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HUBY A HUBARCENIE NA SLOVENSKU
Vladimir KUNCA

Fakulta ekoldgie a environmentalistiky, Technicka univerzita vo Zvolene, T.G. Masaryka 24,
96001 Zvolen, Slovenska republika

Abstrakt: Zber hiab je na Slovensku velmi populdrny, zvlast takych, ktorych plodnice rasti v
lesoch. Prehlad obltbenych druhov hib a ich typickych biotopov v nasej krajine je zahrnuty v
tomto prispevku. Ako klicové sa tak pre vhodnost lesov, pre vyskyt plodnic niektorych druhov
hab, ukazuji parametre lesného porastu, ako su vSeobecne jeho prirodné podmienky a sic¢asna
vegetdcia. Tato aktivita sa dokonca povazuje za vyznamnu produkénut a kultirnu ekosystémovd
sluzbu, kedZe jej potencidl rastie s rastdcimi rekreacnymi aktivitami. Je tiez rozdiskutovana
kontamindcia hub rizikovymi prvkami a zber plodnic chranenych druhov.

Klicové slova: dubaky, ekosystémova sluzba, hriby, jedlé huby, jedovaté huby
uvop

Huby st u nas hlavne vnimané prave len cez zber ich plodnic, hoci v krajine a v naSich
Zivotoch majd ovela vacsi vyznam. V stredoeur6pskych podmienkach, vtomto zmysle presli
s vyvojom [udskej spolocnosti od jedla chudobnych, cez delikatesu az po postavenie,
ked sa v sUcasnosti stali hlavne vyzZivovym doplnkom, ¢asto s lieCivymi Gcinkami (Miksik
a Kunca 2015). Zber hiib sa vo svete zvySil a stpa od 80-tych rokov minulého storoéia (Heilmann-
Clausen a kol., 2015) a stava sa rekreacnou aktivitou s regiondlnymi az lokdlnymi Specifikami
(Kotowski, 2016). Na Slovensku sa ndrast rekreacnej aktivity v lesoch, aj so zberom rdéznych
plodov a hdb, spéja hlavne s politickymi zmenami v roku 1989 (Koval¢ik, 2014). Vtedy sa zaroven
meni aj vnimanie Cisto drevoprodukénej funkcie lesov, s prijatim plnenia napr. aj rekreacnej
a environmentalnej funkcie. Navyse, neustale stipa zaujem o huby aj preto, lebo pribidaju nové
poznatky o vyznamnych lie€ivych G¢inkoch hib (Wasser, 2010). Celkovy vyznam hub tak rastie,
Ze sa navrhuje, aby sa vSeobecne pouzivany termin ,jedlé huby“ nahradil terminom ,uzito¢né
huby“. Aj vzhladom na to, Ze sa ich vyuzitie vztahuje okrem konzumdcie aj napr. na zabezpecenie
,velmi pozitivne posobiacej” mykorizy, vyuzitie v medicine a dekontamindciu pody (Lelley, 2005).

Na svete je znamych viac ako 1000 druhov jedlych ektomykoriznych druhov a predaj
niektorych, ako sd hluzovky, hriby a kuriatka, predstavuji obrat na svetovych trhoch v miliardach
€ (Donnini a kol., 2013). Schulp a kol. (2014) uvadzaji na zéklade Gdajov z 13 krajin Eurépy, Ze sa
v nich zbiera 152 druhov a 12 rodov volne rastucich hib. Na svete nie je vela krajin, ktoré mézu
konstatovat, Ze zber hab, teda ich plodnic, je v Case ich rastu nie¢im ako ,narodnym Sportom".
Slovensko, spolu s okolitymi krajinami s prevazne slovanskym obyvatelstvom, medzi nich patri a
zaraduje sa medzi tzv. ,mykofilné” krajiny (Luczaj a Nieroda, 2011; Peintner a kol., 2013).

