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ANOTACE

Tato bakalgska prace se zabyva chemickym sloZenidktarych oblibenych
jedlych hub vCeské republice, rozdily ve slozena me#iznymi druhy a metodami

stanoveni jednotlivych latek.

Bakaldska prace obsahuje &gt nskolika oblibenych jedlych hub \Ceské
republice. Zabyva se charakteristikou a energetidkodnotou hub aipdevsim sloZzenim
plodnic hub, které je popsano spolu s moznymi naetodstanoveni. Hlavni popsané

slozky jsou tuky, bilkoviny, sacharidy, dale vitayji mineralni a antioxidai latky.

Kli ¢ova slova jedlé houby, nuttini hodnota, chemické slozenfjl) hliva

ANOTATION

This bachelor thesis deals with the chemical comtiposof some favourite edible
mushrooms in the Czech Republic, differences inpasition between different species

and methods of determination of individual substznc

Bachelor thesis contains a list of several popatiible mushrooms in the Czech
Republic. It deals with characteristics and enecgedlue and particularly composition of
fungal fruiting bodies of mushrooms, which is désed along with possible methods of
determination. The main described components dsg faoteins, and carbohydrates, as

well as vitamins, mineral and antioxidant substance

Keywords: edible mushrooms, nutritional value, chemical position, boletus, oyster
mushroom
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1. Uvod

Houby jsou velmi zajimavou potravinou, ktera je riéoyyuzivana jiz ®kolik
stovek let. Jiz sth Rimané aRekové povazovali houby za delikatesutafvali je pod
maso a ryby pro zlepSeni chuti. Tehdy byla héavpuzivana muchofirka cis@ka, Hib
smrkovy a lanyze. #&tovani hub a tedy s tim spojené vyuzivani hub &s&i w/mie, ma
v Cing tradici jiz 800 let. Z Japonska pochéazi zpravyéstgvani hub staré dwisicileti.
V asijskych zemich je nejoblibggi houbou houzZevnatec jedly, ktery je znamy spise
ndzvem "Sii-take". Ze 17. stoleti pochézi zminkyprvnich evropskych dstitelich
Zampiori. Prvni ggstitelé tchto vybornych hub pochézeli z Francie. Poté Bdap
péstitelé z Anglie a v 19. stoleti po &nske valce i z Ameriky. Veistdni a vychodni
Evrope je sbirani hub velmi popularni, iay Polsku, v 8Bmeckych zemich, ve Francii
ataké v Rusku. \Ceské republice je sbirani hub také velmi oblib&h@rameru kazdy
Cech spatebuje 1,8 kg za rok. &kteti jedinci dokazi ovdem zkonzumovat i 10 kg hub za
rok. [1,2]

Houby Ize z potravindkého hlediskaifrovnat spiSe k zelenth nez k masu, a to
diky podobnému obsahu vody.étéina hub ji obsahujefiplizné 80%. Narozdil od
zeleniny vSak houby obsahuji mnohegts¥ mnoZstvi bilkovin, sachafida tuki, které
jsou zdrojem energie. Houby déle obsahuji latkgré&tnemohou byt zdrojem energie,
ovliviuji fungovani organismu a jsou zodgdmné za specifickou cliva vini. V houbach
jsou obsazenyugné vitaminy, naifiklad vitamin B, B, B3, Bz, D, E, C, fenolické
sloweniny, latky které maji antioxidai (€inky, tedy vlastnost vychytavat volné radikaly

a zamezovat tim jejich Skodlivyntiakam a dalSi latky. [3,4]
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2. Charakteristika hub

KdyZ setekne houby (latinsky fungi)&Sina lidi si gedstavi pra¥ ty, které rostou
v lese, které wité kazdyCech uz jednou sbiral. K houbam se #di i dal$i miniaturni
a mikroskopicke, jako jsou kvasinky (vyuzivané waqwarnictvi, vindstvi a g kynuti
tésta), rzi, sati a plisre. Houby mohou byt jovodci ntkterych onemocini, ale je také
mozné z hub ziskat antibiotika, kterd jsou nepdstelna p lécbé infekénich nemoci.
V¢éda zabyvajici se houbami se nazyva mykologie@¢kého mykés = houba, logia &da,
uceni o ri¢em). Houby tvéi samostatnoiiSi vedle rostlin a Zzivéicht. Jsou to eukaryotni,
stélkaté, jedno- a mnohobiimé organismy. Na st existuje kolem 300 tisic drithub,
které dlime na mikromycety, které maji mikroskopické ra@zyn a na makromycety, které
tvoii okem pogehnutelné plodnice a podhoubi. Do této kategorieiad houby
stopkovytrusé aieckovytrusé. Pr&vmakromycety a jejich sloZzenim se zabyva tato prace
[1,5,6]

Houby se skladaji ze dvou hlavnithsti, nadzemniast se nazyvéa plodnice, kterou
muzeme jedt rozctlit na klobouk a iten (obr. ¢. 1). Ve spodnicasti klobouku je
sporotvorn&ast, diky kterym se houbatie rozmnozovat. Pod substratenidp, devo)
se nachazi mycelium, které je pro houbu veldlezité pro fizné Zivotni funkce. Vse je

znézorgno na obrazkgislo 1. [7]

/ - Klobouk )
(ot T 'ﬂﬂ" i
ﬁu’ﬂﬂﬂm il . ... > Plodnice
Lo Sporotvorna cast
I
o

Obr. 1: Naért hlavnich ¢asti téla houby
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Stélka (thalus) hub ma oproti rostlindm jednoduclstavbu, neni rozdena na
jednotliva pletiva, tvéici koreny, stonek a listy. E&Fe byt jednobu&tnd, o velikosti
n¢kolik mikrometii jako je tomu u kvasinek, nebo mnohobtmé, ktera darsta délky az
nékolika metG. VétSina hub tvé vétvena vldkna, zvana hyfy. Tato vlakna jsou
piehradkovand, jsou mnohohkigné a uvnit burek je jadro. Nekteré primitivni skupiny
hub nemaji septa, jsou jednobama. Hyfa roste vrcholovymistem, tzn. jadro v koncove
buiice se prostym denim (mitoticky) rozdli a zane se tvéit prehradka, ktera hbiku
rozcli na dw¥ a cely proces seime opakovat. V fipact postranich vliaken hyfy probiha
rust steji. [1]

Hyfy délime na ¢ast vegetativni (podhoubi = mycelium) ¢ast nesouci roz-
mnoZzovaci organy (plodnice). Houby se mohou rozrawva¥ pohlavni nebo nepohlavni
cestou pomaoci vytrus(spor), které mohou byt jednohidné nebo vicebudné. Spory za

vhodnych podminek nabobtnaji a vyitvigmna myceliova vldkna. [1,5]

Plodnice hub jsou morfologicky odliSriésti houbové stélky. Kazda plodnice je
tvorena vzajem& tésrg propletenymi hyfami. Mohou byt malé, sotva peknhutelné
okem, o velikosti desetiny milimetru, nebo naopaksahovat hmotnosti azékolika
kilogrami. Byly nalezeny pohérkovité plodnice jihoamerick&rohu Geopyxis cacabus
vysoké jeden metr a v iméru 50 cm. Byly nalezeny trsy plodnic choroSe Suggha,
rostouciho i u nas, o iméru 2 m s vahouies 30 kg. Asi negtsi plodnice byla nalezena
v USA. Choro$S ©xyporus nobilissimyso hmotnosti 136 kg. \€eskych zemich take
najdeme rekordmany bliZici se svoji vahou k 20MgSinou se jedna o houby nejedlé, ale
i nékteré Kby mohou doiistat Gctyhodnych rozéni. NejwtSi nalezena plodnicetibu

smrkového la primér klobouku 45 cm a hmotnost kiem kilograntim. [1,5]

