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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva péstovanymi druhy hub s ohledem na obsah antioxidantt,
celkovych polyfenolii a vybranych fenolovych kyselin ve vyvojovych stadiich pfi riznych
technologickych ¢i gastronomickych zpracovanich. Teoretickd Cast obsahuje obecnou
charakteristiku hub; charakteristiku hlivy ustficné (Pleurotus ostreatus) a zampionu
dvouvytrusého (Agaricus bisporus) a vliv jejich ucinku na lidské zdravi spojeného se
zkoumanymi latkami. Dale obsahuje popis technologie péstovani a vybranych zpracovani:
houby cerstvé, varené, susené a skladované. V praktické ¢asti byl sledovan obsah a zmény
vyse zminénych latek v hlivé ustficné (Pleurotus ostreatus) a Zampionu dvouvytrusém

(Agaricus bisporus) vzhledem ke zpracovani a datu sklizné.

Kli¢ova slova: hliva ustfi¢na, zampion dvouvytrusy, antioxidanty, polyfenoly, fenolové

kyseliny

ABSTRACT

The thesis deals with cultivated mushroom species with regard to the content of
antioxidants, total polyphenols and selected phenolic acids in the development stages
during various technological or gastronomic processes. The theoretical part contains the
general characteristic of fungi; characteristics of oyster mushrooms (Pleurotus ostreatus)
and bisporus mushrooms (Agaricus bisporus) and the effect of their effect on human health
associated with the substances examined. It also contains a description of the technology of
cultivation and selected processing: mushrooms fresh, boiled, dried and stored. In the
practical part, the content and changes of the aforementioned substances in oyster
mushroom (Pleurotus ostreatus) and bisporus mushroom (Agaricus bisporus) were

monitored due to the processing and harvest date.

Keywords: Oyster mushroom, Champignon mushroom, Antioxidants, Phenols, Phenolic

Acids
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UvVOD

Houbami se zabyva véda zvana mykologie, ktera je povazovana za podobor
botaniky. Houby maji mnoho podobnych znakt jako rostliny a patii k nejstarSim formam
zivota na Zemi. Véda o houbdach je provadzana s celou fadou ptirodnich védnich disciplin.
Zacina se rozvijet od pocatku 20. stoleti v oborech genetiky, fyziologie, mykopatologie,
biochemie, biotechnologie, taxonomie a dalSich. Soucasti fiSe hub jsou i kvasinky, plisn¢ a

lisejniky. Houby jsou prozkoumany méné nez rostliny a zivocichové.

Na zaklad¢ archeologickych vyzkumt konzumovali houby jiz nasi praptedci vice
nez pted 30 000 lety. V nékterych kulturach jsou dodnes houby spojovany s magickymi
ritudly a ndbozenskymi obfady. Pocatky konzumace clovékem se jist¢ neobeSly bez
smrtelnych pfipadit v dusledku neznalosti plsobeni jedovatych hub. Postupnymi
zkuSenostmi ¢loveék ziskaval takové védomosti, ze se houby zacaly stavat béznou soucasti
jidelni¢ku. Prvni pisemné zminky o konzumaci hub pochézeji z obdobi starého Recka a

Rima, kde houby plnily roli pochoutky, v opa¢éném piipadé roli travidla.

Houby se cilené péstuji za ucelem konzumace, nebot’ maji vyzivovou hodnotu.
Obsahuji latky prospésné lidskému zdravi, jako jsou antioxidanty, polyfenoly, fenolové
kyseliny a dalSi. Nejobliben¢jSimi péstovanymi houbami jsou napiiklad hlivy nebo
zampiony (pecarky), konkrétné hliva ustticna (Pleurotus ostreatus) a Zzampion dvouvytrusy
(Agaricus bisporus). Péstovani zampionl bylo zapocato ve Francii v 17. stoleti za vlady
Ludvika XIV. Jejich péstovani se rozsifuje postupné po celé Evropé a USA. Nyni jsou
rozSiteny témeét po celém svété. Péstovani hlivy ustficné zaCalo v asijskych zemich,

konkrétné v Cin€. Jedna se o dievorozkladnou houbu, nyni jiz také celosvétove rozsifenou.

Existuje mnoho technologickych ¢i gastronomickych zpracovéni, konzervaci a
krokli k prodlouZeni trvanlivosti hub. Tyto zdsahy maji z4sadni vliv na zachovani ¢i
zakoncentrovani prospéSnych latek obsazenych v houbach. Prokézat co nejdetailné;jsi
latkové slozeni hub se mize ukézat jako velice pfinosné. K tomu by méla poslouzit i tato

diplomova préce.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HOUBY

Pojem houba nezahrnuje jen plodnice, které¢ nalezneme v lese, koupime v obchodé
nebo si je sami vypéestujeme. K houbdm patii i mikroskopické organismy (kvasinky a
plisng). Z pohledu ¢lovéka jsou houby jak uzite¢né (mohou slouzit jako zdroj potravy a
zdravi prospéSnych latek), tak Skodlivé (mohou nicit stromy a dfevo; jedovaté houby
mohou byt pfi¢inou otrav). Mnohé z nich hraji klicovou ulohu v kolob¢hu latek a energie v
piirod¢ jako dekompozitoii vracejici ziviny do pidy. Véda zabyvajici se houbami se
nazyva mykologie. Houby jako takové (makromycety), latinsky Fungi, jsou stélkaté
eukaryotické heterotrofni organismy. Zivi se rozkladajicimi se organickymi latkami.
Vyuzivaji odumtelych a rozlozenych Zivocichi a rostlin. Rozmnozuji se vytrusy (sporami)
a jejich bunky maji prava jadra. Stélka houby je jednobunécna nebo tvoii vlakna (hyfy).
Vétsi pocet rozvétvujicich se propletenych hyf vytvaii podhoubi (mycelium), které
zastupuje vegetativni fazi vyvoje. Po vyvinu podhoubi nastava tvorba plodnic (sporokarp),
které nesou rozmnozovaci organy. Vnitfek plodnice tvoii duznina. Plodnice se skldda z
klobouku s lupeny ¢i rourkami a ze tfené s prstenem nebo bez prstenu. Tvary, velikost a
zbarveni plodnice jsou neobycejné rozmanité, ale pro jednotlivé skupiny hub jsou stale
charakteristické. Totéz plati 1 pro vytrusy. Dle téchto znakl jsou houby fazeny do systému

hub. Houby rostou takika na celém svété kromé Antarktidy [1, 2, 3, 4, 5, 6].

klobouk

+——plodnice
}houba
i

!
tref i ‘;ﬂ —podhoub
::I

Obrazek 1 Obecna stavba plodnice houby v substratu [1].

Houby byly diive fazeny mezi rostliny, dnes spadaji do vlastni samostatné tiSe hub.

Na rozdil od rostlin neobsahuji zelen¢ barvivo chlorofyl. Chlorofyl ma vliv na zptisob
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zivota organismi. Houby nejsou schopny vyuzivat energii sluneéniho zéfeni k tvorbé
organickych molekul, jsou tedy heterotrofni, jak jiz bylo zminéno. Alternativné vyuzivaji
symbidzy, saprofytismu ¢i parazitismu. Dal§im vyznamnym rozdilem je, Ze hlavnimi
zasobnimi latkami hub jsou glykogen a tuky. Kdezto u rostlin je hlavni zasobni latkou
Skrob. Houby obsahuji v bunétné stén¢ navic chitin, ktery se vyskytuje také u nékterych
zivocicht, u rostlin ale nikoli. Houby dok4zou navic nasyntetizovat aminokyselinu lysin,
na rozdil od zivocichl. VSechny tyto znaky dokazuji, Ze se houby vyvinuly nezavisle, a to

v davnych dobach historického vyvoje [1, 5, 7, 8].

DOMENA EUKARYA

Ride Rige
Zivocichové houby
DOMENA BAKTERIE DOMENA ARCHEA  ~y
/ [ e |

Rite 1 rostliny
prvoci | mme—

" Rige
/ l Chromista

UNIVERZALNI
PAREDEK

NEJJEDNODUSSI
ZIVA SOUSTAVA

Obrazek 2 Zatazeni hub ve schématu vyvojovych vztaht hlavnich skupin organismi [1].

Vlastni houby (Fungi) jsou ¢lenény do péti oddéleni (kmenti): Chytridiomycety
(Chytridiomycota), mikrosporidie (Microsporidiomycota), zygomycety (Zygomycota),
houby vieckovytrusé (Ascomycota) a houby stopkovytrusé (Basidiomycota). Klasifikace je
zalozena na funkci a tvaru rozmnozovacich orgénii. Prvni tfi zmifiované kmeny s
péstovanim hub nesouvisi. Houby vieckovytrusé souvisi s péstovanim pouze v malé mire.
Mezi né patii smrze, lanyZe a housenice ¢inskd. Dnes je zndmo asi 33000 druhd kmene
vieckovytrusych hub, kam spadaji i houby neurcené ke konzumaci. Nejpocetnéjsi skupinu

péstovanych hub zaujimaji houby stopkovytrusé, kam patii hliva Gstfi€nad (Pleurotus
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ostreatus) a zampion dvouvytrusy (Agaricus bisporus). Rozmnozuji se pomoci vytrusii
vznikajicich na koncich kyjovité zhuSténych hyf, které se nazyvaji stopky (bazidie). Dnes
je znamo asi 30 000 druhii kmene stopkovytrusych hub [1, 2, 5, 7, 8].

{jednojaderné
/&\ wytrusy
2
@ viecko

@ bazidie
0
0

Obrazek 3 Vytrusy tvofici se uvniti viecek u askomycetl (leva ¢ast obrazku) a vytrusy
tvofici se na povrchu bazidii (prava ¢ast obrazku) [1].

1.1 Vyhlaska

%

Houby jsou zahrnuty ve vyhlasce ¢. 157/2003 Sb. v platném znéni, kterd zni:
Vyhlaska, kterou se stanovi pozadavky pro Cerstvé ovoce a Cerstvou zeleninu, zpracované
ovoce a zpracovanou zeleninu, suché skotapkové plody, houby, brambory a vyrobky z

nich, jakoz 1 dal$i zptisoby jejich oznacovani [9].

1.2 Hliva ustii¢na (Pleurotus ostreatus)

Hliva ustti¢na, latinsky Pleurotus ostreatus, je velmi hojny druh pochézejici z Ciny.
Jedna se o dfevorozkladnou lupenitou houbu. Druhové jméno ustficna ziskala diky tvaru
pfipominajiciho ustfici. Dnes je jiZ rozSifena téméf po celém svété. Volné rostouci ji

nalezneme nej€astéji na podzim, predev§im v fijnu a listopadu; pfipadné i v zim&. V
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chladnéjsich oblastech roste dokonce i v 1été. Jeji plodnice vytvaii trsy az 1 kg tézké,
stiechovité rostouci nad sebou. Klobouk je nejprve sklenuty, pozdé¢ji vytvati pllkruh ¢i
jazykovity az véjifovity tvar, je tlusté¢ masity a pruzny a 5 az 20 cm Siroky. Povrch je
hladky nebo slabé paprscité vldknity. Do barevného spektra klobouku spadd Sedd, modra,
hnéda, zluta, cernd, olivova, zelend, rezava a bila barva. Zastinéné casti klobouku byvaji
svétlejsi. Lupeny sbihaji na tien, jsou husté a bledé. Zde se vytvaii ohromné mnozstvi
vytrust v podobé bilého prasku. PraSek mize byt namodraly ¢i nazloutly. Tten je kratky a
silny, roste po strané. M4 bilou barvu a uvnitf je plny. Je 3 cm dlouhy a 1 aZ 2 cm Siroky.

DuzZnina je bilé s pfijemnou houbovou viini a mirnou chuti [2, 4, 7, 10, 11, 12].

Obrazek 4 Volné rostouci hliva ustfi¢na v zimnim obdobi [13].

Lahodna chut” hlivy pfipomina teleci maso. V kuchyni je velmi oblibenou houbou.
Celosvétova produkce hlivy je pfiblizné 2 miliony tun ro¢né, coz je piiblizné 20 %
celosvétové produkce péstovanych hub. Nejvétsi péstitelskou zemi je Cina. V Ceské
republice se jejim péstovanim zabyva pouze nékolik vyrobcl. Byva bézné dostupnd v
obchodech a supermarketech. V nasem podnebi je jesté oblibena hliva plicni (Pleurotus
pulmonarius), hliva miskovita (Pleurotus cornucopiae), hliva dubova (Pleurotus dryinus),
hliva méckova (Pleurotus eryngii), hliva vrbova (Pleurotus salignus), hliva holubi

(Pleurotus columbinus). Celkem je zndmo okolo 200 rtiznych druhti rodu Pleurotus [1, 2,

14,15, 16, 17].
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Z vyzivového hlediska je hliva ustficna zdrojem vitaminl a minerali. Jeji vyzivové
hodnoty jsou srovnatelné se zeleninou. Slozenim je podobna Sii-take. Kvalita houby je

umérnd kvalité substratu [7].

Ze 100 g Cerstvych hub je mozno ziskat ptiblizné 10 g suSiny. Ta obsahuje asi 2,5 g
dusikatych latek; pies 5 g sacharidt; pouze 0,1 az 0,2 g tuku a 0,6 az 1 g mineralnich latek,
predevsim drasliku a fosforu. Ve 100 g Cerstvé hlivy se déale nachéazi 15 % denni davky
vitaminu C, 40 % denni davky vitaminu B (niacin, riboflavin, thiamin), 0,5 mg vitaminu
B,. Hliva také obsahuje vyznamny podil kyseliny olejové a kyseliny linolenové, rostlinné
steroly a mé nizky obsah nasycenych mastnych kyselin. Mezi nejvice zastoupené
aminokyseliny v hlivé stficné patii methionin, cystin a kyselina asparagova [7, 10, 17, 18,

19].

Hliva Gstfi¢nd je oznac¢ovana jako funkéni potravina. Mé nutraceutické tcinky. Je
nejznaméjsi a nejobvyklejsi 1é¢ivou houbou. Pomaha pii poruchdch metabolismu tukt a

upravuje hladinu cholesterolu v krvi [7, 10, 17, 20].

V Japonsku bylo zjiSténo, ze glykoproteiny v hlivé maji protirakovinné ¢inky.
Slovensti védci izolovali ligniny, jimiz dokézali potlacit urcité typy nadord. Hliva ustficna
muze potlacovat tvorbu nadorti v tlustém stievé. Dalsi takovou izolovanou latkou byl
pleuran (beta-1,3-D-glukan). Pokusy byly provaddény na mySich a potkanech. Dale byl
testovan vliv hlivy na cukrovku, sniZovani nadvéhy a virus HIV, vSechny zminované

pokusy mély pozitivni vysledek. Bylo potvrzeno, Ze hliva 1é€ivé latky obsahuje [10].

