavonoidi zjistén v bedle vysoké
(Macrolepiota procera), nejméné flavonoidi bylo v hlivé ustticné (Pleurotus
ostreatus). Nejvyssi mnozstvi flavonoidii bylo u mraZenych hub zaznamendno
v bedle vysoké (Macrolepiota procera), naopak nejméné v pecarce dvouvytrusné
(Agaricus bisporus). Stejn¢ jako u antioxidacni aktivity a polyfenolid, se mnozstvi

flavonoidt ve vysSich houbéch s délkou vareni riizné ménilo.
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