NejdalezitejSi ¢ast plodnice, ve které vznikaji spory, se nazyvandryium.
U vieckovytrusych hub vznikaji vytrusy i uzavenych kulovych, nebo v lahvicovitych
Gtvarech. U stopkovytrusych hub seifivaytrusy bul’ v rourkdch u fibovitych, nebo na
lupenech u lupenatych. Plodnice kloboukovych hubldédaji z terg (stipes) a klobouku
(pileus). Ten nemusi byt vzdy centralni, alei#e byt excentricky, nebo postranni jako
u hliv. VétSina druli ma ten pevre prirostly ke klobouku. Povrch @iZze byt taky velice
rozmanity, od jemného az po tvrdou krustu chor@imnky na povrchu mohou t¥i rizné
barevné pigmenty, mohou vylovat slizové latky (klukuronidy, pentdzany), lepkav

hmotu nebo pryskyce. Celkové tvary plodnic jsou velmi rozmanité¢kieré jsou
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znazorgny na obrazkucislo 2. Krong tvarow pomeérné jednoduchych plodnic hub
lupenatych a rourkatych, e byt tvar plodnice miskovizy, ostnity, kyjovitigerickovite

vétveny, nalevkovity nebo fize byt fizr¢ zprohybany do ikt nebo svym tvarem
piipominat mozek. Plodniceskterych hub nemusi aniist na povrchu, ale v zemi, jako je

tomu napiklad u lanya. [1,5]

Obr. 2: Razné tvary plodnic vysSich hub a) miskovity, b) lalénaty, c) hlizovity, d) kalichovity,
e) hruskovity, f) hézdicovity, g) keickovity, h) ni‘ovity, i) pohéarkovity, j) hadovkovity, k) rozlité,
) kyjovity, m)kornoutkovity, n)ouskaty, o) kopytdy, p) kloboukovity, q) Skeblovity

pievzato zhttp://www.nahuby.sk/clanok.php?clanok_iddg. 6. 2012)
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3. Vy¢éet jedlych hub oblibenych vCeské republice

Nejznangjsi a nejkrasgsi houbou Weské republice jsou bezpochyhyby, v cele
s hibem smrkovym. DalSimi velmi oblibenymi houbamiysbedly, hlivy, Zampiony,

lisky, ktemenée, kozaky a spousta dalSich.

3.1.H¥ib smrkovy (Boletus edulis)

Tento Hib vyobrazeny na obg. 3, je u nas nejhofisi, roste na podzim, hla¥n
Vv srpnu a v zd ve smrkovych lesich, ale je mozné ho nalézt i goldy a buky. Velikost
klobouku se pohybuje v Sirokém rozmezi od 5 do b Byva zbarveny dotugnych
odstini hnedé a v mladi byva kolem klobouku patrna bila link&gen je malo zbarveny,
¢asto skoro bily, ve spodiasti zn&né tlusty, az kyjovity a je v horni polownozdobeny
sitkou s protahlymi oky. [8,9]

Obr. 3: HF¥ib smrkovy

pievzato zhttp://www.nature-photogallery.eu/cz/foto/2242-hsimrkovy/?puvod=237
(11. 6. 2012)

3.2.Bedla vysoka Masrolepiota procera)

Bedla (obr.¢. 4) se najastji vyskytuje ve skupinach na pasekach a vetlgoh
lesich na travnatych mistech. Tato houby je femdi po celém mirném pésu severni
polokoule, ale nalezneme ji i v Austrdlii, v Africer Indii. Bedla rosta nejvice v #aale
vyskytuje se odervence a&kdy az do listopadu. Plodnice gedevSim klobouk sechem
vyvoje hodr meéni, v mladi je vejity, zbarveny hadé a malo rozpraskany. Zsovanim

klobouku povrch praska a vznikaji Supinky usmtané jako tasky naiebe. Dosgly
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klobouk, ktery ma v giméru 10 aZz 30 cm, je skoro plochy a uptedtje ozdoben tupym
hrbolem. Fen muze byt az 40 cm vysoky, ktery je Stihly a ve spothsti roz&ieny

Obr. 4: Bedla vysoka
pievzato zhttp://www.foragingguide.com/mushrooms/Parasol_Masm.html

(11. 6. 2012)

3.3.Zampion dvouvytrusy (Agaricus bisporus)

V piirodk se Zampién (obg. 5) vyskytuje na hnojenychigach nebo hromadach
zetlelé organické hmoty. Plodnice nalézame spig®adnim I&, od cervence do zZa
Tvori pomerné malé plodnice, které jsou z gku vypouklé a pozgi ploché s pimérem
5 az 10 cm. Barvaipchazi od bilé, s krémovou az po &¥e hrédou. Povrch klobouku
je suchy aiti je asi 10 az 15 mm silny, valcovity a dlouhy 306682mm. [6,8]

Obr. 5: Petarka polni (Zampion polni)

prevzato zhttp://www.mykoweb.com/CAF/species/Agaricus_bisgontm|(11. 6. 2012)
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3.4.Hliva ust¥iéna (Pleurotus ostreatus)

Hliva (obr.¢. 6) roste po celém &k, od tropi pies mirny pas, kde se jiidaelmi,
az po polarni kruh. Roste na Zivych i na odelych listnatych stromech,tidka na
smrkovych. Plodnice se objevuji na podzim,casgji od fijna do listopadu. Na horach
v chladrgjSich polohach ji mizeme najit i v |&t Hliva asti¢na vytvéi trsy podél poraini
stromu. Klobouky o roz#rech 5 - 15 cm jsou uspadané sechovi€ nad sebou nebo
rostou samostatnna kmenech a pezech. Povrch je hladky nebo jegnwlaknity. Pro
hlivu Usti¢nou je typicka Sedokda barva, ale existuji i formy, které se bareVisi,
Zlutohrédé nebo rezavé az tmawhnredé (u formysalignug, Sedomodré az Sedozelené
(u formycolumbinus. [2,6,8]

.
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Obr. 6: Hliva Ustriéna

pievzato zhttp://www.terezia.eu/cz/produkt/hliva_ustricna_sgpklich(11. 6. 2012)

3.5. LiSka obecn& Cantharellus cibarius)

LiSka roste hoj& v lesich jehknatych, v malém mnozstvi seta#e vyskytnout
i v lesich listnatych. NiZzeme ji sbirat v Iéta na podzim v celém mirném pasu severni
polokoule a také se naléza v Austrdlii. LiSkyiivmensi plodnice, klobouk mé rozmg od
1 do 7 cm v piméru. VEtSinou jsou Zluté a maji typicky tvar, jak je #ticha obrazki. 7.