Hliva je dale ndpomocnd k regeneraci a odstranéni pretu¢néni jater, snizuje krevni
tlak. Obsahuje latky protivirové, protibakteridlni, hepatoprotektivni a protirakovinné.
Pisobi jako ptirodni zdroj imunoterapie. Beta glukan se zase podili na posileni imunitniho
systtmu a ma protirakovinné ucinky. U pacienti trpicich arterioskleré6zou potlacuje
degenerativni zmény v cévach a snizuje vyskyt arteriosklerotickych loZisek, coz vede k
mnohem mensimu poSkozeni véncitych tepen a srdecniho svalu. V tradicni ¢inské a
japonské medicin€ je hliva vyuzivéana k posileni cévniho systému, odstranéni tlaku v ocich,
k 1écbé ztuhlosti svald, Slach a kloubl. Hlivou je moZné obohatit jidelni¢ek diabetikl a

upravit redukéni diety [7, 10, 17, 21].
Hliva dokaze vytahovat tézké kovy a jiné nebezpecné latky z pudy. Mize tak
snizovat radioaktivitu zamotenych oblasti a zvySuje kvalitu zivotniho prostfedi. Tento jev

je pozitivni pro zvySeni kvality, Cistoty a zdravi ptfirody. Z potravinaiského hlediska se ale



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

jedna o jev negativni, nebot’ konzumace takové hlivy by lidskému zdravi prospésna nebyla

[7].

1.3 Zampion dvouvytrusy (Agaricus bisporus)

Zampion dvouvytrusy, neboli pe¢arka dvouvytrusa, latinsky Agaricus bisporus byl
objeven v prvni poloving 17. stoleti ve Francii, odtud také pochazi jeho nazev. Prvni cilena
vysadba byla provedena kolem roku 1650. Zampiony byly péstovany v pafenistich po
melounech. Na péstovani bylo vyuzivano koniského hnoje. Béhem vlady Ludvika XIV.
ziskal zampion na oblibé a rozsitil se po Evropé. V 19. stoleti jsou zampiony rozsifeny
taktka po celém svété. Nyni je nejvice péstovanou houbou na celém svéte, predevSim v
Evropé a Severni Americe. Voln¢ rostouci jej nalezneme na humoézni pidé a kompostech,
v parcich, zahradach, v travé pii cestach nebo na hnojenych polich a pastvinach pro
dobytek. Nejvice roste v obdobi 1éta a podzimu. V roce 1976 se zampiony dokonce
objevily v poustich, kdy béhem velmi kratké doby spadlo prakticky celé rocni mnozZstvi
srazek. Klobouk je polokulovity, pozdéji nepravidelné rozloZeny. Jeho primér je 5 az 13
cm. Muze byt Spinavé hnédé¢ az Sedohnédé barvy s radidlnimi vlaknitymi hnédymi
Supinami na bélavém podkladu s bile olemovanym okrajem. Voln€ rostouci Zampion
dvouvytrusy ma klobouk spiSe nahnédly, kdezto péstovany ma klobouk spiSe bily s
rizovymi odstiny. Lupeny jsou Spinav€ rizové az tmavé purpurové hnédé a jsou
indiké&torem rozliSeni mezi jedovatou muchomiirkou zelenou (Amanita phalloides), ktera
ma lupeny bilé. Tten Zampionu dvouvytrusého je asi 5 cm dlouhy a 2 cm Siroky a mé bilou
barvu. Objevuji se na ném vlocky a limecek. DuZnina je bila aZ lehce narezla s mirnou
chuti a houbovou viini. Ta mize byt mirné nakysld. Patii do skupiny cervenajicich
zampiont, ale jeho Cervendni je velice slabé. Charakteristickym mikroskopickym rysem je
jeho atypické lozisko dvou spor v basidiich, zatimco ostatni druhy Zampionti maji obvykle
spory situovany po ctyfech. Mezi dal$i nejzndméjsi druhy patii Zampion ov¢i (Agaricus
arvensis), zampion pochvaty (Agaricus bitorquis), zampion fialovy (Agaricus semotus),
zampion mandlovy (Agaricus brasiliensis), zampion polni (Agaricus campetris), Zampion
lesni (Agaricus silvaticus), zampion cisatsky (Agaricus augustus) [1, 3,7, 8, 12, 14, 19, 20,

22,23, 24].
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Obrazek 5 Voln¢ rostouci zampion dvouvytrusy [25].

Celosvétova produkce zampion ¢ini asi 3 miliony tun ro¢né, coz je okolo 30 %
svétové produkce pestovanych hub. Naptiklad v Patizi, jako v misté objevu Zampionti a
vyvoje jejich produkce, &ini soudasna produkce okolo 27 tun roéné. V Ceské republice je
zampion nejobvyklejs$i péstovanou houbou, kterd ma vSestranné vyuziti v kuchyni [7, 15,

16].

Ze 100 g cerstvych hub je mozZzno ziskat ptiblizné 10 g suSiny. Ta obsahuje
ptiblizn¢ 3 g dusikatych latek; 4 g cukri; 2 g tuku; 1,2 minerdlnich latek, predevSim
draslik, fosfor, hot¢ik, vapnik, sodik, Zelezo, zinek a chlor; az 2 g zbytkovych latek;
vitaminy C, Bj, By, D, E a K. Je nizkoenergeticky. Mezi nejvice zastoupené aminokyseliny
v Zampionech patii kyselina asparagova a glutamova, histidin, lysin a serin. V Zampionech
jsou také obsaZeny sekundarni metabolity, jako jsou polyfenoly, terpeny ¢i steroidy [7, 8,

20, 26].

Slozeni ptedurCuje vyuzit zampiony k redukénim dietam. Vyuzivaji se proti
alergickému astmatu. Snizuji hladinu cukru v krvi, jsou tedy vhodné pro diabetiky. Dale
jsou vhodné pro osoby postizené dnou nebo vysokym krevnim tlakem. Pasobi proti
kopftivee, ekzémim a plicni zdduse. Vodny vytazek posiluje imunitu pii uStknuti zmiji a
obsahuje latky tlumici hemolyzu. Maji protirakovinné u¢inky. Zampiony jsou funkéni
potravina, vychytavaji volné radikaly a podileji se na antioxida¢ni aktivité. Z zampionii
bylo izolovéno antibiotikum kampestrin, které ni¢i bakterie tyfu. Jejich ucinkd také

vyuziva pfedevsim ¢inska medicina [7, 20, 26].
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1.4 Péstovani hub

K hlavnim péstovanym houbdm u nés patii predevsim né¢kolik druht hlivy a
zampionu. Ostatni druhy jsou péstovany v mens$i mife. Mezi méné péstované patii
penizovka sametonohd (Flammulina velutipes), kukmék sklepni (Volvariella volvacea),
hnojnik obecny (Coprinus comatus), ucho JiddSovo (Auricularia auricula-judae) c¢i
houzevnatec jedly (Lentinula edodes). Tradicnim centrem péstovani jedlych hub je
jihovychodni Asie. Zde jsou v oblibé dievorozkladné houby. Jednou z nejoblibené€jSich
hub je zminovany houzevnatec jedly (shii-take). Produkce hub vyrazné nartistd od konce
90. let minulého stoleti. V poslednich letech dosahuje celosvétova produkce péstovanych
hub ptfes 10 miliond tun ro¢ng. Cilem péstovani je produkovat zdravé, zralé, pevné
plodnice s vyhovujici barvou, tvarem a dosdhnout co nejvyssich vynosu v case [8, 10, 11,

27].

ze?n%%%?:ke '4 | CQ, a NO,
— —+ Qdpadni voda
| q Odpad z plastt
4 Houby
Sadba
Kryci zemina —’ QOrganicka hnojiva

Obrazek 6 Vstupy a vystupy substratu béhem péstovani hub [1].
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Obrazek 7 Celosvétova produkce pestovanych hub ve vybranych letech 21. stoleti [27].

vew_ 7

1.4.1 Péstovani hlivy ustri¢né (Pleurotus ostreatus)

V péstirnach se hlivy péstuji predev§im na proparené slamé obilnin ¢i kukufice
nebo na hoblinach, pilinach ze dieva, vojtéskovém sené, hrachoving, oplodi kavovych zrn
¢1 na kavové sedlin€; na surovinach obsahujicich lignin, celuléozu a hemicelulézu. Z téchto
materiald je vyroben lisovany kvadr zaoCkovany sadbou a zabaleny do PE folie. Tento
zpusob péstovani je oznaovan jako intenzivni a vyzaduje specidlni kultivacni prostory.
Hliva potiebuje k vyvoji na rozdil od zampionu svétlo. Pro tvorbu plodnic je Zadouci
osvétleni az 400 luxti. Pfi nedostatecném osvétleni dochazi k deformacim. Pro kli¢eni spor
a tvorbu mycelia je optimalni teplota 28 °C. Optimalni teplota pro tvorbu plodnic je 15 °C.
Péstirny musi mit zafizenou regulaci teploty. Optimalni pH pro vyvoj mycelia je 5,5 az 6,5.
Naroky na obsah CO; jsou béhem cyklu odliSné, hodnoty musi byt hlidané. Vlhkost
substratu je udrZovana mezi 85 az 95 %. Péstirny musi byt vétrané. Jinak opé&t dochazi k
deformaci plodnic. Tfené¢ mohou byt Sroubovité stocené ¢i silné ztloustlé, klobouky
zakrnélé nebo nalevkovité a duznina mékka. Podminky prorstdni podhoubi substratem
jsou semiaerobni a tvorba plodnic je proces aerobni. Hliva se sklizi ve skliziiovych vinach
jako Zampion, ale v pfipad¢ hlivy jsou viny pouze dvé. Vyplozeny substrat obsahuje cetné
enzymy a dalsi biologicky aktivni latky. Byl Gspésné pouZit jako krmivo, jelikoZ ptispiva k

nartstu hmotnosti dobytka [1, 11, 20, 28, 29].
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Obrazek 8 Péstovani hlivy ustiicné na substratu v péstirne [30].

Hlivu je mozné péstovat také doma. Tento zplsob péstovani lze oznacit jako
extenzivni. Neni nutné jej vyznamné kontrolovat, hliva plodi dlouhodobé a muze byt
vniména jako dekorace na zahrddce. Vyuziva se dfevo, patfezy, klady a Spalky z listnatych
stromt, které se nasledné umisti na teplé a vlhké misto na zahradé a provede se zaoCkovani
sadbou. Nejvhodnéjsi dievo je bukové, dubové, olSové, topolové, biezové, vrbové, habrové
a z ovocnych stroml. Doméci péstovani hlivy na sldmé je ndrocné, nebot vyzaduje
spravnou technologii a zkuSenosti. Vyuziva se slamy pSeni¢né, ryzové, zitné ¢i jecné.
Jednodussim zplsobem je zakoupeni naoCkovaného substratu v pytli s navodem na

péstovani [11, 28, 31].
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Obrazek 10 Ockovani navrtaného kmene sadbou hlivy ustti¢né [1].
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1.4.2 Péstovani Zampionu dvouvytrusého (Agaricus bisporus)

V zampionovych péstirndich se Zampiony nejefektivnéji péstuji policovym
zpusobem na fermentovaném komiském hnoji nebo na slamé. Dale se da vyuzit dribezi
podestylky ¢i kejdy prasat a dritbeze a zemédélskych slamovych odpadi. Optimélni teplota
rustu podhoubi je 24°C. Plodnice se nejlépe vyviji pti teploté¢ 14 az 18 °C. Teplota v
prabéhu rastu plodnice miize vystoupit az na 22 °C. Béhem fazi cyklu se vlhkost substratu
udrzuje v rozmezi 80 az 95 %. B&hem péstovani nesmi vyprodukovany CO, piesahnout
hranici 3000 ppm, potom dochazi k obrlstini myceliem a plodnice odumiraji. Dal$imi
plyny s vlivem na tvorbu plodnic jsou aceton a ethylen. Zampiony jsou vyZzivovany
dusikatymi latkami (aminokyseliny - asparagin, glycin, alanin; moc¢ovina; amonné soli;
kaseinovy hydrolyzat) a uhlikatymi latkami (cukry - nejlépe glukoza). Pfiznivé reaguji na
vitaminy skupiny B v Zivné pad¢. Optimalni hodnota pH prostiedi je v rozmezi 6,8 az 7.
Plodnice se objevuji tehdy, kdyz mycelium dostatecné prorostlo substratem, ziskalo z néj
potiebné ziviny a dospélo do urcité zralosti. K iniciaci tohoto procesu slouzi kryci zemina.
Dalsimi pfedpoklady tvorby plodnic jsou nizsi teplota, nez byla béhem tvorby mycelia, pH
zeminy 7,3 aZ 7,8 a koncentrace CO, v rozmezi 700 az 1500 ppm. Zampiony se néasledné

ze zahont sklizi ve "skliziovych vinach". Viny jsou 3 [1, 11, 22 ].

Obrazek 11 Péstovani zampionu dvouvytrusého na lisovaném substratu [32].
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Zampiony se péstuji také doma v mistnostech, na zahradé nebo v pafenisti. Prvnim
zpuisobem je péstovani zampionll ve sklepé policovou metodou jako v péstirné. Dalsi
metodou je péstovani zampiond pomoci jiz pfipravené kultury v substratu podle navodu.
Metoda je jednoduchd ale nakladna. Dale se Zampiony péstuji v parenisti, kde se musi
promisit zemina s patfiénym mnoZstvim substritu a sadby. Zampiony je také moZno
péstovat na Cerstvém vzduchu. Metoda je nejméné namahava a levna, ovSem vysledky

byvaji nejisté [11].

1.5 Vybrané stavy a upravy hub

1.5.1 Houby ¢erstvé

Houby podléhaji rychlé zkaze, proto by meély byt co nejrychleji vytiidény a
osuseny. Cerstvé houby by se nemély omyvat. Mély by se pouze okartadovat, odkrabat a
nakrajet. Omyvaji se pouze vice znecisténé plodnice. Pfi omyvani dochdzi k vyplavovani
aromatickych latek. Trené byvaji obvykle tuzsi nez klobouky. Pfed upravou je houby nutné
rozdélit ¢i nakrajet na mensi dily dle konkrétni upravy. Syrové houby zpiisobuji zdvazné
zazivaci problémy, byvaji i1 jedovaté. Je nutno odstranit nebezpecné latky, napftiklad
hemolyziny, které jsou tepelné labilni. Tyto problémy zplsobuji také houby kupované, s

vyjimkou Zampioni z kultivace [24, 33, 34].

1.5.2 Houby varené

Vareni je mén¢ Castd Uprava. Houby se spiSe blanSiruji, coz je kratké povareni ve
slané vodé¢. Pii vareni jsou houby zcela nebo Castecné ponoteny ve vodé. M¢éla by se také
dodrZzovat doba a teplota vafeni. Jinak muze dojit ke znehodnoceni vyluhu ¢i vyvaru.
Pouzivaji se co nejpevnéjsi druhy. Hliva patii mezi tuzsi druhy hub, a proto se musi dobie
uvafit. Nemd vyraznou chut’, ¢imzZ se zvySuje jeji univerzalnost pouziti do jakychkoliv
pokrmii. Vareni ale chut’ a viini hub zvyraznuje. Dochazi ke zmékceni konzistence a houba

ma kluzky povrch [3, 4, 11, 24, 34].
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1.5.3 Houby suSené

Principem suSeni je odnimani vody z tuhych latek vypafovanim. Suseni je nejstarsi
a nejrozsifenéjsi zpisob konzervace hub. Houby k suseni je vhodné nakrajet na platky 2 az
5 mm silné dle konzistence duzniny a rovnomérné je rozlozit. Vhodnéjsi jsou houby
aromatické a s pevnou duzninou. Houby se mohou susit bud’ volné€ rozlozené na papire, na
topeni, zavéSené na silonové struné nebo niti ¢i v troubé nebo umisténé v suSarné pii
maximalni teploté¢ 45 °C. SuSeni prodluzuje trvanlivost a zvySuje aroma. Skladuji se v
suché chladné tmavé mistnosti ve vzduchotésnych uzavienych sklenicich. Pfed naslednym
pouzitim se doporucuje susené¢ houby namocit nejméné ptl hodiny pfedem. Susené houby
by mély obsahovat méné jak 10 % vody. Z procentudlnich poméri vihkych a susenych hub
plyne, Ze pro ziskani 1 kg suSenych hub je tieba mit 10 az 13 kg hub Cerstvych. Ze
suSenych hub je mozné ptipravit houbovy prasek [3, 5, 24, 31, 33, 34].