Plodnice hub sa vzhladom na svoje zlozenie Casto prezentuju ako vhodny doplnok stravy.
Na druhej strane, vSak dokdzu akumulovat rozne latky, ako st napr. tazké kovy, ktoré st v urcitych
koncentracidch $kodlivé pre [udské zdravie (Aloupi a kol., 2012). Ti isti autori uvadzaju, Ze tieto
koncentracie sa dokonca mozu pri rovnakom druhu vyznamne li$it aj vzhladom na podotvorny
substrat a nadvazujlice podne podmienky. Zvlast zvysené hodnoty tazkych kovov, prekracujlce
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limity pre ludské zdravie stanovené EU, sa mozu objavovat v plodniciach, ktoré st zbierané na
miestach, kde sa historicky taZili a spracovavali rudy (Arvay a kol., 2015) alebo priamo v [udskych
sidlach (Schlecht a Sdumel, 2015).

Cielom nasho prispevku je zosumarizovat prehlad hdb, ktorych plodnice hubéari na
Slovensku najviac zbierajl a definovat véeobecné zvyklosti tejto aktivity.

MATERIAL A METODIKA

Sumarizaéna cast prispevku vychddza zo spracovania a zhrnutia viacerych zdrojov, Gdajov.
Zo Slovenska je publikovanych viacero prac, kde sa uvadzaju rozne druhy hub, vhodné aj na zber
(napr. Mihal a Gaper, 1995; Glejdura a Kunca, 2010; Kunca a Glejdura, 2013; Miksik a Kunca, 2015;
Gaperova a kol., 2015; Kunca a kol., 2018a; Kunca a kol., 2018b; Kunca a kol., 2019; Olah a kol.,
2020; Pavlik akol., 2020). NavysSe ide aj o zhrnutie skisenosti a poznatkov z hubérskych
a mykologickych ~ vystav  uskutoChovanych  Lesnickym a  drevarskym  muzeom
vo Zvolene a mykologickej poradne na Technickej univerzite vo Zvolene, ktoru vedie autor tejto
prace, a udajov z nalezov zo stranky www.nahuby.sk. Niektoré nélezy aj beznych, jedlych hub su
dokladované v stikromnom fungdriu autora (PVKU).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Slovensko ma okrem velkej tradicie hubarcenia aj
pre nich existujuce vynimocné prirodné podmienky. U
nds je znamych aj niekolko doslova vychytenych
hubérskych regionov. Krajina je roznoroda z viacerych
krajinnoekologickych hladisk. To zéaroven vytvara aj
vel'mi pestrd Skalu predpokladov, ktora sa odraza v
diverzite hib. Lesnatost Slovenska je medzi
41 az 45 % a najrozSirenejSou lesnou drevinou je buk.
Vyskytuju sa tu lesné spolocenstva od cca. 100 m po
1500 m n. m., €o je aj v podmienkach Eurdpy unikatne.
Ako nosné lesné spolocenstva unds pozname od
lesy, dubové lesy, bukové kvetnaté lesy, lipovo-javorové
lesy, lesy ,karpatskej zmesi“ (buk, jedla, smrek a cenné
listnace) a smrekové lesy. Clenity terén vytvéra rozne
kombindcie aj z pohl'adu mikroklimatickych a reliéfnych
podmienok, ¢o tiez ovplyviuje Specificky vyskyt hdb.
Niektoré jedlé druhy hdb je mozné spojit s konkrétnymi Smréok jedly - Morchella exculenta
prirodnymi spolocenstvami a ekosystémami. V luznych
lesoch je mozné uz v skorom jarnom obdobi najst plodnice jednej z prvych plodnic hdb hubarskej
sezény - smrckovca ceského (Verpa bohemica). Oblubuje rozkladajici sa listovy opad hlavne
viby rakyty a topola osikového, prip. ceresne vtacej. Plodnice tejto huby sa daju najst nielen
v takychto lesoch, ale trochu neskor aj v podhorskych luznych lesoch, ktoré sa tiahnu pozdiz
vodnych tokov vy$Sie do hér alebo v okrajovych spolocenstvach tvorenych tymito drevinami. Na
podobnych miestach, ale v mensom pocte, mézeme uprostred jari najst smréky (Morchella sp.),
a to prevazne smrcok kuzelovity (M. conica) a smrcok jedly (M. esculenta). Tie okrem vySsie
spomenutych biotopov oblubuju aj teplé okraje lesov s réznorodym zastupenim druhov drevin,
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okraje lesnych ciest, lesné sklady, staré sady alebo dokonca aj smrekmi zarastajlce horské luky.
Vo vacSom pocte sa daju smrcky nazbierat hlavne v zarastoch a lesoch s vy$sim zastipenim
jasena. Aj na podobnych lokalitach, sa koncom jari v arokruhoch objavuju, prevazne na likach a
okrajoch lesov, plodnice ¢irovnice méjovej (Calocybe gambosa), zndmej aj ako ,majovka“. Jej
vyskyt ma Siroké vyskové rozpatie, kedZe sa da najst v nizsich polohach ako na okraji luznych
lesov, ale trocha neskér aj na horskych lukach v nadmorskych vyskach aj 1000 m n. m.