[8]
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© Kudlacek,

Obr. 7: LiSka obecna
pievzato zhttp://kudluvfotoatlashub.blog.cz/1002/liska-obe@aatharellus-cibarius
(11. 6. 2012)

3.6.Babka, suchol¥ib Zlutomasy (Xerocomus chrysenteron)

Babky (obr.¢. 8) rostou velmi hojy zainaji uz v Ié¢ a rostou i na podzim ve
vSech lesich, ale nejvice v jatmanech. Roste jak v Evrépv Asii, v severni Americe, tak
i v Australii. Jsou to malé houby s kloboukem arpéru do 7 cm, ktery je v mladi hladky
tmavohrdy a polokulovi¢ klenuty. Pozdji je swtle hredy na povrchu potkovité
popraskany, klobouky po otlani Spina¥ zelenaji. Ten je tenky kolem 15 mm, Zluty az
Zlutohrédy a obyejné v horni polovig naervenaly. Naezu se zbarvuje do modra. [8]

Obr. 8: Babka, suchol¥ib Zlutomasy

prevzato zhttp://www.orchis.webzdarma.cz/Boletales1/Boletalesn (19. 6. 2012)
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3.7.Klouzek modiinovy (Suillus greville)

Roste jedid pod modiny, a to ve vzdalenosti od kmene, kam az sahaémi
kofeny. Tato houba Zije se stromem v symbidéze. Rodtea%tku léta az do podzimu.
Klobouk méa v piméru 4 az 15 cm, je zlatozluty nebo oranZd@Wwtohrédy, v mladi skoro
kulaty spojen sefénim nazloutlym zavojem. Ve sfabyva klobouk dosti oslizly a zavoj
¢asto ztraci. Rourky jsou nazloutlé, ¢daim hrdnou. Tein je dlouhy az 12 cm a 2,5 cm
tlusty, valcovitého tvaru, zbarveny doZluta az taahreda. Naifezu Spinay nahrédly. [8]

Obr. 9: Klouzek mod¥inovy

pievzato zhttp://fotka.atlasrostlin.cz/klouzek-modrinovy/fetioridane-uzivateli-1882
(19. 6. 2012)

3.8.Kozéak Zlutopory nebolimasak (eccinum nigrescens)

Kozaky se hlavé nachazeji v dubinach na vapenityatdach v teplejSich krajinach
(nagr. v Polabi), a proto se vyskytuje odcatku léta az do za Klobouk m& v piméru
5az 20 cm v mladi je blédolivoveé Zluty a postupentgasu tmavne do Spin&ahnedé.
V dosplosti je povrch klobouk@asto polékovité rozpukany. Rourky ve spodu klobouku
jsou citrono¥ Zluté, otl@enim hridnou a dosti dlouhé.ién je citronow Zlutavy, pozdii
swtla a je Spinavy, dosahuje délky az 20 cm &mmiru az 2 cm silny. V hornéasti je
podélrt ryhovany a dole je feteni€ zakorgen. Naftezu je cervenajici, pakéernajici

s hamodralym nadechem. [8]
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Obr. 10: Kozak zlutopory

prevzato zhttp://www.flickr.com/photos/jrpix4u/57924373449. 6. 2012)

3.9.Véaclavka (Armillariella mellea)

Plodnice se oliejné vyskytuji v trsech. Rostou i jednotéina padezech a kienech
jehlicnatych i listnatych strom Roste v celéem mirném pasu severni polokoule
a v Australii. Jeji podhoubi rozklada umit jadrové devo a velice Skodi lés. Podhoubi
pfi bujném fistu v noci s¥télkuje. Plodnice nastaji pozd na podzim, koncem #a
a viijnu. Klobouk ma v piméru 4 az 15 cm. Je medbvhredy a hust pokryty
cernohredymi Supinkami. Klobouk je v mladi spojen ierem prstenem, ktery zakryva

lupeny. Ten je 5 az 12 cm dlouhy, valcovity, ve spodu troctiusly. [8]

Obr. 11: Vaclavka
prevzato zhttp://www.flickriver.com/photos/dougcwaylett/29588113/
(11. 6. 2012)
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4. Nutri éni hodnota hub

ProtoZe houby obsahuji velké mnoZstvi vody a tak&n2 mnoZstvi enzyi
(proteazy, oxidazy), jejich plodnice nemaji dlouhbwotnost. Velmi rychle podléhaji
zkaze cerstvé vydrzi jeden aZitdny. Proto je vyhodné houby hned zpracovat, rjeljmo
nakrajeni a suSeni vzduchem na sitich nebo naepapiont toho se houby hluboce
zamrazuji, coz také zvysuje jejich stabilitth gkladovani. DalSi metodou je konzervovani
hub do fiznych solnych, sladkokyselych a octovych nalaebo nizeme houby sterilovat

v tuku i ve vlastni gaw. [10,11]

VyzZivova hodnota hub neni velka. SuSinaitvpriblizné 10 - 20 % hmotnosti.
Nekteré druhy maiji §Si vyZzivovou hodnotu, ale zalezi také na tom, zelgedna o houby
suseneg, konzervovane, mrazené nebo jestli bylyyhaglak tepeld upravené. Najklad
Zampion dvouvytrusygerstvé, nijak tepethupravované plodnice maji hodnotu energie
129 kJ na 100 g vahy. Ukenimcerstvych Zampidih se¢ast vody odstrani a tim se zvySi
energeticka hodnota na 167 kJ. Co se tykd konzanfmh nebo mrazenych hub, jejich
hodnota je malo nizSi 94 - 115 kJ. Plati, Ze pokadbu jest povaime, snizime tim jeji

e

vyzivova hodnota se pohybuje od 200 kJ do 300 kDOfeg. [10,12]

Nejcastji se vyzivova hodnota tr stanovenim obsahu jednotlivych slozek
(bilkoviny, sacharidy, tuky) a poté se podle jedinddd/ch nize uvedenych rovnic vyjte
energie v kJ nebo v kcal.¢t8inou se postupuje tak, Ze se stanovi hmotndaibil, tuki
a popelovin a hmotnost sachdrie zbytek do 100%. [12]

Energidkcal) =4[(g _bilkoviny+ g _sacharidy +9[(g _tuky);

EnergidkJ) =17[(g _bilkoviny+ g sacharidy +37[(g _tuky)
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5. Chemické slozeni hub

V dalSich kapitolach jsou podrofjnrozebrany latky podilejici se na sloZegkterych
jedlych hub, porovnany rozdily mezi nimi a popsdngtody stanovenithto latek. Jak je
uvedeno v tabulcé. 1, suSina hub obe&robsahuje 20 az 40 % bilkovin, j&stySSi obsah
maji Zzampiony a lisky. Tuk je v suSig obsazeno malé mnozstvi¢tsinou do 10 %, ale
muchoniirka na&ervenala obsahuje i vice jak 25 % duk napiklad pychavka obecna tém
Zadny tuk 0,4 %. Sacharidy maji hlavni podil n&sfo susiny, &Sina hub jich obsahuje od
50 do 75 % hmotnosti suSiny. Maly podil sach@andaji vaclavky, obsahujici pod 20 %

sacharid v susir. [7]

Tabulka 1: SlozZeni susiny gkterych jedlych hub v %.