1.5.4 Houby skladované

Houby by se m¢ly skladovat v lednici maximélné 3 dny. Nékteré podléhaji zkaze
okamzité. Po sklizni vykazuji pfirozené metabolické aktivity, pfijimaji kyslik a odvadi
oxid uhli€ity, spotfebovavaji tak ziviny. Klesé jejich nutriéni hodnota ¢i kvalita. Pti delSim
skladovani zacinaji houby hnédnout, nartistaji na nich plisné, objevuje se mékka hniloba a
dochazi k autolyze. Podminky je mozné korigovat ristovym hormonem ethylenem. Houby
se skladuji ve vétracich miskach a obalech, voln¢ lozené a vrstvené maximalné ve 2 az 3
patrech. Je moZné je podélné roziiznout a skladovat feznou plochou smérem doli a
skladovat pfi teploté do 6 °C. Plodnice hlivy se skladuji pti teploté¢ 4 °C, na rozdil od
zampionli se mohou skladovat del$i dobu. V piipadé¢ hliv se doporucuje skladovani
klobouky smérem nahoru, protoZe hlivy mohou vypoustét hodné vytrusného prasku, ktery
muze u citlivéjSich jedincl vyvolat alergie dychacich cest nebo o¢nich spojivek. Jini ale
tvrdi skladovat hlivu lamelami vzhiiru, aby se zabranilo vypaddvani spor na povrch spodni

vrstvy plodnic [1, 11, 24, 26, 33, 34, 35].

1.6 Houby a jejich priznivé ucinky
Lécebné ¢i preventivni G€inky fady druht vyssich hub byly od praddvna vyuzivany

v zemich vychodni Asie; jako je napiiklad Cina, Japonsko, Korea a jihovychodni sibifska
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pfiznivymi zdravotnimi u¢inky u péstovanych druht hub [18].

Pfi studiu zdravotn¢ ucinnych latek v urcitém druhu houby se obvykle soustted’uje
pozornost na nektery z ucinkt (protialergické ptisobeni, posileni imunity). Mén¢ Casto se

sleduje spektrum ucinku, pokusnym zvitatiim se podéavaji houby po kuchyniské uprave,

wevr

U n¢kterych hub byly prokazany ucinky proti bakteriim, plisnim, virim, vzniku a
rustu nadord, alergiim, zanétim, sklerotickym pochodiim v cévach; dale ucinky pro
snizovani hladiny krevniho cukru, ochrané jater vic¢i Skodlivym latkdm. Houby mohou

pozitivn¢ pusobit na stfevni mikrobiotu [18, 21].

Houby kumuluji minerdlni latky. Jsou povaZovany za dobry zdroj vitamind,
pfedevs§im skupiny B a vitaminu D. Dal$imi cennymi latkami obsazenymi v houbach jsou
napiiklad antioxidanty, polyfenoly, fenolové kyseliny, lipidy a terpenoidy [8].

Extrakty z hub se vyuzivaji pro funkéni potraviny, nutraceutika, v medicing, do

doplnkt stravy. Pouzivaji se také jako prostiedky pii ochrané rostlin a v kosmetice [8].
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2 ZKOUMANE LATKY V HOUBACH

2.1 Antioxidanty

Antioxidanty jsou latky prodluzujici adrznost. Chrani urcité slozky potravin pied

oxidaci, zejména lipidy a vitaminy [36].

Projevem oxidace je zluknuti pfitomnych tukii a dalSich snadno se oxidujicich
slozek, naptiklad vonnych latek. Oxidace lipidit vyvolava dalsi chemické zmény, které
negativné ovliviiuji vyzivovou, hygienicko-toxikologickou a senzorickou hodnotu (vini,
chut’ a barvu). Nejvice jsou ohroZeny suroviny s vysokym obsahem polynenasycenych
mastnych kyselin a suroviny zpracovavané pii vysSich teplotach. Nevhodné je také
dlouhodobé ptisobeni svétla, vzduchu a ptitomnost mikroorganismii; vznikaji tak kyslikové
1 nekyslikové radikaly, které ovliviiuji negativné lidské zdravi. Cilem je tyto zaporné
radikdly eliminovat. K negativnim vlivim ddle dochazi b&éhem vyroby, skladovani a
nevhodné kulinarni upravy potravinarskych surovin. Oxidaci esencialnich mastnych

kyselin maze vsak také vznikat aroma zadouci; naptiklad u ovoce, zeleniny a hub [36, 37].

2.1.1 Klasifikace antioxidantu

Antioxidanty interferuji s procesem oxidace lipidl a jinych oxylabilnich slouc¢enin
tak, ze reaguji s volnymi radikdly, redukuji vzniklé hydroperoxidy, vazi do komplext

katalyticky ptsobici kovy nebo eliminuji ptitomny kyslik [36].

Antioxidanty se déli podle piivodu na pfirodni a syntetické. Podle struktury se

antioxidanty d¢€li na fenolové, endioly a ostatni [36, 38].

Mezi nejvyznamnéjsi syntetické antioxidanty patii BHA, BHT, TBHQ a gallaty.
Mezi nejvyznamngjsi pfirodni antioxidanty patii jednoduché fenoly, fenolové kyseliny a
jejich derivaty, lignany, kurkuminoidy, terpenoidy a flavonoidy. Biologické materidly
obsahuji 1 dalSi latky s antioxida¢nimi u€inky, jako napfiklad karotenoidy, polyeny,

vitaminy (A, C a E), mineralni latky, dusikaté a sirné slouceniny [36, 39].

Antioxidanty mohou byt dale déleny podle mista G¢inku na plsobici mimo

organismus a na pisobici v organismu. Dale dle mechanismu uc¢inku na primérni
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antioxidanty, sekundarni antioxidanty, slouceniny vazici pfechodné kovy a slouceniny

eliminujici pfitomny kyslik [37].

2.1.2 Zdravotni hodnoceni

Hodnota antioxidant? se uvadi v ADI [mg.kg"']. Hodnoceni ptirodnich fenolovych
latek je znacné€ problematické. Cela fada z nich jsou biologicky aktivni latky. Nekteré jsou

ochranou rostlin proti virovym a mikrobialnim infekcim [36].

-----

zpomaluji proces starnuti, snizuji riziko vzniku nemoci srdce a artritidy. Oddaluji a snizuji

pravdépodobnost vzniku jmenovanych nemoci [36, 40].

Antioxidanty ni¢i Skodlivé volné radikdly v téle a zvySuji ochranu proti nim.
Antioxidanty snizuji moznost vzniku rakoviny, koronarnich chorob srdce, hypertenze,
ateroskler6zy, astmatu, autoimunitnich chorob, revmatické artritidy, Alzheimerovy
choroby, Sedého zakalu, Parkinsonovy choroby, cukrovky, obezity a zpomaluji proces
starnuti. Napomadhaji tak aktivnimu proziti stafi ve zdravi. Zabranuji oxidaci bunék.
Funguji jako synergisté, to znamena Ze, se jejich funkce navzdjem propojuji a zvySuje se

tak jejich pozitivni €inek na lidské zdravi [37, 40, 41, 42].

2.1.3 Antioxidaéni aktivita hub

Houby jsou bohatym zdrojem bioaktivnich sloucenin s obrovskym mnozZstvim
chemickych struktur. Antioxida¢ni kapacita je zjiStovana bud’ z vodnych vyluhi, coz je
srovnatelné s pfipravou hub jako potravin nebo z extrakti ziskanych plisobenim
rozpoustédel, naptiklad metanolem ¢i etanolem. Nejvyssi antioxida¢ni aktivita u hub z
jihovychodnich zemi Asie byla zaznamenana v hlivé ustficné a predevS§im v Zampionu
dvouvytrusém. Uéinnost extraktti nékterych druht péstovanych hub je tak vysoka, Ze se o
nich uvazuje jako piidavku pro ochranu rostlinnych oleji pied zluknutim. Antioxidacni
aktivita u volné rostoucich hub neni tak probadana jako u hub péstovanych. Hodnoty
naméfenych druhti se 1i$i. Vyssi ucinnost byla zaznamendna u hiibu smrkového a nizsi u
lisky obecné (Portugalsko). V Turecku bylo zjiSténo, Ze vétsi antioxidacni aktivitu maji

klobouky nez tfen¢, konkrétn€ u ryzce pravého a Cirtivky zelanky [18, 43].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

Antioxidacni pfinos mize byt ovlivnén enzymy hub (polyfenoloxiddzou a
peroxiddzou). Enzymy katalyzuji pfeménu antioxidanti na latky se snizenou ucinnosti
nebo na latky neucinné. Enzymy jsou aktivovany mechanickym porusenim pletiva
(pomackani, nakrajeni), dale krystalky ledu pfi pomrznuti v piirodé ¢i pii konzervaci
zmrazenim. Cinnost enzymii je mozno potladit tepelnou upravou. Prodlevy mezi krajenim

a tepelnym zpracovanim by tedy mély byt co nejkratsi [18].

2.2 Fenoly

Fenoly (polyfenoly, fenolové slouceniny) jsou latky s jednim nebo vice
benzoovymi kruhy substituovanymi jednou (monofenoly), dvéma (digenoly) nebo vice
(polyfenoly) hydroxylovymi skupinami a jejich funkéni derivaty (estery, glykosidy, atd.) Z

hlediska stranky chemické se jedna o velice heterogenni skupinu sloucenin [36, 37].

Fenoly jsou soucasti vSech potravin. Maji funkci vonnych latek. Jedna se o
jednoduché fenoly, které vznikaji jako degradaéni produkty fenolovych kyselin, produkty
jejich reakce (aldehydy, alkoholy) a dalsi derivaty hydroxyfenolovych sloucenin. Fenoly
jsou také vyznamné chutové latky, jako napiiklad kondenzované tfisloviny zvané
flavolany, které jsou nositeli trpké chuti. Dale jsou ptfirodnimi barvivy. Mezi né patii

chinony, lignany, flavonoidy a jiné pfibuzné stilbeny a xanthony [36].

Nékteré se vyznauji biologickymi uUc¢inky. Rostliny je vyuZivaji jako obranné
latky. Jsou esenciélni pro fyziologii a bunéény metabolismus rostlin. Podili se na struktute
rostlin, opylovani, odolnosti proti Skidcim a predatorim. Funguji jako fotoprotektivni

ochrana [37].

2.2.1 Vliv fenolu na lidské zdravi

vvvvv

Fenoly maji vyznamny vliv na lidsky organismus. Plsobi protizdnétlive,
antioxida¢n€, antialergicky, antimikrobidln€, antivirové a antihormonéln¢. Podileji se na
pfenosu bunééného signalu a také maji antimutagenni, antikarcinogenni a antineplastické
ucinky. Shromazd’uji se v tenkém stieveé a pozdéji v jatrech, coz napomahd detoxikaci [37,

43].
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Nékteré fenoly jsou ale toxické (blokuji oxidativni fosforylaci, vykazuji
nefrotoxické ucinky a mohou pusobit jako karcinogeny). Nekteré z alkyl a alkenyl derivati

fenolt, katecholl a resorcinolt vyvolavaji alergické dermatitidy [36].

2.2.2 Jednoduché fenoly (CsCy)

Samotny fenol je jako antioxidant malo U¢inny. Jednoduché ptirodni fenoly jsou
nejcastéji odvozeny od trihydroxy sloucenin pyrogallolu a floroglucinolu. Substituce
alkylovymi skupinami v o- nebo m- poloze zvySuje schopnost fenolové slouceniny
reagovat s volnymi radikadly. Také vzijemné slouceniny fenolli si mohou zachovat

antioxidac¢ni aktivitu nebo ji mit i vyssi [37].

Mezi tyto jednoduché fenoly patii hydrochinon, guajakol, isoeugenol a
salicylaldehyd. Tyto fenoly jsou pouzivany zejména k uzeni potravin. Maji antimikrobialni
a antioxidacni aktivitu. Vyznamné jsou také fenoly vyskytujici se v koteni, jako naptiklad

thymol a karvakrol [36, 37].

2.3 Fenolové kyseliny a jejich derivaty

Fenolové kyseliny jsou sloZzeny z benzenového kruhu, karboxylové skupiny a maji
jednu nebo vice hydroxylovych nebo methoxylovych skupin v molekule. Fenolové
kyseliny mohou byt rozdéleny do dvou skupin. Prvni skupinou jsou kyseliny benzoové se
strukturou C¢ az C;. Jsou to nejjednodussi pfirodni fenolové kyseliny a jsou nejvice
zastoupené v zelenin€. Druhou skupinou jsou kyseliny skoticové se strukturou Cg az Cs.
Jsou béznou soucasti vSech rostlinnych materiali. Nejcastéji se vyskytuji jako kyselina p-
kumarova, ferulova, kdvova a sinapova. Fenolové kyseliny mohou v lidské stravé tvofit

okolo jedné tietiny fenolovych sloucenin [36, 37].

Vzhledem k bioaktivnim vlastnostem jsou fenolové kyseliny rozséhle studovany a
existuji dikazy o jejich roli v prevenci nemoci. Tyto slou¢eniny cirkuluji v organismu jako
sekundarni metabolity a vykazuji vy$S8i nebo niZ§i biologickou aktivitu K objasnéni
dalezitosti metabolismu fenolovych kyselin je znalost biologické aktivity metaboliti
nesmirn¢ dulezitd. Jsou vytvafeny jako ochrana pfed UV zafenim, hmyzem, viry a
bakteriemi. Fenolové kyseliny a jejich estery maji vysokou antioxidacni aktivitu, vykazuji

ucinky primarnich antioxidantl. S vyS$§im poctem hydroxylovych skupin je aktivita
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obvykle zvySovana. Hydroxylované skoficové kyseliny byvaji efektivné€js$i antioxidanty
(naptiklad kyselina kavovd) nez obdobné kyseliny benzoové. Kromé esterit vykazuji
antioxida¢ni aktivitu dal§i derivaty fenolovych kyselin, jako jsou napiiklad amidy a

glykosidy [36, 37, 43].

Mezi nejvyznamngj$i derivaty kyseliny benzoové C6HS5-COOH patii: salicylova,
protokatechova, vanilovd, syringova, gallovd a 4-hydroxybenzoova kyselina. Mezi
nejvyznamnéjsi derivaty kyseliny skoticové C6-H5-CH=CH-COOH patfi: kavova,

ferulova, sinapova, p-kumarova a o-kumarova kyselina [37].

2.3.1 Rozdéleni fenolovych sloucenin

Fenolové slouceniny lze rizné délit klasifikovat. Podle distribuce v pfirodé mohou
byt fenolové slouceniny rozdéleny na malo rozsifené, znacné rozsitené a polymerni. Podle
lokalizace a chemické struktury mohou byt déleny na rozpustné a nerozpustné. Tato
klasifikace je uzite¢na z hlediska vyzivového. Podle struktury molekuly mohou byt fenoly
déleny do deviti skupin: fenoly, fenolové kyseliny a fenyloctové kyseliny; skoficové
kyseliny, kumariny, isokumariny a chromany; lignany; flavonidy; lignin; tanniny;
benzofenoly, xanthony a stilbeny; chinony; betakyaniny. Nejpiehlednéj$im ttidénim je

tfidéni podle poctu uhlika v zakladnim skeletu molekuly fenolové latky [37].