Pestré prirodné podmienky Slovenska sa odrazaju aj vdruhovej rozmanitosti,
na predchadzajice druhy vyskytom pocas roka nadvazujlcich, hribovitych hib a zvlast
najobltibenejsich samotnych hribov (pévodny rod Boletus bol nedavno rozdeleny do viacerych
rodov). Hriby nachddzame v naSich podmienkach od najnizSich poloh, kde sa vyskytuju
napr. lesy s dominanciou dubov (Quercus spp.). Tam sa za vhodnych podmienok v lete vyskytuju
aj rozne druhy vacsSiny u nas znamych druhov hriboy, aj tzv. ,farebnych hribov”. Vyskovo vyskyt
plodnic hribov konc¢i az v kosodrevine, ¢o je niekedy az do nadmorskej vysky takmer 2000 m n.
m.

Zvlast obltbené st hriby s
bielou duzinou (aktudlne rod Boletus
spp.) a st najobltibenej$imi hubami,
ktorych plodnice Slovaci zbieraju
(Koval¢ik, 2014). S priblizujicim sa
letom sa uz koncom méja objavuju
plodnice ,dubaka“. Vacsina
slovenskych hubarov pod tymto
menom nerozliSuje viaceré, az Styri,
druhy hribov s bielou duZinou: hrib
dubovy (B. reticulatus), hrib smrekovy
(B. edulis), hrib bronzovy (B. aereus) a
hrib sosnovy (B. pinophilus). Medzi
nimi su urcité rozdiely v ekologickych Hrib bronzovy - Boletus aereus
narokoch, vo fenoldgii a dokonca aj z
kulinarskeho hladiska. Ako prvy, avSak nie pravidelne kazdy rok, sa na kyslych pédach a vo
svetlejSich castiach lesnych spolocenstiev objavuije hrib sosnovy, ktory sa rovnako dé najst aj ako
posledny, vynimocne aj v decembri. Prave jedlé druhy hribov (Boletus spp.) s najviac zberanymi
hubami aj v Eurépe a zaroven obsahuji metabolity, ktoré mozu byt z pohl'adu ludskej stravy
dokonca povazované za ,zdravé potraviny” (Heleno a kol., 2011).