Cesky nazev latinsky nazev bilkoviny tuky sacharidy popeloviny
Hfib smrkovy Boletus edulis 26,5 2,8 65,4 53
Bedla vysoka Macrolepiota procera 23,9 2,3 68,4 5,4
Pegarka ovéi, Zampion Agaricus arrensis 56,3 2,7 37,5 3,5
Klouzek zrnity Suillus granulatus 16,5 4,0 74,3 52
LiSka obecna Cantharellus cibarius 53,7 2,9 31,9 11,5
Vaclavka Armillariella mellea 21,9 1,8 16,4 -
Cirtivka zemni Tricholoma terreum 20,1 6,6 61,2 12,1
Kufatka jarmuzova Romaria botrytis 39,0 14 50,8 8,8
Muchomdrka nacervenala Amanita rubescens 31,9 27,5 30,6 10,0
Pychavka obecna Lycoperdon perlatum 17,2 0,4 50,4 32,0
Rudocechratka fialova Lepista nuda 442 9,0 41,4 5,4
Ryzec pravy Lactarius deliciosus 29,8 2,2 62,9 51
Sedivka Tricholoma portentosum 19,6 5,8 64,7 9,9
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5.1.Voda a suSina

Voda a vzdusna vihkost je pro houbovéiky nezbytna. Nejen, Ze z vodyijpmaji
molekularni kyslik pro ¢které oxid&ni kje, ale je dlezita i pro transport Zivin, ktery nelze
uskutenit jinak. Vodu v bikach nizeme rozdlit na vdzanou a volnou. [1]

Vazana voda tvd asi 10 %. MenSkast vody je vazana vodikovymiustky na
bilkoviny, nebo polysacharidy. Volna voda tvoealkeni prostedi pro ¥tSinu biochemickych
a chemickych procés Je nezbytné pro difazi Zivin a enzyra také pro regulaci teploty, diky
vysoké nérné tepelné kapagi(Cyoga= 4200 J.kg.K™).

Tak vysoké mnoZzstvi vody, respektive aktivita vody, plodnicich ovliviuje
organoleptické vlastnosti,f@devSim pak texturu. Obsah vody velmi zavisi nalrokb
podminkéach (teplota, vihkost) a naistdodnice a také se liSi izanych druli hub. Napiklad
hiib smrkovy Boletus edulis 66,9 %, vaclavkaArmillariella melleg 77,7 %. Zbytek tvid
susina, obvykle se pohybuje v rozmezi od 60 do d/&Q. Ri tepelnych Upravach se podil
susiny zvysuje, protoze se z houby utpé voda. SuSené houby maji schopnost snadno vazat
a udrzovat vzdusSnou vilhkost. Pokud chceme stanoliiah suSiny, pouZijeme suSarnu
rozelfatou na 105°C a suSime do konstantni hmotnosti.1[3;15]

5.2. Tuky

Lipidy neboli tuky jsou u hub zastoupeny v pomEé malém mnoZzstvi. Jedna se
o sloweniny glycerolu a mastnych kyselin. Obsah nenasydemastnych kyselin (néijxlad
kyseliny linolové, olejové) je té#h u vSech drut hub vysSi nez obsah nasycenych mastnych
kyselin. Koncentrace nenasycenych mastnych kyselipohybuje od 52 do 87 % z celkového
obsahu mastnych kyselin.¢¥8ina tuki je obsazena ve futkich strukturach a také jsou
rozptyleny ve vakuolach ve fogrkapicek (triglyceridy) nebo krystatk (ergosteroly). Tuky
mohou slouzit i jako zasobarna energie. Obsali gk pohybuje od dvou do Sesti procent
susiny. [ilezité jsou fosfolipidy, kde je alkoholova skupinglycerolu nahrazena
esterifikovanou kyselinou fosfafeou. Tyto slodeniny jsou velice dlezité pro tvorbu
semipermeabilnich bgtnych membran. Lipidy p#t k vyznamnym vyzZivovym latkdm
potravin. Nekteré druhy hub neobsahuji t&éimzadné tuky - pychavka obecna 0,4 %, ale
najdou se i takové, které obsahuji velké mnoZzstki,tnagiklad muchonirka nafizowla
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27,5 %, coz jeitkrat az desetkrat vice nez u dalSich dridgko jsou Hiby, liSky nebo bedly.
[1,7,16]

5.2.1. Mastné kyseliny

Mrivriw s

karboxylové kyseliny s alifatickym uhlovodikovyrettzcem. Mastné kyselinyéime do ti
skupin. Nasycené mastné kyseliny, nenasycené soyedivojnou vazbou a polyenové
nenasycené (obsahuji vice nez jednu dvojnou vaxbhpubach nalezneme peéme velké
mnozstvi pro vyziviclovéka velmi dilezitych nenasycenych mastnych kyselibedevsim
kyselinu linolovou a olejovou, dalSi mastné kysglingsou obsazeny v paimé
zanedbatelnych koncentracich. Esencialni mastn@likys maji vliv na rozmnoZovani

a stavbu nervovych tkéni. [16-19]

Nedostatek se projevi nai (ekzemy, Supinatéiize), poruchami rozmnozZovani nebo
zvySeni nachylnosti k infekcim. Skupinotidei ze Slovenska bylo dokazano (Bobek a kol.
1991), Ze hliva 0stna brani rozvoji aterosklerézy, protoze pomaha oma hladinu

cholesterolu v krvi. [2]

* Kyselina linolova

Je to esencialni nenasycena mastna kyseliétdina kyseliny se spi@buje na tvorbu
bunéénych a intracelularndch membran. Kyselina linoloadbr. ¢. 12) je prekurzorem
houbovych alkohdi (1-okten-3-ol), které jsou povaZovany za hlavnisit® charakte-
ristického houbového aroma. Velké mnoZzstvi kysellmolové je obsazeno v plodnici
chrap&e kadéavého, ktery obsahuje 62,7 %, Warce o¥i 56 %, gibuzné Zampionu a také
v hlivé Uski¢né, ktera obsahuje kolem 60 %. Nafad hib smrkovy obsahuje 30 az 40 %

této mastné kyseliny a liSka obecn& 17,3 % z cékowbsahu mastnych kyselin. [16,18-21]

H3CWOH

Obr. 12: Kyselina linolova
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» Kyselina olejova

DalSi vyznamnou nenasycenou mastnou kyselinoua keerobsazena v houbéach ve
vysSim ngtitku, je kyselina olejova (obk. 13). Obsah vitbu smrkovém je 36,1 %, liSka
obecnéa obsahuje podobné mnozstvi 35,4 %arka polni 15,5 % a ¢apa kadgavy 22,9 %

z celkového obsahu mastnych kyselin. [16,21]

H3CWOH

Obr. 13: Kyselina olejova

5.2.2. Stanoveni tuki

Tuky Ize extrahovat do nepolarnich rozpedst, jako je napklad n-butan,
petrolether nebo dimethylether. Nejvhéh metodou je extrakce v Soxhletoyristroji,
nebo velmi podobny aparat podle Twisselmanna. Ddjddokonalé extrakci za pouziti
relativie malého mnozstvi rozpousiia. Jakmile se rozpoustia odpdi, zastava v bace

pouze tuk, ktery jeréba jest vysusit a zvazit. [18,19,22]

Stanoveni funkénich skupin lipida (tukova ¢isla) [22]

Pomoci tukovychtisel se charakterizuji vlastnosti tukObsah veSkerych a volnych
mastnych kyselin, obsah este¥ovazanych mastnych kyselin, obsah dvojnych vazeb,

hydroxylovych skupin a polyenovych kyselin.

« Cislo kyselosti

Cislo kyselosti vyjatlje obsah volnych mastnych kyselin. Lipidy rozgnst
v nepolarnim rozpoudtle se titruji odmirnym ethanolovym roztokem KOH na vhodny
indikator (thymolftalein, fenolftalein). Vysledele ¥yjadi jako hmotnost KOH (mg) na jeden

gram tuku.
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« Cislo zmydelréni

Cislo zmydelgni vyjadtuje hmotnost KOH (g), ktery je petny na neutralizaci
volnych mastnych kyselin a hydrolyzu jejich ester jednom gramu tuku. Vzorek se
neutralizuje a hydrolyzuje varem s nadbytkem etlam@ino KOH, ktery se poté stanovi
acidimetricky, titraci odrrnym roztokem HCI na vhodny acidobazicky indikator.