2.3.2 Obsah fenolovych slou¢enin v houbach

Fenolové slouceniny jsou pfitomny témét ve vSech potravinach ziskanych z rostlin,
coz predstavuje vyznamnou ¢ast lidské stravy. Prumérny piijem kyseliny fenolové v lidské
stravé je fadove 200 mg/den. V houbach se vétSinou vyskytuji ve volné formé a jsou
hlavnimi pfitomnymi latkami s antioxidacni aktivitou. Obsah fenolovych sloucenin v
houbach je ve srovndni s rostlinami niz§i. Napiiklad pro Zampion dvouvytrusy byly
zaznamenany pouze nizké obsahy flavonoidi a lignand. Dale byl zaznamendn obsah
kyseliny skotficové, p-hydroxybenzoové, protokatechuové a kavové. Naméiené hodnoty
Cinily jednotky az desitky mikrogramti ve 100 g cerstvych hub. Pro srovnani bylo
provedeno zjiSténi celkového obsahu fenolli v suSenych pravych hiibech. Namétena
hodnota &inila 900 az 1700 mg ve 100 g sufiny. Rada fenolovych latek jsou nositeli

zadoucich antioxidac¢nich ucinkt [18, 21, 43].
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Obsah celkovych fenoli vyjadienych jako kyselina gallovd byl stanoven na
4,3 mg.g" susiny pro hlivu ustfi¢nou, 8 mg.g" suSiny pro zampion dvouvytrusy bily a

9.9 mg.g”' susiny pro Zampion dvouvytrusy hn&dy [18].

Tabulka 1 Obsah celkovych fenolt vyjadienych jako kyselina gallova (mg.g” susiny) ve
srovnani s ostatnimi druhy péstovanych hub [18].

Druh Celkové fenoly [mg.g ']
Hliva astfi¢na 4,3
Houzevnatec jedly 4,3
Zampion dvouvytrusy bily 8,0
Zampion dvouvytrusy hnédy 9,9
Trsnatec lupenity 4,2
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CiL DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace je zméfit a vyhodnotit obsah suSiny a bioaktivnich latek v
pestovanych druzich hub, které jsou prospésné pro lidské zdravi. Pro vyzkum byly zvoleny
hliva ustti¢na (Pleurotus ostreatus) a zampion dvouvytrusy (Agaricus bisporus) jako
nejobvyklejsi a nejoblibenéjsi péstované druhy hub. Cilem diplomové prace je také
porovnat, jak technologické ¢i gastronomické upravy hub ovliviiuji obsah suSiny a
bioaktivnich latek a jaky vliv mé stddium vyvoje sklizené¢ plodnice na tyto méiené

parametry. Hliva ustficna a Zampion dvouvytrusy jsou porovnany vzajemne.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Odbér vzorku

Péstované houby hliva ustficnd (Pleurotus ostreatus) a Zampion dvouvytrusy
(Agaricus bisporus) byly ziskany od spolecnosti SPOREA s.r.o. v Lukové (Zlinsky kraj).
Komunikace a osobni pfedani probihalo s panem jednatelem Vladimirem Jantulou. Houby
ve vSech vyvojovych fazich byly po sklizni transportovany v rannich hodinach a byly

thned zpracovavany pro chemickou analyzu, aby dochazelo k co nejmensimu ovliviiovani

obsahu métenych latek.

Tabulka 2 Schéma méteni diplomové prace

Hliva ustfi¢na Zampion dvouvytrusy
(Pleurotus ostreatus) (Agaricus bisporus)
SuSina SuSina
Antioxidacni Antioxidacni
aktivita aktivita
M¢étené Obsah Meétené Obsah
parametry fenolt parametry fenoltl
Obsah Obsah
fenolovych fenolovych
kyselin Vzijemné kyselin
Cerstvé (C) POTOYnéni Cerstvé (C)
:Fechnologické Varené (V) druha :F.echnologické Varené (V)
¢i - ¢1 -
gastronomicka SR, gastronomicka SR ()
Gprava Skladované Gprava Skladované
(z Cerstvych, Skl) (z Cerstvych, Skl)
1.(C, V, Su) 1.(C, V, Su)
Den 3.(C,V, Su) Den 3.(C,V, Su)
méfeni 5.(C, V, Su, Skl) méfenti 5.(C, V, Su, Skl)
vyvojovych stadii |7. (C, V, Su, Skl) vyvojovych stadii | 7. (C, V, Su, Skl)
plodnic 9. (Skl) plodnic 9. (Skl)
11. (Skl) 11. (Skl)
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Obrazek 12 Srovnéni vzorkl hlivy ustiicné (horni fada) a Zampionu dvouvytrusého (dolni
fada) ve vyvojovych stadiich 1. az 7. dne (zleva doprava) nachystané pro ptipravu vzorka

Poznamky:

Skladované houby jsou odebirany z hub cCerstvych. Jsou to tedy vzdy houby z totozné
sklizné. Tyto odebrané houby byly vystaveny skladovani v chladni¢ce vzdy do 5. dne ode
dne sklizné.

Proto den méteni pritbé¢hu vyzkumu v grafu odpovida dnu vyvojové faze plodnice houby v

diskusi:

5. den vyzkumu = 1. den vyvoje
7. den vyzkumu = 3. den vyvoje
9. den vyzkumu = 5. den vyvoje

11. den vyzkumu = 7. den vyvoje
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4.2 Priprava vzorku pred chemickou analyzou

Plodnice byly ihned po pfevozu do laboratoie Fakulty technologické ve Zling
zpracovavany na chemickou analyzu. Pro cerstvy stav byly nejprve ocistény a silné
znecisténé plodnice byly lehce omyty vodou. Z riznych plodnic byly vybrany jejich
odli$né casti plodnice. Nejvhodné&jsim zptisobem homogenizace bylo krajeni nozem, houby
byly kluzké a zaujimaly houzevnaté postaveni. Byly co nejvice rozmélnény. U hub
vafenych a skladovanych ptedchazela jejich uprava. Houby pro skladovani byly pfechodné

vlozeny do lednice, nésledn¢ po uplynuti casového intervalu probihal stejny postup
piipravy.
Houby upravené vafenim byly povateny ve vod¢ po dobu 20 minut a nasledné byla

provedena zminénd homogenizace. Houby upravené suSenim byly ptfed homogenizaci

nakrajeny na platky a suseny v susarn¢ do druhého dne pii teploté 40 °C po dobu 16 hodin.

Vzorky v soucasném stavu byly analyticky navazeny s presnosti na 4 desetinna
mista. Pro stanoveni obsahu suSiny byl navazovan 1 g do misticek. Pro zisk filtratu pro
stanoveni antioxida¢ni aktivity, obsahu polyfenoll a fenolovych kyselin byly navazovany

2 g do vialek.

4.2.1 Zisk filtratu pro stanoveni antioxida¢ni aktivity, obsahu polyfenoli a

fenolovych kyselin
Navazené vzorky byly smichany s 10 ml metanolu ve vialkach. Vialky byly
vloZeny do tiepacky a byly protfepavany pii teploté 50 °C po dobu 1 hodiny.

Po vyjmuti vialek ze tfepacky se nechaly vialky se vzorkem zchladnout. Pies
sloZzené filtrani papiry v nélevkach byly vzorky zfiltrovany do novych nachystanych

vialek.

Filtraty byly uzavieny a uchovavany v lednici pii teplot¢ 6 °C do nasledného

méfteni antioxidacni aktivity, polyfenolil a fenolovych kyselin.
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4.3 Navod stanoveni obsahu suSiny
Princip:

Za suSinu je povazovana hmotnost vzorku po odstranéni vody. Dochazi tak k

ubytku vlhkosti za stanovenych podminek. Susina je stanovena vazkove.

Pracovni postup:

Misky jsou predsuseny a zvazeny. Na analytickych vahéch je navazen na miskach
1 g vzorku s presnosti na 0,0001 g. Misky jsou pfeneseny do pfedem vyhtaté susarny na
130 °C a vzorek je vysousen 1 hodinu. Po uplynuti Casu jsou misky pieneseny do
exsikatoru. Po vychladnuti jsou z exsikdtoru vyndany a zvadZeny. Vysledna su$ina je

primérem ze 3 stanoveni pro kazdy z 24 méfenych vzorki.

Stanoveni suSiny se neprovadi u Gpravy susenim, nebot’ postradd vyznam.

Vypocet:

m;+m,—m

100—( 3*100>=x[%]

m;
kde:

m; = prdazdna miska [g]

my = vzorek [g]

mj3 = miska + vzorek po suSeni [g]

x = obsah susiny [%]

Porovnani vysledku stanoveni obsahu suSiny v jednotlivych vzorcich je uvedeno v

[%] ve stavu DM. Srovnani uprav vaieni a skladovani oproti houbam ve stavu Cerstvém.
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4.4 Navod stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH
Princip:

Antioxidanty (AO) jsou ochranou pied plusobenim exogennich i endogennich
volnych radikali. AO jsou molekuly, které jsou-li pfitomny v malych koncentracich ve
srovnani s latkami, jez by mély chranit, mohou zabranovat nebo omezovat oxidac¢ni

destrukeci téchto latek.

K antioxida¢nim latkdm se napftiklad tadi glutation, kyselina mocova, koenzym Q,
vitaminy C a E, karotenoidy a také polyfenolické latky.

Obvykle jsou ptirodni AO pfijimany jako soucast slozitych smési, jejichz slozky
mohou reagovat s rtiznymi radikdly riznymi mechanismy a mohou na sebe navzijem

pusobit synergicky i inhibicné. Proto je snaha charakterizovat antioxidacni aktivitu

smésnych vzorku jako celek.

Metody stanoveni se deéli na metody hodnotici schopnost eliminovat radikaly

(DPPH) a metody posuzujici redoxni vlastnosti latek.

Celkova antioxida¢ni aktivita kvantifikuje kapacitu vzorku biologického materidlu

eliminovat volné radikaly.

Antioxidacni aktivita metodou DPPH spociva v reakci testované latky s DPPH
(stabilni volny radikal 1,1-difenyl-2-pikrylhydrazyl). V metanolovém roztoku je v barevné
radikélové formé& DPPHe a vykazuje silnou adsorpci v UV/VIS spektru. Redukce DPPH
antioxidantem se projevuje odbarvenim roztoku, které se méti spektrofotometricky pii A =

515 nm.

Pracovni postup:
Priprava zasobniho roztoku DPPH.:

Navazka 0,024 ¢ DPPH do 100 ml metanolu, promichat, 1ze uchovat v mrazéku pii -18°C

Priprava pracovniho roztoku DPPH:

10 ml zasobniho roztoku DPPH smichat s 45 ml metanolu a namichani vétSiho mnozstvi

v tomto poméru dle po¢tu méfenych vzorkl
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Do zkumavky:

Napipetovat 0,42 ml (420ul) vzorku (lze meénit dle potfeby) a ptidat 4 ml pracovniho

roztoku

Zvortexovat a dat na 60 minut do tmy

Antioxidacni aktivita je stanovovana Sestkrat pro kazdy z 32 méfenych vzorkl a vysledna

antioxidacni aktivita je primérem ze 6 méfeni kazdého vzorku.

Meéreni:

Meérit pii A= 515 nm

Proméfit slepy vzorek — blank = vSe bez extraktu vzorku

1) Zméfit absorbanci pracovniho roztoku proti metanolu = A
2) Zm¢tit vzorky proti metanolu = A

Meéfteni vzorki dle postupu

Vypocet:

A, — A

Inaktivace [%]: L.100

0

Kalibrace:

Kalibrace se provadi stejnym zptsobem jako stanoveni vzorkid, misto vzorku jsou ale

pouzity jednotlivé koncentrace standardu (jako standard je pouzit Trolox v metanolu).

Koncentrace:
zasobni roztok je slozen z 0,02 g Troloxu a 200 ml metanolu

fed&ni bylo provedeno na koncentrace: 100 mg.1", 80 mg.I", 60 mg.1", 40 mg.I"", 20 mg.1"!
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Sestaveni kalibracni primky:
osa x = koncentrace kyseliny

osa y = ubytek absorbance vyjadieny v % (viz vypocet vyse)

Vysledky obsahu antioxidant jsou uvedeny v mg.g”" ve stavu FW (antioxidaéni
aktivita vyjadfena jako ekvivalent redukéni ucinnosti standardu — Troloxu ve vzorku).
Absorbance je bezrozmérnad veli¢ina. Roztoky jsou piipravovany tak, aby se naméiena

absorbance pohybovala od 0,1 do 1. Kalibra¢ni pfimka zaciné od 0.
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4.5 Navod stanoveni obsahu polyfenoli metodou Folin-Ciocalteu
Princip:

Fenolické latky se tadi do skupiny antioxidanti (AO). Jednd se o vytvafené
sekundarni metabolity, které slouzi k obrané. Maji vyznamnou fungicidni, baktericidni a
virocidni u€innost. Celkovy denni piijem polyfenoli byl odhadnut na 1 g. Je tedy vyssi nez
piijem antioxidacnich vitamind.

Fenoly jsou v alkalickém prostfedi oxidovany Folin-Ciocalteu (FC) cinidlem.
Cinidlo je tvofeno smési kyseliny fosfore¢no-wolframové a kyseliny fosforeéno-
molybdenové, ta se po oxidaci redukuje na smés (polymerni komplex) modrych oxidi
wolframu a molybdenu. Dochdzi tak ke sniZeni oxida¢niho ¢isla molybdenu. FC ¢inidlo
nereaguje specificky s fenoly a také s vétSinou redukujicich molekul (kyselina askorbova).

TPC je tedy vyborné korelovan s ostatnimi testy pro stanoveni antioxidacni aktivity.

Vzniklé modré zbarveni siln¢ absorbuje v oblasti A = 765 nm a je Gumérné

celkovému mnozstvi piivodné ptitomnych fenolovych sloucenin.

Pracovni postup:
Do odmérnych banék o objemu 10 ml:

Slepy pokus — blank: Do 10 ml odmérné baiky asi 5 ml destilované vody; 0,5 ml FC
¢inidla; 1,5 ml 20% Na,COs; doplnit destilovanou vodou po rysku

Vlastni méfeni vzorkli nebo kalibracni kiivky: Do 10 ml odmérné banky: 0,5 ml (500 ul)
vzorku; asi 5 ml destilované vody; 0,5 ml FC ¢inidla; 1,5 ml 20% Na,COs; doplnit

destilovanou vodou po rysku

Meéfit po 30 minutach po ptidavku vzorku nebo standardu

Obsah polyfenoll je stanovovan Ctytikrat pro kazdy z 32 méfenych vzorkil a vysledny

obsah polyfenoli je primérem ze 4 méteni kazdého vzorku.

Meéreni:

Meéiit pti A=765 nm
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Prométit slepy vzorek — blank = vSe bez extraktu vzorku

Meéfteni vzorki dle postupu

Kalibrace:

Kalibrace se provadi stejnym postupem jako stanoveni vzorkd, misto vzorku jsou ale
pouzity jednotlivé koncentrace standardu. Jako standard je pouzita kyseliny gallova

v extrakéni smeési.