 Esterovééislo

Esterové ¢islo vyjaduje obsah esterévvazanych MK. Vysledky se vyjadii
v gramech KOH, ktery je pibny k hydrolyze&hto ester na jeden gram tuku. Esterové

¢islo se vypeita tak, Zze se oéisla zmydelgni odete ¢islo kyselosti.

e Hydroxylové ¢islo

Hydroxylovécislo se pouziva k vyj&dni obsahu parcialnich esteaglycerolu v tuku.
Vysledek se vyjaitlje jako hmotnost KOH (mg) na gram tuku, ktery keiealentni obsahu
hydroxylovych skupin. Rozpu&ié lipidy se acetyluji acetanhydridem. Hydroxyl@iglo se
vypoite jako rozdikisel zmydeldni acetylovaného aipodniho tuku.

* Jodovédislo

Jodovymgislem utujeme nenasycenost tuku, obsah dvojnych vazebyvbjaélvazby
se aduje halogen, jeho nadbytek stanovime jodothgtrldava se jako hmotnost halogenu
vyjadieny jako hmotnost jodu, ktery seibe adovat na 100 g tuku.teme vyuZit metody
podle HanuSe (Brl) nebo podle Wijse (CII).

5.2.3. Stanoveni mastnych kyselin

Velmi vyhodné je vyuZziti plynové chromatografie Ermpenovou ionizéni detekci.
Tato metoda je velmifpsnda, detedni limity jsou v pikogramech. Aby mohly byt mastné
kyseliny stanoveny, musi dojit k Upgavzorku, ktera je zaloZzena na zmydsgihlipidi a na
nasledné esterifikaci volnych mastnych kyselin kalktkém prostedi methanolu. Mastné
kyseliny nejsou dkave, proto se musifgvést na methylestery mastnych kyselin (FAME),
které jsou ke stanoveni mnohem vyhgdh Methylestery mastnych kyselin s@ppavi buf’
piimo esterifikaci methanolem zarifomnosti katalyzatoru (bortrifluorid - B); nebo
transesterifikaci methanolickym roztokem hydroxsdwainého. [18,19,22,23]
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5.3. Bilkoviny

Houby jsou ¢asto oznéovany jako "maso lesa". Obsah bilkovin v houbach je
mnohokrat menSi nez v mase, ale co ge fality €chto bilkovin, jsou rovnocenné. Obsah
bilkovin je ovlivrén fadou faktoii, zejména druhem houby, fazi vyvoje a také seoliiah
v tteni a v klobouku. [24]

Bilkoviny jsou velmi slozité molekuly (biopolymeryy vysokou molekulovou
hmotnosti. Skladaji se z peptia ty jsou tvéeny jednotlivymi aminokyselinami, které jsou
mezi sebou vazané tzv. peptidovymi vazbami. Amisekny jsou z hlediska vyzZivilovéka
velmi dilezité, nebé si rekteré aminokyseliny nedokadze sam syntetizovat. Neigfijimat
v potraw. Houby obsahuji vSech 20 zakladnich aminokyséteré buika tvai z uhlikatych
a dusikatych komponent. Obsah bilkovin se&tap riznych druli hub velice lisi, Kb
smrkovy obsahuje 26,5 % aifatka jarmuzovaRamaria botrytiy 39 % hmotnosti suSiny.
[1,13,24]

5.3.1. Stanoveni bilkovin

Bilkoviny se z hlediska stanovendldna hrubégisté a travitelné bilkoviny. Hrubymi
bilkovinami jsou mySleny veskeré dusikaté latkyc€he-Ili stanovitisté bilkoviny, musime
je nejdive vysrazet. To provedeme titglad siranem mdnatym v prosedi hydroxidu
sodného. Srazeninu Zfiltrujeme a filtrdt podrobina@alyze. Pokud jsou bilkoviny

hydrolyzované pepsineth trypsinem, jedna se o travitelné bilkoviny. [22]

Jednou z neafimych metod stanoveni bilkovin je Kjeldahlova metokidy se vzorek
nejprve necha zmineralizovat kyselinou sirovou ##omnosti selenového katalyzatoru.
Dusikaté latky se ipvedou na siran amonny, zhoZz se v alkalickém prastdi uvolni
amoniak. Amoniak se fpdestiluje do standardizované kyseliny sirové a qmm
alkalimetrické titrace se stanovigbytek kyseliny a & se obsah dusikatych latek. Nebo Ize
zmineralizovany vzorek podrobit titraci podle Haeu$ Siran amonny reaguje
s forrmaldehydem a vznikla kyselina sirova je stanma alkalimetricky na fenolftalein. Pro
vypocet se pouziva konverzni faktor (4,38), ktery jéearz procentualniho zastoupeni dusiku
v houbovych bilkovinach, Tato korekce byla provetlara zaklagl dohody, protozeast
dusiku je navazéna v chitinu, ve volnych aminokipgeh a v mooviné. [22,25]

Pro stanoveni bilkovin Ize vyuzit jésdalSich metod spektrofotometrickych, jako je

nagiklad metoda biuretova, kdyddinaté ionty reaguji za vzniku barevnych komjlexebo
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infratervenou spektrometrii. Dale Izetipstanoveni vyuZzit jednoduchych fyzikéin

chemickych metod, jako jsou refraktometrické, tdimietrické a polarograficke. [22]

5.4. Aminokyseliny

Obsah volnych aminokyselin je velmi nizky, asi 1h#hotnosti susiny. Néastji se
vyskytujici volné aminokyseliny jsou kyselina glotava, alanin, threonin a lysin. Kyselina
glutamova ¥tSinou zaujima vice nez 50 % veSkerych volnych akyselin. Threonin a lysin
jsou esencialni aminokyseliny. Aminokyselin nenikéemnozZstvi, ale jsou zodp&iné za
chw. Na sladké chuti se podileji alanin, glycin, thm@oa serin. Htkou ch#’ maji na
swedomi arginin, histidin, isoleucin, leucin, methionphenylalanin a valin. Aminokyseliny

bez chuti jsou lysin a tyrosin. [7,15]

5.4.1. Stanoveni aminokyselin

Pro stanoveni aminokyselin musime nejprve izolayste bilkoviny, protoZze dalSi
latky jako lipidy nebo sacharidy komplikuji stanoveDruhym krokem je samotna hydrolyza
bilkovin, tedy proces, kdy seépi peptidové vazby aistavaji zakladni stavebni jednotky -
aminokyseliny. Hydrolyzu Ize provést kyselinou alolodikovou - kysel& hydrolyza, nebo
hydroxidy (sodny nebo draselny) - alkalickd hydrealy Také se daji pouzit enzymyati
velké bilkovinné molekuly. Bve neZ byla dostateé¢ rozvinuta chromatograficka technika,
se stanoveni provald biologickymi zkouskami. Nicmeénjsou velmi zdlouhavé a nakladné.
Proto se v satasné dob dava pednost chromatografii, tittaim a spektrofotometrickym
metodam. [20,26]

 Formolova titrace

ProtoZe aminokyseliny maji amfoterrni povahu, niafly vlastnosti jako kyseliny
i zdsady, neni mozné je stanovit pomaoginych alkalimetrickych titraci. Aminoskupinu lze
zablokovat napklad reakci s neutrdinim roztokem formaldehydu, y karznika
dimethylolaminokyselina. Takto upravené aminokyselee titrovat hydroxidy podokijako

slabé kyseliny na vhodny acidobazicky indikatoR, ]
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» Spektrofotometrie

Metoda je postavena na barevné reakci aminokysekynidlem. Casto se vyuziva
ninhydrin s kyselinou mraven Fi reakci aminokyseliny s ninhydrinem vznika Ruheiinan
purpur. Reakce probih&igdaboratorni teplat velmi pomalu, proto se provadfigvysené
teplo€ na vodni lazni. Absorbance vzorku jéiena ve viditelném stle pid 570 nm, kdy je
dosazeno nejvysSi absorbance. Aminokyseliny jak@r@in a hydroxyprolin poskytuji

odlisny komplex, ktery se & pii 510 nm. [22,28]

» Chromatografie

P vyuziti chromatografie mame mnoho moznosti. das§ji se vyuziva ionexové
kapalinové chromatografie, aletieme vyuzit i tenkovrstvou nebo papirovou kapalkmov
chromatografii, nebo plynovou chromatografii. Chedografie je sepatai metoda, p které
se oddluji jednotlivé sloZzky obsazené ve vzorku. TytoZ&lp jsou undsSeny mobilni fazi
a zachycuji se na stacionarni fazi diky své vetikaezpustnosti, schopnosti sorpce nebo

elektrostatické sily mezi stacionarni fazi a iovtgrku. [22,23]

» Biologickeé testy

V dnesni dob se jiz nevyuzivaji ke stanoveni vyzivové hodnofijkdyin, ale
pouZivaji se vyjiméné v krmivaské praxi. Tyto metody jsou postaveny na sledovani
mnozstvi podavanych protéirv krmivu a na firistku hmotnosti zwete. Vysledky jsou jen
orient&ni, protoze @rastky hmotnosti nemusi byt @gobeny pouze néstkem svalové
hmoty. Metody vyZaduji igsné stanoveni dusiku v tkanich, cazentvait komplikace pi

piipraw vzorku (hlavie homogenizaci). [20]

5.5. Sacharidy

Vyrazny podil na slozeni suSiny maji polysacharigjcastji jsou sowasti bugcné
sttny hub. Nejdlezit¢jSimi jsou chitin, chitozan, glukany, glykogen aaem i celuldza.
Polysacharidy netwd pouze bu&nou stnu, ale také se vyskytuji ve vazbach s proteiny
a lipidy nebo slouZi jako zasobarna energie. VZhigeykoproteiny, glykolipidy a dalsi.
Obsah polysacharidse ogt mize u fiznych druli hub vyrazg liSit, pohybuje se od 20 % do
75 % hmotnosti suSiny. N&glad hib smrkovy obsahuje 65,4 % a naopak vaclavka obecna

pouze 16,4 %. [1,7]
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Jak bylo uvedeno vyse, hlavni podil v sédimaji sacharidy. Z jednoduchych ctilge
v houbach objevuje trehaldza, kterdiza byt hydrolyzovana na glukézu. DalSi jednoduchy
cukr, ktery je proclovéka stravitelny je mannitol. Vyznamnym je glykogeakg zésobni
polysacharid. DalSi sacharidy obsazené v plodnikithjsou polysacharidy - chitin, chitozan
glukany. Tyto jsou odpadné za tvar a pevnost bismych stn a tvdi tzv. vlakninu, tedy
nestravitelnowtast. VIaknina, &snizuje stravitelnost hub, jél@Zzita pro spravny chod celého
zazivaciho traktu a také na sebézmvazat nebezpeé latky, odbourava cholesterol a ma

dokonce protirakovinnédinky. [17,29]
e Chitin

Prirodni, téngi linearni, dusik obsahujici polysacharid, ktergpgmowdny za pevnost
a tvar bugcné stny hub. Poprvé byl popsan v roce 1884. Jaenodlouhymietzcem
N-acetyl-D-gluk6zaminovych jednotek vazanych gr§+1-4 vazbami. Chitin je svou
strukturou velice podobny celul6ze (olr.14). Hydroxylova skupina na druhém uhliku je
nahrazena acetaminoskupinou. Pro syntézu chitimegestradatelny enzym chitinsyntetaza.
Chitin je nerozpustny ve veéda velmi malo rozpustny v kyselém priesti. V lidském
organismu je tégf nerozpustny. Bevni mikroflora neobsahuje ebné Stpici enzymy
(chitosanasy, chitinasy). Pouze ve slinach (lysaayina v Zaludku (lysozymem a kyselinou
chlorovodikovou) seéasté&né hydrolyzuje. [1,17,29,30]

OH

AOR 2C NHCOCH ,

HO

o NHCOCH 5 HOH G o o—

OH

Obr. 14: Chitin

* Chitozan

Chitozan (obr.¢. 15) je svou strukturou velmi podobny chitinu, ifgd rozdil je
v navazané skupénna druhém uhliku. Chitozan ma na misto N-acetyl(NEICOCH)
aminoskupinu (NH). Proto maji rozdilné chemické vlastnosti. Chitoarozpustny ve vag
v kyselinach iv organickych rozpogdtech a nerozpustny v neutralnich a zasaditych
roztocich. Je stefnjako chitin nestravitelny, ale vyhodny z hlediskaizovani hladiny
cholesterolu a tuk [17]
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Obr. 15: Chitozan

* Glukany

Glukany jsou ¥tvené polymery glukdzy spojené glykosidickymi vazihaMiazeme je
rozctlit na a- a B-glukany (podle typu glykosidické vazby)éleré glukany se podileji na
tvorbé burs¢nych sén (3-1,3-D-glukany,3-1,6-D-glukany) nebo jsou vytoevany ve forns
slizu (@-1,3-glukany, a-1,4-glukany). VyuZiti si naSly ve farmacii a mddic Maji
antivirové, antikoagukani a velmi ce#né jsou pro své protirakovinn&igky. Rozpustnost
glukani ve vod zavisi redevsim na jejich strukite. Cim vice vazeb 1.4 je v molekule, tim
je molekula mé#& rozpustna. Naopak nejrozpugii jsou polymery obsahujici vazby
v ponmeru 30 ku 70 (1.3 : 1-4). Rozpustnost se také zvySuje s rostouci tepldBdukany

vazané na proteiny jsou nerozpustné. [1,17]

Mezi nejvyznamgjSi zdroje B-glukanmi pati houzevnatec jedlyLéntinus edodgs
kteremu se riekne jinak nez "Sii-take" a¢kteti zastupci rodwPleuritis neboli hliva. Hliva
usti¢na obsahuje od 0,2 do 0,43eglukani ve 100 g susSiny. Podobny obsah je i u ostatnich
hliv (m&kov4, plicni). HouZevnatec jedly obsahuje kolen2(g2na 100 g susSiny. &&i cast
téchto glukari je obsaZena jako nerozpustna vidknina. [31]

* Glykogen

Glykogen je zasobni latkou hub. Vyskytuje se ventogranuli v bus¢né cytoplazm.
Je tvden glukézovymi jednotkami, které jsou navzajem spéjdaetézce vazbama-1 - 4
aa-1 - 6. Redpoklada se, ze syntéza glykogenu probihadsiako u Ziv@isSnych burk.
[1,17]