Koncentrace:
Zasobni roztok je slozen z: 0,08 g kyseliny gallové ve 100 ml extrakéni smeési

Redéni bylo provedeno na koncentrace: 240 mgl”, 160 mgl”, 120 mg.l”, 80 mg.l™”,
40 mg.I", 20 mg.I"

Sestaveni Kalibracni primky:
osa x = koncentrace kyseliny

osa y = namé¢fena hodnota absorbance

Do Excelu zadat parametry:
»Zobrazit rovnici regrese” (y = kx + q)
»Zobrazit hodnotu spolehlivosti R*

Hodnota spolehlivosti R by se co nejvice méla bliZit 1

Vysledky obsahu polyfenolt jsou uvedeny v mg.g” ve stavu FW (obsah polyfenolt
ve vzorku vyjadfeny jako ekvivalent standardu - kyseliny gallové). Absorbance je
bezrozmérna veli¢ina. Roztoky jsou pfipravovany tak, aby se naméfena absorbance

pohybovala od 0,1 do 1. Kalibra¢ni ptimka zac¢ina od 0.
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4.6 Navod stanoveni obsahu fenolovych kyselin
Princip:

Pro stanoveni fenolovych kyselin je vyuzivana metoda vysokoucinné kapalinové
chromatografie HPLC. Jedna se o jednu z nejpouzivangjSich separa¢nich metod. Takova
separace ma schopnost s vysokou efektivitou a v kratkém case rozdélit smési. K méteni
slouzi zafizeni HPLC chromatograf. Data jsou zaznamenana detektorem a nésledné
pfenesena do pocitacového programu, kde jsou vyhodnocena pomoci ploch piki v

retenénich ¢asech.

Pracovni postup:

Méteno na: U-HPLC Dionex Ultimate 3000; detektor UV/VIS, DAD; kolona Phenomenex
Kinetex

Méfeno pii: A = 275 nm; pritoku 1 ml.min™'; délce analyzy 45 minut, teplot& kolony 30 °C
a nastiiku 10 pl

Mobilni faze: MF A: 99/1 (voda/kyselina octova ledova 99,8%) a MF B: 67/32/1

(voda/acetonitril/kyselina octova 99,8%)

Obsah fenolovych kyselin je stanovovan ctyfikrat pro kazdy z 32 méfenych vzorkd a

vysledny obsah fenolovych kyselin je primérem ze 4 méfeni kazdého vzorku.

Vyhodnoceni:

Vyhodnoceni probih4 na stolnim pocitaci v programem Chromeleon 7 (ur¢eni plochy piku
v reten¢nim cCase a urceni fenolové kyseliny) a v programu Microsoft Excel (vypocet

obsahu fenolové kyseliny ve vzorku a zpracovani vysledk).
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Obrézek 13 Vyhodnocovani obsahu fenolovych kyselin pomoci pocitacového programu
Chromeleon 7 na pud¢ Fakulty technologické ve Zliné

Vysledky obsahu fenolovych kyselin jsou uvedeny v pg.g”' ve stavu FW. Je uvedena
odli$nost zastoupeni obsahu fenolovych kyselin v jednotlivych vzorcich. Jsou porovnany

nejvyssi, nejnizsi a nedetekované hodnoty.
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5 ZPRACOVANI VYSLEDKU A DISKUSE

Naméfené hodnoty pro suSené houby byly pfepocteny ze stavu v susiné - Dry Matter
(DM) na hodnoty ve stavu cerstvém - Fresh Weight (FW). Tak byly ziskdny hodnoty
cerstvych, vafenych, susenych a skladovanych hub v totozném stavu, tedy FW, aby mohly

byt porovnany a hodnoceny.

5.1 Stanoveni obsahu suSiny

m Cerstva hliva
16 m Cerstvy Zampion
14
12

10

Susina [%]
(0]

Cas [den]

Graf 1 Zavislost obsahu susiny ¢erstvych hub na dni sklizné

Z grafu vyplyva, ze obsah suSiny Cerstvé hlivy ustiicné (Pleurotus ostreatus) s
vyvojem plodnice narlistd. SuSina dosdhla nejvyssi hodnoty v 7. dni sklizné¢ a Cinila
13,57 %.

Z grafu vyplyva, Ze se obsah suSiny Cerstvého zampionu dvouvytrusého (4garicus
bisporus) vyrazn€ neméni. Nejnizsi namétena hodnota je 8,00 % v 5. dni sklizné a nejvyssi

naméfena hodnota je 10,03 % v 7. dni sklizné. Rozdil téchto hodnot ¢ini 1,97 %.

S kazdym dnem vyvojového stadia vznika vétsi rozdil v obsahu suSiny mezi hlivou
ustfi¢nou a zampionem dvouvytrusym, pfi¢emz hliva ustficnad nabyva vysSich hodnot. Z
toho vyplyva, Ze u hlivy ustficné dochazi beéhem vyvoje k vyssi redukci vody nez u

zampionu dvouvytrusého.
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Graf 2 Zavislost obsahu suSiny vafenych hub na dni sklizné

Z grafu vyplyva, ze obsah suSiny vafené hlivy ustfiéné (Pleurotus ostreatus) s
vyvojem plodnice klesd. Zanedbatelnou odchylkou je pouze 5. a 7. den vyvoje. Nejvyssi

hodnota suSiny je zaznamenana v 1. dni vyvoje a ¢ini 10,64 %.

Pro obsah suSiny vafeného zampionu dvouvytrusého (Agaricus bisporus) plati
stejné pravidlo. Hodnoty maji klesajici pribéh s vyvojem plodnice. Vyjimkou je opét
pouze 5. a 7. den, kdy 7. den piesahuje mirné hodnoty dne 5. Nejvyssi hodnota je

zaznamenana v prvnim dni vyvoje a ¢ini 11,71 %.

Ve vSech dnech mé vafeny Zampion dvouvytrusy vyssi obsah suSiny nez varena
hliva ustfi¢na. Vareni ma vliv na obsah susiny v houbach. Obsah su$iny s vyvojem plodnic
klesd. Odchylky mezi 5. a 7. dnem jsou zptisobeny bud’ rozdilnou homogenizaci krajeni
hub pted vafenim nebo je proménlivé hospodateni hub s vodou béhem vyvoje. Vzhledem k
tomu ze nastava stejnd odchylka u obou dvou druhti, bude pravdépodobnéjsi varianta

proménlivého hospodafeni hub vodou béhem vyvoje.
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m Skladovana hliva
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Graf 3 Zavislost obsahu suSiny skladovanych hub na dni sklizné

Z grafu vyplyva, Ze obsah suSiny skladované hlivy Ustfi€né (Pleurotus ostreatus)
béhem vyvoje plodnice nartistd. Vyjimkou je pouze 1. a 3. den vyvoje, kdy hodnota ve 3.
dni vyvoje je nizsi nez hodnota v 1. dni. Hliva ustfi¢na dosahuje nejvyssi hodnoty susiny v

7. dni vyvoje a tato hodnota je rovna 16,01 %.

Z grafu vyplyva, Ze skladovany Zampion dvouvytrusy (Agaricus bisporus) ma
stejn¢ jako hliva ustfi¢na obsah suSiny vyssi v 1. dni vyvoje nez ve 3. dni. Obsah suSiny
jinak s fazi vyvoje naristd. Zampion dvouvytrusy dosahuje nejvyssi hodnoty suiny v 7.
dni vyvoje a ¢ini 11,11 %.

Ve vSech dnech mé skladovand hliva ustficnd vyssi hodnotu susiny neZ skladovany
zampion dvouvytrusy. Skladovani mé vliv na obsah suSiny v houbdch. Obsah suSiny s
vyvojem plodnic nartstd. Odchylky mezi 1. a 3. dnem vyvoje skladovanych plodnic jsou
zpiisobeny hospodafenim hub s vodou béhem vyvoje a skladovanim v lednici, kdy v houbé

dochazi k ubytku vody.
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Graf 4 Shrnuti zavislosti obsahu suSiny vSech typl zpracovani hub a obou druhti hub na
dni sklizné

Celkové nejvyssi obsah suSiny byl zaznamenan u skladované hlivy ustfiéné
(Pleurotus ostreatus) v 7. dni vyvojové faze plodnice. V ostatnich jednotlivych dnech
vyvoje byl obsah susiny skladované hlivy nejvyssi taktéz s vyjimkou 1. dne vyvojové faze,
kdy byl vyssi obsah suSiny u Zampionu vateného (Agaricus bisporus). Z toho vyplyva, ze
skladovani ma vliv na obsah suSiny a béhem néj dochazi k redukci vody obsazené v
plodnici.

v v

Cerstvého zampionu dvouvytrusého. V 1. dni vyvojové faze nabyva Cerstvy zampion
dvouvytrusy podobnych hodnot obsahu susiny jako cerstva hliva a skladovany zampion.
Vyjimkou je pouze den 7. vyvojové faze, kdy obsahuje méné susiny varena hliva a vateny
zampion. Z grafu vyplyva, Ze nejniz§i zastoupeni suSiny ma Zampion v Cerstvém stavu a
obsahuje nejvice vody, pficemz v pozdni fazi vyvoje dochazi ke zvratu a vafenim
zampionu dvouvytrusého ze 7. dne vyvojové faze dochazi ke zvySovani obsahu vody v

plodnici.

Cerstvé houby (FW) obsahuji 70 az 95 % vody, a tedy 5 az 30 % susiny. Po ususeni
se vétsina vody vypafi a hmotnost houby se snizi az desetkrat. Napfiklad z hlivy ustficné a
zampionu dvouvytrusého je mozno ziskat ze 100 g Cerstvych hub 10 g hub susenych, coz

odpovida 10 % suSiny [7, 18].
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Z toho vyplyva, Ze vSechny namétfené hodnoty suSiny vSech méfenych vzorki ve
stavu FW spadaji do rozmezi obsahu susiny 5 az 30 %, jak uvadi autor P. Vana [7].
Nejniz$i hodnota susiny 8,00 % je zaznamenéna u Cerstvého Zzampionu dvouvytrusé¢ho v 5.
dni vyvojové faze. Nejvyssi hodnota suSiny 16,01 % je zaznamenana u skladované hlivy
ustficné. Primérnd hodnota susiny hub ve stavu FW vsech vzorkt je 10,16 %, coz témér

odpovida 10 %, jak uvadéji autoti P. Vana a P. Kalac [7, 18].

Tepelné upravy hub vedou k ubytkim hmotnosti. Desetiminutové povaieni
zampionu dvouvytrusého ve vrouci vodé¢ vedlo k poklesu hmotnosti asi 0 30 %. Ztraty jsou
zpusobeny piedev§sim ubytkem vody. Obsah suSiny v tepeln¢ upravenych houbach
relativné vzrasta. Z celkové hmotnosti vody v houbach piedstavuje 90 % voda volna
(kondenzovana). To je pravé forma vody, kterd je odstraiovdna béhem konzervacnich

postuptl a pii tepelnych Gpravach hub. Samovolné vSak nevytéka [18].

Dobte ususené houby (DM) obsahuji pod 10 % vody a 90 % suSiny. Pro zisk 100 g
suSenych hub se doporucuje mit k dispozici 1000 az 1300 g hub cerstvych ke zpracovani.

Susené houby nasledné ochotné pfijimaji vodu z prostiedi 3, 18, 34].

Podle informaci z literatury P. Kalace vyplyva, ze tepelna Gprava vafenim by méla
mit vliv na nartst susiny v houbach [18]. V piipad¢ hlivy ustfi¢né platilo zminéné pravidlo
pouze v 1. dni vyvojového stadia plodnice. V piipadé zampionu dvouvytrusého platilo

zminéné pravidlo v 1., 3. a 5. dni vyvojového stadia plodnice.
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5.2 Stanoveni antioxidacni aktivity
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Graf 5 Zavislost obsahu antioxidantt ¢erstvych hub na dni sklizné

Z grafu vyplyva, ze obsah antioxidantl cerstvé hlivy Ustfi¢né je (Pleurotus ostreatus)
je béhem fazi vyvoje proménlivy. Obsah antioxidanti je podobny u 3. az 7. dne vyvoje.
Vyjimkou je 1. den vyvoje, kdy nabyva obsah antioxidantii niz8i hodnoty neZ ostatni dny
vyvoje. Nejvyssi hodnota obsahu antioxidantii u hlivy ustficné je ve 3. dni vyvojového

stadia plodnice a nabyva hodnoty 0,24 mg.g™.

Pro Cerstvy Zampion dvouvytrusy (Agaricus bisporus) plati rostouci pritbéh obsahu
antioxidantl s fazi vyvoje. Vyjimkou je den 7., kdy je hodnota niz$i neZ hodnota v 5. dni.
V pozdni fazi vyvoje tak obsah antioxidanti u Zampionu jiz klesa. Nejvyssi hodnota
antioxidantd je zaznamenana v 5. dni a &ini 0,41 mg.g™.

Cerstva hliva Ustfiéna nemd tedy oproti &erstvému zampionu dvouvytrusému
pravidelny obsah antioxidantli ve vyvojovych fazich plodnice. Nejvyssi rozdil obsahu

antioxidantli mezi témito druhy je zaznamenan ve dni 5. vyvojové faze.
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Graf 6 Zavislost obsahu antioxidantii vafenych hub na dni sklizné

Z grafu vyplyva, ze vatend hliva Ustiicna (Pleurotus ostreatus) ma ve vyvojovych
fazich rostouci obsah antioxidanti. Nartist neni ale tak vyrazny. Nejvys$si nameéfena
hodnota antioxidanti u vafené hlivy Ustfiné je namétfena v 7. dni faze vyvoje a Cini

0,10 mg.g'l.

Pro obsah antioxidantli u vafeného Zampionu dvouvytrusého (Agaricus bisporus)
plati nartstajici pribéh od 1. do 5. dne vyvoje. V 7. dni pak obsah antioxidantd klesa.

Nejvyssi hodnota antioxidantd je zaznamenana v 5. dni a &ini 0,30 mg.g™.

Z grafu vyplyva, Ze Zampion dvouvytrusy snasi vafeni v ramci obsahu antioxidantt
daleko lépe nez hliva ustficnd. Ve srovnani obsahu antioxidant vatenych druhli nabyva

zampion dvouvytrusy nékolikandsobné vysSich hodnot nez hliva Ustfi¢na v jednotlivych

fazich vyvoje.
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Graf 7 Zavislost obsahu antioxidantii suSenych hub na dni sklizné

Z grafu vyplyva, Ze suSend hliva Gstfi¢na (Pleurotus ostreatus) ma klesajici obsah
antioxidantl od 3. dne vyvoje plodnice, kdy je ve 3. dni obsah antioxidantd nejvyssi a

nabyva hodnoty 0,04 mg.g”'. V 1. dni faze vyvoje je obsah antioxidantd nizsi nez ve 3. dni.

Pro suSeny Zzampion dvouvytrusy (Agaricus bisporus) neni zaznamenana zadna
pravidelnost obsahu antioxidanti. NejvySsi obsah antioxidantll je zaznamenan v 5. dni
’ . v o -1 . s v s ’ . . o s . 7
vyvoje a ¢ini 0,06 mg.g . Zde je vidét vyssi rozdil v obsahu antioxidantii oproti vyvojové

fazi ze 3. dne.