* Trehaloza

Trehal6za je vyuZivana jako transportni disachatmfeny ze dvou glukézovych
jednotek. U skterych druli je mnozZstvi trehalozy tak malé, Ze ji nelze dokddaxkterych

se vyskytuje pouze v mladi a u délsph plodnic se nevytid nag. pearka polni obsahuje
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jen velmi malé mnozstvi 0,02 g, pychavka obrovdka&dperdon gyganteun®,5 g a Sedivka
neboli havelka 1,46 g na 10@grstvych hub. [1,18]

* Mannitol

Mannitol je cukerny alkohol, ktery vznikd enzymoveoedukci sacharidu mannozy.
Petarka polni (Zampion) ho obsahuje 14 - 20 g/1003insy) velké mnoZstvi je v kyjitiatém
(Clavariadelphus truncatgs40 - 45 g/100 g suSiny. Pémé malé mnozstvi nalezneme

v pychavce obrovské kolem 1 g na 100 g suSiny2fL,82]

5.5.1. Stanoveni sacharid

Pfi stanoveni obsahu sachdrije nezbytné extrahovat tyto latky do vody nebo
80% ethanolu, ktery je vhodny pro potraviny, kdéZzem dochazet k enzymatickym &nam.
Po extrakci se ke vzorkuftigavaji ¢ifidla, a to z dvodu odstragni ostatnich opticky
aktivnich latek a odbarveni roztoku vzorkii #¢eni obsahu sachafidre vzorku se vyuziva
nékolika metod. Nafiklad metody chemické, které vyuzivaji redukujicisbhopnosti
monosachari@l a oligosachariil Metody byvaji zalozeny na redukci kompléxwéazanych
soli rskterych kowi (CU*, Bi**, Ag"). Je&t se vyuZiva redukce Fehlingovimidla a vznikly
oxid médny se stanovi jodometricky nebo gravimetricky. Adgdse oxiduji snadiji nez
ketozy, které lze dokazat barevnymi reakcemizeiymi fenoly za fitomnosti mineralni

kyseliny. Déle se vyuzivaji metody instrumentaha@piklad chromatografie. [24]

5.6. Vitaminy

Vitaminy jsou nizkomolekularni organické latky, fé&enraji v metabolismu Kiovou
roli. Mazeme je rozélit do dvou skupin podle rozpustnosti v tucich neleovod. Jednotlivé
vitaminy jsou jen #idka tvdeny jedinou sloéeninou. Sloteniny, které pat do vitaminové

skupiny, se nazyvaji vitamery. [33]

V houbach naleznemeskteré zastupceitaminu B, jako jsou thiamin (vitamin f,

riboflavin (B,) a nikotinova kyselina (8. [4]

Ergokalciferol nebolvitamin D je esencialni latkou prélovéka. Houby, jsou obeeén
velmi dobrym pirodnim zdrojem vitaminu D. Houbové steroly, jsoaSku odliSné odéth

rostlinnych. Rostlinné steroly obsahuji pouze jedivojnou vazbu v kruhu sterolu, houby
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obsahuji d¥ dvojné vazby v kruhu. Ergosterol je vétd8i mie obsazen v Zampiona, to

v obou forméach, h¥dé i bilé; a také u hlivy istné viadech gkolika mg na 100 g suSiny.
Dale jiz v menSim mnozZstvi u majovky a vaclavky.lBgokazano, Ze uéie pistované
houby (Zampiony a hlivy) neobsahuji #nzadné mnozstvi tohoto vitaminu. Oproti tomu
Vv piirock rostlé plodnice ho obsahuji dosti. [3,20,33-35]

Vitamin C neboli kyselina askorbova byl objeven v méajovogaavce, obsakinil
140 az 150 mg/100g suSiny pro majovku a 155 - 260.60g suSiny ve vaclavce. [3]

U nekterych druli byl objeven ivitamin A, respektive jeho provitamifi-karoten.
Obsah byl ale velmi maly, Yadech desitek aZz stoveig na g hub. ¥tSi mnoZstvi bylo

obsazeno v Zampionu polnim gkace naprstkovité a v choroSi vostinovém. [36]

Vitamin E je dalSi vitamin s antioxidai schopnosti, ktery je obsazen v Zampionu
polnim 9,2 mg/g, v holubince bilé 4,2 mg/dgibech a také v hli Gsti¢cné, ale v mnohem

mensim mnoZzstvi. [36]

5.6.1. Stanoveni vitamini

Vitaminy se v praxi stanovuji metodami chemickyneiba mikrobiologickymi, fi
kterych se vyuziva aznych mikroorganistin vyZzadujici dany vitamin, aenzymovymi,
nagiklad pomoci peroxidaz. N&gstji se vyuziva vysokatinné kapalinové (HPLC) nebo
tenkovrstvé (TLC) chromatografie. Dale se vyuzZivaolnostni spektroskopie a v posledni
dok® se vyuZivA metod radiometrickychii miz se pracuje se sléeninami ozn&nymi

radioaktivnimi izotopy. Tyto metody jsou velmi oit a selektivni. [24,33]

5.7. Mineralni latky

Mineralni latky jsou sotasti popelovin, tvid 3 az 10 % susSiny. které druhy ovSem
obsahuji i mnohem&Si mnozstvi, pychavka obecna az 30 %. Tyto latfndjeme jako
prvky, které #istavaji ve vzorku po uplné oxidaci organického poda oxid uhlity, vodu
adalsi. Prvky se mohou hromadit v plodnicich tpanem pes podhoubi nebo
u choroSovitych hub, které tkiotrvanlivé plodnice, atmosférickou depozici, tadgivanim
prvka na plodnici pimo ze vzduchu. Mezi vyZiv&vnezbytné majoritni mineralyadime

sodik, draslik, vapnik, k&k, fosfor, chlor a siru. Minoritnimi latkami jsatelezo a zinek
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a stopové prvky ndfklad kobalt a md’. Toto rozéleni zhruba odpovida i zastoupe#gtto
prvka v lidském organismu. Houby mohou kumulovat i Skadlt¢Zzké kovy jako jsou
kadmium, olovo nebo rtu Obsah d&chto latek zn&né¢ souvisi se zr#sStovanim zivotniho
prostedi, a také s tim, Zze podhoubiize fist rekolik mésial nebo i let, tedy za tuto dlouhou
dobu niZze navazat velké mnozstvi KovVyraznou schopnost hromaditzké kovy maji
Zampiony, bedly a pychavky, toto souvisi s vySStmsatem bilkovin. Bkteré druhy vSak
toxické kovy neakumuluji. Pokud jsou houby konzudrmy v rozumné ni€¢ a z mist, kde

nedochazi ke stalé expozici, nehrozi zadné nebeatravy. [2,37-39]

Tabulka 2: Obvyklé zastoupeni majoritnich prvki

v pFirodé rostoucich hub vyjadteny v g na kg susiny.

Prvek Mnozstvi prvki (g.kg™ susiny)
Sodik 0,1-04
Draslik 20-40
Vapnik 0,1-0,5
Chlor 1-6
Horcik 0,8-1,8
Fosfor 5-10
Sira 1-3

Makro- a mikroelementy

Obsahdrasliku v houbéach fevySuje obsah vSech ostatnich minerllejvice drasliku
mivaji lanyZze, nejmé&nzase Zampiony. Koncentrasediku obsaZzeného v plodnicich hub je
nizSi nez drasliku, a proto je vyhodnéraxht je do stravy u lidi, ki€ maji problémy
s vysokym tlakem. Nejvice sodiku bylo nalezencmouZevnatci a v hlivach. Obsaloi-¢iku
avapniku se pohybuje ve velmi malém mnozZstvétSinou nepesdhne ani 1 g/kg susiny.
Obsahfosforu je mnohem, rize byt aZz desetindsobny. Dobrym zdrojem fosforu mmrze
nebo muchorirka na&ervenald neboli masak. Biologicka dostupnasteza obsazeného
v houbach je velmi vysoka a az 90 %uize byt absorbovand&elenje esencialni stopovy
prvek. Napiklad Zampién polni, nebo hliva fighd ho obsahuje podobné mnoZstvi, kolem
90 mg/kg susiny, iiby obsahuji od 10 do 50 mg/kg susiny. [3,40-44]

Tézké kovy
Mnozstviolova souvisi s druhem houby, také na istéru a vzdalenosti od zdroje
zngisténi, také na std plodnice a mycelia. Mnoheméwsi obsah olova maji houby

saprotrofni, tedy ty které ziskavaji organické yatknezivého materialu, néglad Zampiony,
bedly, hlivy. Mnohem &tsSi koncentrace olova je v plodnicich hub, ktergtao podél silnic
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nebo v ndstskych oblastectRtut’ je urité jeden z nejtoxitéjSich prvka pro ¢lovéka a dalSi
Elementéarni rtti se jednoduSe odhge a niize Zistavat v ovzduSi dlouhou dobu. Vysoké
koncentrace rtuti byly nalezeny viznych druzich kibi, v Zampionu, a po#mn¢ velké
mnozZstvi rtuti bylo nalezeno v rutkchratce fialovéLepista nuda Obsah rtuti Ize snizit
povaenim nebo smaZenim a to az o 40 %. Obsalmia muZze dosahovat stovek mg na

kilogram susiny. [37-39]

5.7.1. Stanoveni mineralnich latek

Uprava vzorku fed vliastnim stanoveni sgiga v usudeni vzorku v sudéra rozdrceni
na prasek. Tento prasek seyede do keramického kelimku a necha se zpopeinitypoké
teplog kolem 600 °C; nebo se mineralizace provede kyaelira jinymi oxid&nimi cinidly.

Pri stanoveni mineralnich latek se vyuzZivaji metodangenové fotometrie, atomové
absorgni spektrometrie, chromatografie a dalSi &iia vazkové nebo elektrochemické

metody (polarografie, iont@wselektivni elektrody). [37]

5.8. Antioxidanty

Antioxidanty jsou latky, které snizuji aktivitu HKylsovych radikal, snizuji
pravdépodobnost vznikuéthto radikah nebo je pevadi na latky meénreaktivni. Zabrau;ji
oxidaci organismu. Antioxidanty iieme rozdlit do dvou skupin na enzymové (katalaza,
superoxiddismutaza) a na neenzymové (flavonoid{yf@aoly). Neékteré antioxidanty jsou
esencialni, jsou tedy nepostradatelné @avéka a musi byt fljimany spolu s potravou,
nagiklad beta-karoten, vitaminy ;.B C a E. Houby jsou vyuzivany jako dobry zdroj
antioxidant. [42]

5.8.1. Fenolické latky

Houby obsahuiji fenolické latky, které maji antiaini a antimikrobialni &inky. Jsou
to zejména derivaty kyseliny benzoovp-hydroxybenzoové), kyseliny skoové a jeji
derivaty nap. kavova go-kumarova (obré. 16). V majovce byly objeveny vSechny zgria
kyseliny, nejvice vSak kyseling-hydroxybenzoové a skieové. V hnojniku obecném bylo
zjisténo téng dvojnasobné mnozstvi kyselimpyhydroxybenzoové, okolo 62 mg/kg susSiny.
Vyrazrgji menSi mnozstvi a ne v8echny tyto kyseliny jstasazeny v liSce oranZzové nebo

vaclavce. [3,45]
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Obr. 16: Kyselina ska‘icova, kyselinap-kumarova, kyselina kavova, kyselingp-hydroxybenzoova.

Flavonoidy

Flavonoidni latky jsou velmi roz&né fenolové slaieniny obsahujici v molekule dva
benzenové kruhy spojenéuhlikovym fettzcem. Usptadani vypada £Cs-Cs. U WtSiny
flavonoidi je ftriuhlikovy fetzec sodasti heterocyklického (pyranového) kruhu. Pouze
nekteré flavonoidy jsouidezité kwvali svym vyraznym chtovym nebo biologickym ginkam.
Flavonoidy tvdi chelaty s dvojmocnymi kovovymi kationty (€uFe™), a tak funguiji jako
antioxidanty. [33,45]

5.8.2. Stanoveni fenolickych latek

Fenolické latky se né&gseji extrahuji methanolem. Extrakt se necha reagovat
scinidlem podle Folin-Ciocalteua. V alkalickém priesti dochazi k oxidaci fenolickych latek
za vzniku komplexu. Vysledny obsah fenolickych kaje uren jako ekvivalent kyseliny
galové na gram vzorku.

Antioxidacni kapacita je dalSim moznymigmbem popisu analyzovaného vzorku, ktera
je vyjadrena jako vlastnost latek vychytavat volné radikatgdy zamezovat jejich Skodlivym
acinkam. Antioxidaini kapacita se duje mnoha metodami, napDPPH nebo se vyuziva
metod zaloZzenych natimém hodnoceni redoxnich vlastnosti iaBRAP, voltametrie.
Vysledky stanoveni jsou povaZzovany za odhady, pgeotravisi natznych faktorech (typ

radikalu, matrice vzorku, iniciatorfijpomnost pechodnych koir a dalsi). [46]

35



6. Zavér

Cilem této prace bylo vypracovat redersi o jedlijobbach rostoucich na tze@Geské
republiky, které jsou d&n¢ sbirdny a konzumovany. Prace obsahuje pogigerych
oblibenych jedlych hub; popisuje, jak se viipé@ nutriéni hodnotu hub afpdevSim chemické

slozeni.

Hlavni sloZzkou suSiny hub jsou polysacharidy (chitthitozan, glukany), které se
podileji gedevSim na tvaru a pevnosti plodnic a dalSi pohaady slouzi jako zasobni latky
(glykogen). Houby obsahuji i jednoduché cukry, jagou trehaléza a manintol. Mensi dil
susiny gipada na bilkoviny, které jsou svou kvalitou sraefr@ s bilkovinami v mase. Tuky
jsou zastoupeny v houbach v malém mnozstvi, alahlys esencialni mastné kyseliny

(kyselinu linolovou a olejovou).

Nakonec jsou popsany i me&aastoupeng, ale také velmi vyznamné latky jako jso
vitaminy skupiny B, vitamin D a vitaminy s antioaddimi (&inky, vitamin C, a E. Déle
houby obsahuji minerélni latkygkteré makro- a mikroelementy (draslik, fosfor, zeleaj.)

a i esencialni prvky (selen).¢které houby naopak mohou akumulovaike kovy (rtw,
kadmium, olovo), jiné schopnost akumulovat nentdgiuby obsahuji vyznamné antioxidanty

v podolz fenolickych kyselin (skiicové, benzoové a jejich deriut

V kazdé kapitole jsou popsangkteré mozné metody stanovedéhto latek, které se
vyuzivaji v potravingské a krmivéské praxi. Nejedna se o navody, ale pouze o péggo

metod.
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