Obsah antioxidantl u suSené hlivy Ustficné se béhem vyvoje téméf neméni, zatimco
u Zampionu dvouvytrusého byl zaznamenan rozdil mezi 3. a 5. dnem vyvojové faze. V 1. a
3. dni vyvoje byl vyssi obsah antioxidantd u hlivy Ustfi¢né, zatimco v 5. a 7. dni vyvoje byl
vys$si obsah antioxidanti zaznamenan u Zampionu dvouvytrusého. Suseni ma tedy vliv na

vvvvvv

dvouvytrusy je odolnéjsi v pozdéjsich fazich vyvoje.
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Graf 8 Zavislost obsahu antioxidantii skladovanych hub na dni sklizné

Z grafu vyplyva, ze skladovana hliva ustfi€na (Pleurotus ostreatus) ma rostouci
obsah antioxidant ve vyvojové fazi. Nejvyssi namétend hodnota antioxidantl je v 7. dni

vyvoje a ¢ini 0,56 mg.g™'.

Pro skladovany zampion dvouvytrusy (Agaricus bisporus) neni v grafu
zaznamenana zadna pravidelnost v obsahu antioxidantli ve vyvojovych fazich. Nejvyssi

hodnota byla nam&fena v 5. dni vyvoje a &ini 0,72 mg.g™.

U hlivy ustficné plati nartist antioxidantli ve vyvojové fazi, zatimco u Zampionu
dvouvytrusého nikoli. Ve vSech vyvojovych fazich obsahuje Zampion vice antioxidantl
nez hliva ustficnd, vyjimkou je pouze 3. den vyvojové faze. Ve 3. dni je hodnota
antioxidanti u obou druhd totozna a nabyva hodnoty 0,45 mg.g”. Z hlediska obsahu

antioxidantt je tedy skladovana hliva nachylné&jsi nez zampion dvouvytrusy.
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Graf 9 Shrnuti zavislosti obsahu antioxidantii v§ech typl zpracovani hub a obou druhti hub
na dni sklizné

Z grafu vyplyva, Ze nejvyssi obsah antioxidanti ma skladovany Zampion
dvouvytrusy (Agaricus bisporus), a to ve vSech vyvojovych fazich kromé vyvojové faze v
dni 5., kdy je hodnota obsahu antioxidantii totoznd s hodnotou obsahu antioxidantii
skladované hlivy ustti¢né (Pleurotus ostreatus). Celkova nejvyssi hodnota antioxidanti je
zaznamenana u skladovaného Zampionu dvouvytrusého v 5. dni vyvojového stadia
plodnice. Druhé misto v obsahu antioxidantii zaujima skladovand hliva ustficnad ve vSech
vyvojovych fazich plodnice. Z toho vyplyva, ze skladovani ma ptiznivy vliv na obsah

antioxidantd v houbach.

Nejnizsi obsah antioxidantli je zaznamenan u obou druhti hub suSenych. U suSené
hlivy Gstfi¢né jsou niz$i hodnoty obsahu antioxidanti v 5. a 7. dni vyvojové fadze nez u
suSené¢ho Zampionu dvouvytrusého. Naopak suSeny Zampion dvouvytrusy ma niz§i obsah
antioxidantl v 1. a 3. dni vyvojové faze neZ susend hliva Ustficnd. Ve vysledku ma tedy
suSeni vyznamné negativni u€inky na obsah antioxidantii v obou druzich hub. Obsah
polyfenolld v susenych houbach je zanedbatelny a technologie suseni horkym vzduchem

neni vhodna.

Obsah antioxidantli obou druhtl v Cerstvém a vafeném stavu nabyva primérnych
hodnot v souvislosti s rozdilem obsahu antioxidanti v houbach skladovanych a suSenych.
Ze skupiny hub péstovanych ve vychodoasijskych zemich byla nejvyssi

antioxidacni aktivita pravé nameéfena u hlivy Gstfi€né a Zampionu dvouvytrusého. Latky
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z extraktd téchto hub byly vyhodnoceny jako velmi u¢inné a uvazuje se o nich jako o

ptidavku pro ochranu rostlinnych olejt pred zluknutim [18].

Naopak ve Spanélsku, kde bylo zkouméano osm vybranych druhii jedlych hub ke
zjistovani antioxidacni aktivity, byl Zampion dvouvytrusy vyhodnocen jako nejméné
ucinny proti oxidaci lipid. Nejvyssi u¢innosti na ochranu lipidi a nejvyssi antioxidacni
aktivity dosahla liska obecna (Cantharellus cibarius) [44].

Zajimavé je zjisténi, ze vafenim houzevnatce jedlého pii teplot¢ 100 a 121 °C (za
tlaku) po dobu 15 ¢i 30 minut se antioxidacni u¢inky zvySovaly s rostouci teplotou a dobou
jejiho ptsobeni. Hodnoty vzrostly az na dvojnasobek hodnot syrovych plodnic. Susenim
pii 40 °C doslo také k narGstu antioxidacni aktivity. Zmrazeni antioxidacni aktivitu

neovlivnilo [18].

Antioxidacni pfinos je ovlivnén nepfiznivou aktivitou oxidacnich enzyma hub
(polyfenoloxidazy a peroxidazy). Enzymy katalyzuji pfeménu antioxidantl na latky se
snizenou uc¢innosti nebo na netdinné. Enzymy jsou aktivovany pii poruSeni pletiva
(krajeni) nebo pii promrznuti. Cinnost enzymi je potladena tepelnymi Gipravami. Doba

mezi krajenim a tepelnym zpracovanim by méla byt co nejkratsi [18].

Stejny princip zvySovani antioxidacni aktivity jako u vafeného houZevnatce jedlého
se nepotvrdil. Cerstva hliva Ustfiénd i &erstvy Zzampion dvouvytrusy maji vy$§i obsah
antioxidantl nez tyto houby ve stavu vafeném. Vyjimka plati pouze pro Zampion
dvouvyrusy v 1. dni vyvoje plodnice, kdy pievazuji hodnoty antioxidantli vatfeného

zampionu nad hodnotami ¢erstvého Zampionu vice nez o dvojnasobek.

Odporuje si také suseni pti 40 °C. VSechny hodnoty antioxidantti susenych hub jsou

niz8i nezZ hodnoty antioxidantti hub v Cerstvém stavu.

Nameétené hodnoty nemohly byt vzdjemné ovlivnény krajenim. VSe probihalo za
stejnych podminek. Souvislost ¢innosti enzymu a tepelné upravy se nepotvrdila. Hodnoty
antioxidantli Cerstvych hub jsou obvykle vys$si pro houby v Cerstvém stavu nez ve stavu

vafeném a suSeném.

Antioxidanty jsou ndpomoci ke sniZeni rizika srde¢né cévnich chorob a nekterych
typl rakoviny. Hlavnimi zdroji jsou ovoce, zelenina, ¢aj a celozrnné obiloviny. Houby
obsahuji antioxidanty také, 1 kdyZ v mensi mife. Hlavnimi antioxida¢nimi slozkami hub

jsou provitamin A a vitamin C. Houbové extrakty mohou byt vyuzity jako doplnék stravy a
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pro farmaceuticky primysl. Z tohoto hlediska jsou houby prospésné lidskému zdravi [18,

45].
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5.3 Stanoveni obsahu polyfenoli
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Graf 10 Zavislost obsahu polyfenolti ¢erstvych hub na dni sklizné

Z grafu vyplyva, Ze obsah polyfenolt Cerstvé hlivy usttiéné (Pleurotus ostreatus) je
ve vyvojovych stadiich proménlivy. Nejvyssi hodnota je zaznamenana v 7. dni vyvoje a

&ini 0,45 mg.g™.

Z grafu vyplyva, ze obsah polyfenolt ¢erstvého Zampionu dvouvytrusého (Agaricus
bisporus) je ve vyvojovych stadiich proménlivy jako u hlivy ustfi¢né. Nejvyssi hodnota je

ale zaznamendna jiz v 5. dni a ¢ini 0,42 mg. g'l.

Neplati pravidlo, Ze by mél jeden z druhli v Cerstvém stavu v kazdém vyvojovém
stadiu vyssi obsah polyfenolii nez ten druhy. Z grafu nevyplyva zadna pravidelnost v
obsahu polyfenoli. Hodnoty obsahu polyfenoltit mohou byt ovlivnény pfipravou vzorkil a
provedenymi laboratornimi metodami. Obsah polyfenoli se mize béhem vyvoje plodnice

ménit.
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Graf 11 Zavislost obsahu polyfenolii vafenych hub na dni sklizné

Z grafu vyplyva, ze obsah polyfenolt vatené hlivy Ustiicné (Pleurotus ostreatus) je
ve vSech stadiich podobny a nabyva obdobnych hodnot. Neni vSak rostouci ani klesajici,

ale je mirné proménlivy.

Naopak u vafené¢ho Zampionu dvouvytrusého (Agaricus bisporus) ma obsah polyfenoli s
vyvojovym stadiem klesajici priibéh. Nejvyssi hodnota obsahu polyfenoll je zaznamenéana
v 1. dni vyvoje a &ini 0,43 mg.g™.

Z grafu vyplyva, Ze Zampion dvouvytrusy snasi lépe vareni nez hliva Ustfi¢na.
Obsah polyfenolii Zampionu dvouvytrusého je n¢kolikandsobn¢ vyssi nez u hlivy ustficné

v jednotlivych fazich vyvoje.
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W Susena hliva
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Graf 12 Zavislost obsahu polyfenolii suSenych hub na dni sklizné

Z grafu vyplyva, ze obsah polyfenolt susené hlivy Ustiicné (Pleurotus ostreatus) je
klesajici se stadiem vyvoje, vyjimkou je pouze 1. den. To je pravdépodobné zplisobeno
tim, Ze se polyfenoly neobjevuji hned v ranych fazich vyvoje. Nejvyssi obsah polyfenolt je

, s v s -1
zaznamenan ve 3. dni vyvoje a €ini 0,33 mg.g"™.

Z grafu vyplyva, Ze obsah polyfenolll suSeného zampionu dvouvytrusého (Agaricus
bisporus) je klesajici se stddiem vyvoje. Vyjimkou je pouze 7. den. Nejvyssi obsah

polyfenolii je zaznamenan v 1. dni a &ini 0,31 mg.g™.

Ve srovnani je zajimavé, Ze hliva Ustfi¢na nabyva klesajici hodnoty az od 3. dne
vyvoje, kdezto zampion dvouvytrusy jiz v 1. dni vyvoje. Z toho vyplyva, Ze se obsah
polyfenoli u zampionu dvouvytrusého tvoii diive nez u hlivy uGstficné z hlediska

vyvojového stadia.
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Graf 13 Zavislost obsahu polyfenolii skladovanych hub na dni sklizné

Z grafu vyplyva, ze s vyvojovym stadiem skladované hlivy ustfiéné (Pleurotus
ostreatus) nabyvaji plodnice vys$iho obsahu polyfenoli. Nejvyssi hodnoty nabyvaji
plodnice ze 7. dne sklizn&, obsah polyfenold v této fazi vyvoje &ini 0,57 mg.g™.

Pro skladované plodnice Zampionu dvouvytrusého (Agaricus bisporus) zadné

pravidelnost v obsahu polyfenoli nevyplyva. Nejvyssi hodnota je zaznamenana u plodnic z

1. dne a &ni 0,57 mg.g™.

Zajimavosti je, ze skladovana hliva ustfi¢na pravidelnosti v obsahu polyfenoli
nabyvé, kdezto Zampion dvouvytrusy nikoli a jeho obsah polyfenold je ve vyvojovych
stadiich proménlivy. Déle je u obou druhii zaznamenan stejny nejvyssi obsah polyfenoll

ale v odlisnych fazich vyvoje.
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Graf 14 Shrnuti zavislosti obsahu polyfenolii v§ech typl zpracovani a obou druht hub na
dni sklizné

Z namétenych hodnot u skladovaného zampionu dvouvytrusého (Agaricus
bisporus) v 1. dni vyvojové faze a u skladované hlivy ustticné (Pleurotus ostreatus) v 7.
dni vyvojové faze vyplyva, ze skladovani ma vliv na obsah polyfenolii. Obsah polyfenola

je v téchto dvou vyvojovych fazich nejvyssi. Zajimavosti je, ze kazdd z hodnot nalezi

jinému druhu.

Vyssich hodnot v obsahu polyfenoll také nabyvaji oba druhy v Cerstvém stavu a
hodnoty jsou stabilni ve vSech vyvojovych fazich. V Cerstvém stavu si houby zachovavaji

pomérn¢ stabilni mnozstvi polyfenoli.

Z grafu vyplyvéa, ze nejmensi obsah polyfenolti mé vafena hliva Ustiicna ve vSech
vyvojovych fazich, a to vyraznym rozdilem. U vafeného Zampionu dvouvytrusého takovy
deficit v obsahu polyfenoli vlivem vafeni zaznamenan nebyl a konkuruje obsahu

polyfenoll v ostatnich stavech technologickych a gastronomickych tprav.

Hodnoty obsahu polyfenoli suSené hlivy ustficné 1 suSeného Zampionu
dvouvytrusé¢ho jsou ve stejném dni niz8§i nez hodnoty obsahu polyfenoli obou druhii
cerstvych a skladovanych ve stejném dni. Naopak vafend hliva Gstficnd ma daleko nizsi
obsah polyfenolii nez susend hliva Gstti¢na, proto je lepsi na hlivu ustficnou radéji pisobit

horkym vzduchem neZ horkou vodou.
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Naptiklad v susenych pravych hiibech byl stanoven obsah celkovych polyfenoli na
9 az 17 mg.g”" susiny (DM). U péstovanych hub byl obsah celkovych fenoli stanoven na
4,3 mg.g' v hlive Gstfiéné, 4,3 mg.g’ v houzevnatci jedlém, 8,0 mg.g’ v Zampionu
dvouvytrusém bilém, 9,9 mg.g” v Zampionu dvouvytrusém hnddém a 4,2 mg.g” v trsnatci

lupenitém [18].

Vyzkumy v Indii uvadi obsah celkovych polyfenoli (vyjadieny jako ekvivalent
kyseliny gallové) v hlivé Gstfi¢né na 5,5 mg.g” ve stavu DM [45]. To je o néco vyssi

hodnota nez 4,3 mg.g”', kterou uvadi P. Kalag [18].

Vyzkumy ve Spanélsku stanovily obsah celkovych polyfenola v hlivé ustii¢né na
1,5mg.g" a3,4 mg.g" uzampionu dvouvytrusého ve stavu DM [44]. To jsou naopak nizsi

hodnoty, nez uvadi P. Kala¢ ve vybranych druzich, fadové jsou ale taktéz stejné [18].

Pro srovnéani jsou uvedeny hodnoty obsahu celkovych polyfenolii ve stavu DM
voln¢ rostouci hlivy ustfiéné a zampionu dvouvytrusého v Turecku. Hodnota celkovych
polyfenold hlivy ustfiéné dosahla 13,9 mg.g” a 13,1 mg.g”’ u zampionu dvouvytrusého
[46]. Ob¢ tyto hodnoty celkovych polyfenolli jsou vysSi nez hodnoty téchto druht
péstovanych, které uvadi P. Kala¢ [18]. Z toho vyplyva, Ze volné€ rostouci houby obsahuji

vice polyfenoll nez houby péstované.

Polyfenoly jsou pfitomny témét ve vSech potravinach ziskanych z rostlin, coz
predstavuje vyznamnou ¢ast lidské stravy. Primérny piijem kyseliny fenolové v lidské
stravé je fddové 200 mg/den. V houbéach se vétSinou vyskytuji ve volné formé a jsou
hlavnimi pfitomnymi latkami s antioxidacni aktivitou. Obsah polyfenold v houbach je ve
srovnani s rostlinami nizsi. Rada fenolovych latek jsou nositeli zadoucich antioxidagnich

uginkd [18, 21, 43, 46].

Primérny obsah polyfenolti v nasi praci v erstvé hlivé Gstfiéné byl 3,77 mg.g” ve
stavu DM, coZ je niz$i hodnota, nez uvadi autor P. Kala¢ a vyzkumy v Indii [18, 45].
Pramérny obsah polyfenolti v &erstvém Zampiont dvouvytrusém byl 4,47 mg.g”' DM, coz
je také niz§i hodnota, nez uvadi P. Kala¢ [18]. Obsah polyfenolti namétenych u Cerstvého
zampionu dvouvytrusého byl v diplomové praci pfiblizn¢ dvakrat niz$i. Vateni, suseni 1
skladovani obsah polyfenold sniZilo. Nejvyraznéjsi rozdil a ztrata obsahu polyfenoll je
zaznamenana vafenim hlivy Gstfi¢né, kdy praméméa hodnota klesla z 3,77 mg.g”’ na
0,85 mg.g”. Jestlize je pramémy prijem kyseliny fenolové 200 mg/den, musel by &lovek

napiiklad zkonzumovat 45 g zampionu ve stavu DM.
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5.4 Fenolové kyseliny
Poznamky:

Na zéklad¢ literatury a odbornych ¢lanku bylo pro vyzkum vybrano 10 nejobvyklejsich

fenolovych kyselin vyskytujicich se v hlivach a zampionech.
kyselina gallova

kyselina protokatechova

kyselina 4-hydroxybenzoova

kyselina vanilova

kyselina kavova

kyselina syringova

kyselina p-kumarova

kyselina ferulova

etylester kyseliny protokatechové

kyselina skoticova [8, 21, 37, 43, 47].
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Tabulka 3 Obsah zvolenych fenolovych kyselin ve vzorcich hlivy ustti¢né (Pleurotus ostreatus) ve stavu FW

Gallova Protokatechova | 4-hydroxybenzoova Vanilova Kavova Syringova p-kumarova Ferulova Etylester protokatechové Skoficova
kyselina kyselina kyselina kyselina kyselina Kyselina kyselina kyselina kyseliny kyselina
Obsah PPA [e.g"] [e.g"] [g.g"] [ug.g"] [ug.g"] [ue-g] [ug.g"] [ue-g] [ug.g"] [e-g]
HC1.den [0,48 + 0,00| 2,36 + 0,01 1,26 + 032 |030 + 004 |042 + 001|087 + 008|002 + 002|000 + 0,00 0,07 + 0,06 0,19 + 0,01
HC3.den [052 + 0,01] 243 + 0,23 1,89 + 002 |028 + 004 |053 + 004(119 + 002|003 + 001|000 + 0,00 020 + 0,01 0,10 + 0,00
HC5.den [0,10 + 0,08]| 3,70 = 0,36 08 + 112 |7,65 * 1031|020 * 0,27 (0,34 + 039|000 + 0,00|0,00 + 0,00 081 + 0,02 0,16 + 0,02
HC7.den [0,11 + 0,01| 2,14 * 0,40 1,26 + 007 |0,74 + 0,11 |049 + 004|081 + 016|005 * 0,01 (0,00 + 0,00 1,42 + 0,01 0,15 + 0,01
HV1.den |0,04 * 0,03| 0,89 * 0,54 342 + 007 [025 *+ 003 (0,13 + 001|042 + 0,01]|0,00 * 000|000 * 0,00 020 * 0,5 0,00 + 0,00
HV3.den |0,04 * 002| 061 +* 0,76 212 + 029 [015 *+ 006 (0,07 + 000|021 * 0,01]|000 * 000|000 * 0,00 022 + 0,01 0,00 + 0,00
HV5.den |0,02 + 0,02| 0,23 + 0,26 1,25 + 005 |027 + 004 |008 # 003|011 * 011|001 + 001|001 + 0,01 0,11 + 0,08 0,00 + 0,00
HV7.den |0,04 * 0,01| 0,80 * 0,33 1,11 + 003 |045 # 005 |0,16 * 0,00({019 * 003|001 + 001|000 + 0,00 035 + 0,02 0,00 + 0,00
HSul.den | 0,01 # 0,00| 0,30 * 0,00 050 * 000 |062 * 0,00 |002 * 0,00[0,70 + 001|002 £ 0,00]|0,24 + 0,00 0,00 + 0,00 0,10 + 0,00
HSu3.den | 0,00 + 0,00| 0,39 * 0,00 025 * 000 |053 * 0,00 |001 * 000|064 + 000|002 + 000|010 * 0,00 022 + 0,00 0,08 + 0,00
HSu5.den | 0,00 + 0,00| 0,20 + 0,00 0,10 + 000 |049 * 0,00 |000 * 0,00[053 + 000|002 + 0,00|0,06 * 0,00 0,37 + 0,00 0,04 + 0,00
HSu7.den | 0,00 + 0,00| 0,14 + 0,00 0,18 + 000 |044 * 0,00 |000 * 000|040 *+ 000|003 £ 0,00|0,05 + 0,00 043 + 0,00 0,05 + 0,00
HSkl5.den | 0,21 * 0,30| 0,19 * 0,13 320 + 032 [019 + 000 (0,82 * 002|174 * 056|003 + 0,00|0,07 * 0,07 001 + 0,01 0,06 + 0,01
HSkl7.den | 0,00 + 0,00| 0,00 # 0,01 1,79 + 022 |036 + 0,14 |057 + 002|141 + 0,01[003 + 001|002 + 0,01 035 * 0,06 0,01 + 0,00
HSkl9.den | 0,01 + 0,02| 0,00 + 0,00 1,72 + 022 |071 # 0,13 |0,72 # 0,10|2,15 * 095|006 *+ 001|001 + 0,01 1,20 * 0,30 0,01 + 0,00
HSkl11.den | 0,00 + 0,00 0,60 = 0,39 1,97 + 055 |1,30 + 0,11 |103 + 012|199 + 0,11|0,16 * 0,01|0,01 + 0,00 2,74 + 0,59 0,21 + 0,02
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Tabulka 4 Obsah zvolenych fenolovych kyselin ve vzorcich Zampionu dvouvytrusého (Agaricus bisporus) ve stavu FW

Gallova Protokatechova | 4-hydroxybenzoova Vanilova Kavova Syringova p-kumarova Ferulova Etylester protokatechové Skoficova
kyselina kyselina kyselina kyselina kyselina kyselina kyselina kyselina kyseliny kyselina
Obsah PPA lug-g”] lug-g”] [ug.g"] [ug-g”] [ug.g"] [ug-g"] [ug.g’] [ug-g"] lug.g’] lug.g’]
ZC1.den |0,66 + 0,08| 3,59 + 0,76 280 + 1,28 |0,27 + 000|065 + 001]|0,73 + 042|142 + 004|009 = 0,02 069 + 0,02 031 = 011
7C3.den |0,07 + 002|012 + 0,05 1,46 + 028 (039 + 004|049 + 004|006 + 003|138 + 016|001 * 0,00 1,32 + 0,26 0,32 = 0,00
7C5.den | 0,04 + 0,03]| 025 + 0,20 082 + 008 |165 * 041(031 * 003|037 + 030125 + 122|003 + 0,04 033 + 033 0,03 + 0,03
ZC7.den |0,02 + 0,00| 0,12 + 0,00 1,58 + 052 |061 + 031|034 + 000|040 + 001|230 * 023|017 * 0,05 045 + 0,12 0,00 + 0,00
ZV1.den [0,09 + 0,03| 448 + 0,16 11,93 + 021 [256 + 013|041 + 002]228 + 001|085 + 005|007 * 0,01 022 + 0,04 0,00 + 0,00
ZV3.den |0,07 * 0,06| 005 *+ 0,07 725 + 013 |129 * 006|030 * 001(062 * 003|005 + 001|000 + 0,00 034 = 0,00 0,00 + 0,00
ZV5.den [0,00 + 0,00| 1,01 + 0,01 402 + 009 |068 + 000|019 * 002070 * 004|009 *+ 001|000 + 0,00 0,13 + 0,00 0,00 + 0,00
ZV7.den [0,00 * 0,00| 082 * 0,02 297 + 000 |024 * 0,04(014 * 000067 *+ 007|009 * 001|000 * 0,00 022 + 0,03 0,00 + 0,00
ZSul.den [ 0,00 + 0,00| 0,06 + 0,00 0,17 + 0,00 |165 * 0,00[{000 * 000|017 + 000|032 + 0,000,111 + 0,00 331 + 0,00 0,21 + 0,00
7Su3.den [ 0,00 + 0,00| 0,03 + 0,00 039 + 000 |064 * 0,00[001 * 000|025 + 000|039 + 0,00|0,04 + 0,00 053 + 0,00 0,03 + 0,00
ZSu5.den [ 0,00 + 0,00| 0,00 + 0,00 0,16 + 0,00 |017 * 0,00[/000 * 000|031 + 000|036 #* 0,00|002 + 0,00 0,03 + 0,00 0,03 + 0,00
7Su7.den [ 0,00 + 0,00| 0,00 + 0,00 0,27 + 0,00 |016 * 0,00{000 * 000|091 + 000|037 + 000|003 + 0,00 0,05 + 0,00 0,00 + 0,00
ZSkl5.den | 0,00 + 0,00| 1,74 + 0,20 286 + 029 |049 + 038|294 + 367|152 + 003|115 £ 017|039 + 0,05 249 + 143 0,03 + 0,00
ZSkl7.den | 0,03 + 0,04| 2,14 + 0,89 1,37 + 002 |0,10 + 002|025 + 009|000 * 000271 + 004|011 + 0,01 0,70 * 0,02 0,13 + 0,03
Zskl9.den | 0,00 + 0,00| 0,96 + 0,63 098 + 032 |075 * 064[029 * 010|034 + 039|217 * 0,04|0,08 * 0,02 0,74 + 0,09 0,01 + 0,01
7Skl11.den [ 0,16 + 0,22 2,33 + 0,22 1,34 + 0,01 |0,08 + 001|038 + 004|081 + 013|243 * 0,21|0,00 + 0,00 043 + 0,06 0,36 + 0,03
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Nejvyssi obsah kyseliny gallové je zaznamenan u cerstvého Zampionu
dvouvytrusého (dgaricus bisporus) v 1. dni vyvoje o hodnotd 0,66 pg.g”'. V ostatnich
vyvojovych fazich u cerstvého zampionu dvouvytrusého uz tak vysoky obsah kyseliny
gallové neni. Pomérné¢ dobré zastoupeni gallové kyseliny mé cerstvd hliva ustficna
(Pleurotus ostreatus) ve vsech vyvojovych stadiich. Nartst gallové kyseliny je jesté
zaznamenan u skladované hlivy ustficné z 1. dne vyvoje a u skladovaného zampionu
dvouvytrusého ze 7. dne vyvoje. Ostatni vzorky jiz nabyvaji nizSich hodnot kyseliny
gallové. U vzorka suSenych jsou hodnoty témét nedetekovatelné. Pisobeni tepla snizuje

obsah kyseliny gallové.

Kyselina gallova ma antioxidacni vlastnosti. Pomaha v boji proti rakovin¢ prostaty,

muze pomoci pii mozkovych naddorech [43].

Nejvyssi obsah kyseliny protokatechové je zaznamenin u vafeného Zampionu
dvouvytrusého v 1. dni vyvoje o hodnoté 4,48 pg.g”. V ostatnich vyvojovych stadiich
vafeného zampionu dvouvyrusého je obsah kyseliny protokatechové daleko nizsi. Vyssi
obsah kyseliny protokatechové je zaznamenén ve vSech vyvojovych stadiich cerstvé hlivy
ustficné a skladovaného Zampionu dvouvytrusého. Pomérné dobré zastoupeni kyseliny
suSeny pro oba druhy. Obsah protokatechové kyseliny u suSeného Zampionu
dvouvytrusého je velmi nizky, aZ nedetekovatelny. Nedetekovatelny obsah protokatechové
kyseliny je jest¢ zaznamenan u skladované hlivy ustficné ve 3. a 5. dni vyvoje plodnice.

Kyselina protokatechova je nejvice nachylna suchému teplu.

Kyselina protokatechovd ma antioxida¢ni vlastnosti. Je antimikrobidlni a inhibuje

oxidaci LDL [43].

Nejvyssi obsah kyseliny 4-hydroxybenzoové je zaznamenédn u vafeného Zampionu
dvouvytrusého v 1. dni vyvoje o hodnoté 11,93 pg.g”. Vateny Zampion dvouvytrusy
nabyva ve vSech vyvojovych stadiich vysokého obsahu 4-hydroxybenzoové kyseliny.
Obecné oba druhy nabyvaji pomérné dobrého zastoupeni 4-hydroxybenzoové kyseliny ve
zaznamenan u hub v suseném stavu pro hlivu ustfi¢nou i pro Zampion dvouvytrusy. U
vSech vzorkl je ale obsah kyseliny 4-hydroxybenzoové detekovatelny. Z provedenych

uprav inhibuje kyselinu 4-hydroxybenzoovou suseni.
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Kyselina 4-hydroxybenzoovd ma antioxida¢ni ucinky. Je antimikrobidlni. Plsobi

proti mutagennim latkam [43].

Nejvyssi obsah kyseliny vanilové je zaznamenan u Cerstvé hlivy ustficné v 5. dni
vyvoje o hodnoté 7,65 pg.g”'. Pro hlivu ustfi¢nou i zampion dvouvytrusy plati, Zze u
Cerstvych stavil je nejvyssi obsah kyseliny vanilové vzdy zaznamenan v 5. dni vyvoje. Oba
dva druhy maji dobré zastoupeni kyseliny vanilové ve vSech vyvojovych stadiich a ve

vSech zpracovanich. U Zadného vzorku neni obsah kyseliny vanilové nedetekovatelny.

Kyselina vanilova je a¢inna proti fibroze jater a potlacuje ptisobeni hadiho jedu

[43].

Nejvyssi obsah kyseliny kavové je zaznamenan u skladovaného Zzampionu
dvouvytrusého v 1. dni vyvoje o hodnoté 2,94 pg.g”'. U viech ostatnich vzorkii nenabyvaji
hodnoty obsahu kyseliny kavové vyssi hodnoty nez 1 pg.g™, s vyjimkou skladované hlivy
obsahu kyseliny kdvové nabyvaji oba druhy v suSeném stavu, hodnoty jsou témeér

nedetekovatelné.

Kyselina kdvova mé antioxida¢ni, imunologické a neuroprotektivni ucinky. Je

prevenci proti nadoram [48].

Nejvyssi obsah Kkyseliny syringové je zaznamenan u vafen¢ho zampionu
dvouvytrusého v 1. dni vyvoje o hodnotd 2,28 pg.g”'. Nejvyssi a nejstabilngjsiho
zastoupeni kyseliny syringové pak nabyva skladovana hliva ustfi¢na ve vSech vyvojovych
stddiich. Oba dva druhy maji jinak dobré zastoupeni kyseliny syringové ve vsech
vyvojovych stadiich a ve vSech zpracovanich. Detekce kyseliny syringové neni pouze
zaznamenana u skladovaného Zampionu dvouvytrusého ve 3. dni vyvojového stadia

plodnice.

Kyselina syringovd ma antioxidacni vlastnosti. Plsobi antibakteridlné a ma

hepatoprotektivni ucinky [43].

Nejvyssi obsah kyseliny p-kumarové je zaznamenan u skladovaného zampionu
dvouvytrusého ve 3. dni vyvoje o hodnoté 2,71 pg.g”. Nejvyssich namé&fenych hodnot
kyseliny p-kumarové nabyva skladovany zampion dvouvytrusy a cerstvy Zampion
dvouvytrusy. U vSech vzorklli hlivy dustficné je kyselina p-kumarovd témér

nedetekovatelna. Mirny obsah kyseliny p-kumarové je u hlivy ustfiéné zaznamenan pouze
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u skladované hlivy ustiiéné v 7. dni vyvoje o hodnot& 0,16 pg.g™'. Zampion dvouvytrusy je

bohatsi na obsah kyseliny p-kumarové nez hliva ustficna.

Kyselina p-kumarova ma antimikrobidlni vlastnosti. Je schopna narusit a inhibovat

bakterialni bunécné stény [43].

Nejvyssi obsah kyseliny ferulové je zaznamenan u skladovaného Zzampionu
dvouvytrusého v 1. dni vyvoje o hodnoté 0,39 pg.g™'. Dobré zastoupeni v ramci ferulové
kyseliny maji oba dva druhy v suSeném stavu. Detekce ferulové kyseliny neni
zaznamenana u Cerstvé a varené hlivy ustficné ve vSech vyvojovych stadiich a ve vSech
zpracovanich. Kyselina ferulovd neni také detekovana u vafeného Zzampionu
dvouvytrusé¢ho s vyjimkou 1. dne vyvoje plodnice. Hliva ustficnd ma tedy obecné mensi

vyrazné zastoupeni kyseliny ferulové nez Zampion dvouvytrusy.

Kyselina ferulovd ma antioxidac¢ni a antimikrobidlni vlastnosti. Je U¢innd proti

patogennim bakteriim [43].

Nejvyssi obsah etylesteru kyseliny protokatechové je zaznamenan u suSeného
zampionu dvouvytrusého v 1. dni vyvoje o hodnoté 3,31 pg.g”. U ostatnich vyvojovych
stddii suSen¢ho Zampionu dvouvytrusého je obsah etylesteru kyseliny protokatechové
vyrazné€ niz$i. Podobné tomu nastava u Cerstvé hlivy ustficné, skladované hlivy ustficnée,
cerstvého Zampionu dvouvytrusého a skladovaného Zampionu dvouvytrusého, kdy je vzdy
obsah etylesteru protokatechové kyseliny v jednom dni faze daleko vysSi nez v ostatnich
dnech vyvoje. U vafenych hub jsou hodnoty etylesteru kyseliny protokatechové stabilni.
Detekce etylesteru kyseliny protokatechové neni zaznamenéna u susené hlivy ustfi¢né v 1.

dni vyvoje plodnice.

Nejvyssi obsah kyseliny skoficové je zaznamendn u skladovaného Zzampionu
dvouvytrusého v 7. dni vyvoje o hodnoté 0,36 pg.g”. U skladované hlivy ustiéné je taktéz
nejvyssi obsah kyseliny skoficové zaznamenan v 7. dni vyvoje. StabilngjSich hodnot
obsahu kyseliny skoficové nabyva Cerstva hliva tstficna ve vSech stadiich vyvoje. Kyselina
skoficova nebyla viibec detekovana u vafenych hub obou druhli. Vafeni ma nejvétsi

negativni vliv na zastoupeni kyseliny skoficové.
Kyselina skoficovd ma antioxida¢ni a antimikrobidlni ucinky. Plsobi na

grampozitivni a gramnegativni bakterie. Je pomoci proti karcinomu tlustého stieva a

dé€lozniho ¢ipku [43].
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Nejvyssi hodnota obsahu fenolovych kyselin je zaznamenana u 4-hydroxybenzové
kyseliny pro vatfeny zampion v 1. dni vyvojového staddia a tato hodnota je rovna
11,93 pg.g”. Nejvyssiho podtu nejvyssi hodnoty obsahu fenolovych kyselin viak dosahnul
skladovany stav, konkrétné ve Ctyfech piipadech.

cvwr

vzorcich se nékteré fenolové kyseliny nevyskytuji vibec. Nedetekovatelné, ptipadné
nejnizsi hodnoty fenolovych kyselin jsou naméfeny pro kyselinu p-kumarovou u vaiené
hlivy uastficné, pro kyselinu ferulovou u cCerstvé hlivy ustfiéné, vafené hlivy ustficné a
vafeného zampionu dvouvytrusého, pro kyselinu skoficovou u vafené hlivy ustfi¢né a
vafeného zampionu dvouvytrusého, pro kyselinu gallovou u susené hlivy ustficné a
suSen¢ho Zampionu dvouvytrusého, pro kyselinu kédvovou u suSené hlivy ustficné a
suSen¢ho Zampionu dvouvytrusého. Z toho vyplyva, Ze je nejvice obsah fenolovych

kyselin ovliviiovan suSenim a varenim.

Z naméfenych dat vyplyva, ze kazda fenolova kyselina reaguje na zvolenou tpravu
jinak. Obsah fenolovych kyselin se zvolenou Upravou snizuje, zvySuje nebo se neméni.
Obsah fenolovych kyselin ve vyvojovych stadiich je taktéz rostouci, klesajici nebo se
neméni. Z namétenych dat také vyplyva, ze hliva Gstfi¢nd ma jiné zastoupeni fenolovych

kyselin nez zampion dvouvytrusy. Z toho vyplyva odlisnost obou zkoumanych druht.

Vyzkumy v Brazilii potvrzuji obsah fenolovych kyselin v druzich hlivy a
Zzampionu, vcetné hlivy ustficné (Pleurotus ostreatus) a zampionu dvouvytrusého
(Agaricus bisporus). Nejvyssi zastoupeni méla kyselina skoficovd, obsah této fenolové
kyseliny v houbach dosahoval 5,39 az 44,04 pg.g” ve stavu FW. Velmi dobré zastoupeni
méla také kyselina p-kumarova, a to 2,60 az 10,33 pg.g” ve stavu FW. V tomto vyzkumu
byl zaznamenan i obsah kyseliny homogentisové 17,4 aZ 35,89 pg.g”' ve stavu FW. Z toho

vyplyva, Ze jsou houby alternativnim zdrojem fenolovych kyselin [21].

Obsah fenolovych kyselin byl zkoumén v zavislosti stavu houby (Cerstveé, susené a
Cerstvé konzervované), v zavislosti ro¢niho obdobi (Iéto - Cerven a zima - Unor) a v
zavislosti vyvojového stadia. Cerstva hliva Ustfi¢na obsahovala jako jedina vechny tii
fenolové kyseliny soucasné. SuSena hliva Ustfi€nd obsahovala kyselinu skoficovou a
homogentisovou. Cerstvy a konzervovany zampion dvouvytrusy obsahoval pouze kyselinu
skoficovou. Nejvyssi obsah kyseliny skoficové mél Zampion dvouvytrusy v obou dvou
mefenych ro¢nich obdobich. Odchylky obsahu fenolovych kyselin jsou zptisobeny druhem

houby, stupném zralosti, typem skladovani nebo ptipravou vzorku [21].
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Obsah fenolovych kyselin je ovliviiovan vyvojovym stadiem plodnice. Nejvyssi
koncentrace byly naméfeny u hub zralych, coz je 4. az 5. den od objeveni se plodnic¢ky na
substratu. Obsah kyselin se béhem vyvoje houby méni. Dochdzi ke zméné profilu
fenolovych kyselin. Objevuji se napiiklad kyselina gallovad ¢i syringovd. Vyzkum v
Brazilii byl srovndn naptiklad s vyzkumem osmi druht divokych hub péstovanych a
sklizenych v riiznych regionech Spanélska. Obsah kyseliny homogentisové byl srovnatelny
se spodni hranici naméfenych hodnot v Brazilii. Hodnoty kyseliny p-kumarové byly nizsi u
hub ze Spanélska neZ u hub z Brazilie. V hlivé Gstiiéné a zampionu dvouvytrusém byla
navic nalezena kyselina kavova, chlorogenova, ferulova a gallova. V dalSich zemich svéta
u raznych druhti hub byl navic potvrzen obsah naptiklad kyseliny p-hydroxybenzoové a

kavové [21].

Jiné vyzkumy taktéz potvrdily vyskyt fenolovych kyselin v houbach. Mezi
nejbéznéjsi fenolové kyseliny vyskytujici se v zampionu dvouvytrusém patii kyselina
skoficova, p-hydroxybenzoova, protokatechova, p-kumarova, ferulova a chlorogenova. Ve
srovnani s ostatnimi plodinami (zeleny ¢aj, ¢erny rybiz, hroznové vino, brokolice nebo
zeli) jsou ale obsahy nizké, fadové jen v jednotkéch a desitkdch mikrogramt v 10 g Cerstvé

hmoty [8, 18].

Vsechny uvedené fenolové kyseliny méfené ve svétovych vyzkumech se shoduji s
kyselinami méfenymi v diplomové praci, s vyjimkou kyselin homogentisové a
chlorogenové, které v diplomové praci nebyly vybrany k méfeni [8, 18, 21]. Z brazilskych
vyzkumt vyplyva, e naméfené hodnoty kyseliny skoficové 5,39 az 44,04 ug.g' a
kyseliny p-kumarové 2,60 az 10,33 pg.g”' tadové odpovidaji vzorkim s nejvyssimi
zastoupenimi fenolovych kyselin v diplomové praci [21]. Nejvyssi hodnoty 11,93 pg.g”
(kyseliny 4-hydroxybenzové) nabyva vzorek vatfeného Zampionu v 1. dni vyvojového
stadia plodnice. VSechny zbyvajici hodnoty obsahu ostatnich fenolovych kyselin métenych

v diplomové praci jsou jiz dale niZsi.
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ZAVER

V diplomové praci bylo provedeno hodnoceni a sledovani zmén mezi vybranymi
druhy péstovanych hub v pribéhu uchovy a kulinarni Gpravy. Byla ovéfena piitomnost
zdravotné prospésnych latek lidskému zdravi u dvou nejvice primyslové a obchodné

nabizenych druhti hub; hlivy ustficné (Pleurotus ostreatus) a Zampionu dvouvytrusého

(Agaricus bisporus).

Prvni kapitola teoretické Casti se vénuje houbam obecné. Obsahuje charakteristiku
hlivy ustfiéné (Pleurotus ostreatus) a zampionu dvouvytrusého (Agaricus bisporus).

V kapitole jsou shrnuty zdravotni G¢inky, zptisoby pestovani a upravy téchto hub.

Druha kapitola obsahuje popis latek zkoumanych v praktické ¢asti. Je soustfedéna
na charakteristiku; klasifikaci a zdravotni vyznam antioxidantli, polyfenolli a fenolovych

kyselin a na obsah téchto latek v houbéch.

V praktické ¢asti byl proveden vyzkum obsahu suSiny, antioxidantt, polyfenola a
fenolovych kyselin ve vybranych druzich hub ze stavu cerstvého, vatreného, suSeného a
skladovaného ve ¢tyfech vyvojovych stadiich plodnice ve dvoudennich intervalech. SuSina
byla stanovovana vazkov¢, obsah antioxidantl a polyfenolti UV/VIS spektrometrii a obsah

fenolovych kyselin vysokotc¢innou kapalinovou chromatografii HPLC.

Béhem vyvoje hlivy ustficné dochdzi k narGstu suSiny, kdezto u Zampionu
dvouvytrusého jsou hodnoty konstantni. V obsahu suSiny se tak béhem vyvoje navysuje
rozdil a hliva ustfi¢na v Cerstvém stavu béhem vyvoje dosahuje vyssich hodnot susiny nez
zampion dvouvytrusy. Varenim jsou vice ovlivnény pozdé€jsi vyvojova stadia plodnice, kdy
dochazi k vyraznéjsi redukei susiny, coz plati u obou druhti. U skladovéani tomu je naopak,
pozdéjsi vyvojova stadia maji vice susiny neZ rand. VSechny vzorky mély vice suSiny ve
stavu skladovaném nez v Cerstvém. Z toho vyplyva, ze skladovani mé vliv na redukci
vody. Dochazi k poskliziovym aktivitdm, odparu vody, vyméné plynti a zméné profilu
zivin. Ve srovnani hub Cerstvych a vafenych nebyl s vyvojem plodnice zaznamenan Zadny

pravidelny nariist ¢i pokles obsahu susiny.

Nejvice antioxidantl obsahovaly houby skladované. Z toho vyplyva, Ze v plodnici
po sklizni probihaji chemické a biologické procesy, které maji vliv na obsah téchto latek.
Nejméné antioxidantii obsahovaly houby suSené. Suché teplo ma nejvyssi vliv na redukci
téchto latek a je vyhodnoceno jako nejméné vhodné. Vateni je vice Setrné; u hlivy Ustfi¢né

dochéazelo k pravidelnému poklesu antioxidantli, ale ne tak rapidnimu; u Zampionu
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dvouvytrusé¢ho dochazelo vafenim k mirnému nartstu v 1. a 3. dni vyvoje a k mirnému
poklesu v 5. a 7. dni vyvoje. Z toho vyplyva, ze zampion dvouvytrusy je odolnéjsi vici
vafeni nez hliva Ustfi¢na.

V houbach byla zpozorovéana pouze jedna vyznamna zména v obsahu polyfenolt, a
to u varené hlivy ustficné. Hodnoty polyfenolti ve vSech vyvojovych stadiich vafené hlivy
Gstfiéné vyznamné klesly. U Zampionu dvouvytrusého tomu tak nebylo. Zampion
dvouvytrusy je odolné€jsi proti vareni nez hliva ustfi¢nd. SusSeni a skladovani vyznamny
vliv na obsah polyfenolt v houbach nemé. Vyvoj plodnice nemé vliv na obsah polyfenolt,
jediny pravidelny nardst v rdmci vyvoje plodnice je zaznamenam u skladované hlivy
ustficné.

Z diskuse vyplyva, Ze skladovani mé nejlepsi vliv na obsah fenolovych kyselin.
Béhem skladovani pravdépodobné dochdzi k chemickym a biologickym procestim, které
maji vliv na obsah fenolovych kyselin; jako tomu bylo u antioxidant. Nékolik kyselin
nebylo v néekterych vzorcich vibec detekovano (pfedevSim ve stavu suSeném nebo
vafeném). Je to dano Sirokym profilem téchto kyselin, zvolenou upravou, vyvojem

plodnice a konkrétnim zkoumanym druhem.

Svétové vyzkumy, stejné¢ jako vyzkum v diplomové praci, potvrzuji obsahy
polyfenolt a fenolovych kyselin v houbach, coz jsou latky s antioxidacnimi vlastnostmi.
Houby jsou vhodnou alternativou pfijmu téchto lidskému zdravi prospéSnych latek v
potravé. Zminéné latky plisobi nejenom antioxidacng, maji antibakteridlni, antivirové,

-----

riziko vzniku nemoci srdce. Tyto bioaktivni latky mlizou taktéz oddalovat proces starnuti.
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