Bezne zbierané a konzumované su vSak aj niektoré z chranenych druhov hribov, ako napr.
hrib priveskaty (Butyriboletus appendiculatus), hrib striebristy (Butyriboletus fechtneri) alebo hrib
kralovsky (Butyriboletus regius). Vaésina zo vzacnych hribov Slovenska sa vyskytuje hlavne
v lesoch nizSich a teplych polohach s dominanciou dubov. Zjavne im tiez viac vyhovuju na zZiviny
bohatsie podne podmienky. Pritomnost ich plodnic na tychto biotopoch je tak takmer vzdy tizko
naviazand na vydatnejsie zrazky v letnom obdobi. Dal$ou zaujimavou skutoénostou, ktord sa da
bezne vnimat je, Ze takmer vSetky spominané druhy hribov sa vyskytujd hlavne v lesoch bezne
obhospodarovanych c¢lovekom, v tzv. hospodérskych lesoch. Na druhej strane ich vyskyt
v pévodnych lesnych ekosystémoch, prirodnych lesoch a zvyskoch pralesoy, je skor vynimocny,
pripadne s velmi nizkou aZ ojedinelou pocetnostou plodnic.

V nasom prehlade a vybere druhov hribov sme okrem naSich skdsenosti vychadzali
z niekolkych dokumentov, kde st uvedené zoznamy druhov tohto rodu. Zoznam nizsich a vy$Sich
rastlin Slovenska uvadzal 39 druhov rodu Boletus. Stale platny Cerveny zoznam hib Slovenska
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(Lizon, 2001) z celkového poctu 615 druhov hib zahfia 18 druhov rodu Boletus. Zoznam
chranenych hab podla vyhlasky ¢. 158/2014 Z. z. zo 70 taxdénov réznych hub obsahoval 13
zastupcov rodu Boletus, v novelizovanej vyhlaske ¢. 170/2021 Z. z. ich z pévodného rodu zostalo
len pt, pricom jeden je Gplne novy. Dal$im, podobne zameranym dokumentom je Cervena kniha
ohrozenych organizmov (Antonin a kol., 1995). Jej 4. cast uvadza pre Gizemie nasho byvalého
spolo¢ného $tatu (po velmi prisnom vybere druhov, hlavne kvéli rozsahu publikécie) len 2 druhy
rodu hrib (Boletus) zo 119 uvedenych taxénov - hrib kralovsky a hrib striebristy. Priblizne polovica
zo znamych hribov Slovenska sa teda dé svojim sposobom povazovat za vzacne. Hoci v pripade
chranenych druhov hab je v prvom rade ddlezité chranit lokalitu vyskytu daného druhu, na druhej
strane, nadmerny zber plodnic moze mat niekedy aj Skodlivy vplyv na populéciu aj beznych hdb a
vyuzivanie hib a zber ich plodnic by mali byt stG¢astou trvalo udrzatelného rozvoja krajiny
(Donnini a kol., 2013).

Trocha Specifické postavenie maju jedlé, modrejlce hriby. Vyslovene (a ¢asto len) pody na
karbonatoch vyhovuji hribu sinému (Suillellus luridus). Je ¢asto zbierany a znamy tiez ako
,modrak” a asi najcastejsie sa zo vSetkych druhov hribov dé ndjst v sidlach. V Sirokom vy§kovom
spektre a pod réznymi drevinami ako duby, buk, jedla a smrek sa CastejSie nachadza, avSak s
prevahou prave skor v podhorskych a horskych polohach pod ihli¢nanmi, iny ,modrak” - hrib
zrnitohlibikovy (Neoboletus luridiformis).

V Sirokom ekologickom spektre sa dajli pocas leta a jesene najst plodnice roznych druhov
kozékov (Leccinum spp.). Velmi Casto su Uzko viazané na konkrétnu drevinu (mykorizneho
partnera), Comu nasvedcuiju aj ich druhové mend: kozak osikovy (L. albostipitatum), kozak hrabovy
(L. pseudoscabrum), kozak topolovy (L. durisculum) a kozak brezovy (L. scabrum). V teplejsich
regidnoch rastu vzacnejSie, dokonca niekde aj pocetne, teplomilné druhy ako kozék zltop6rovy
(L. crocipodium) a kozak dubovy (L. aurantiacum). Vo vysSich polohéach a na kyslom podlozi sa
eSte da najst kozak zltooranzovy (L. versipelle) a kozak smrekovy (L. piceinum), obidva druhy s
oranzovou az Cervenou farbou povrchu klobika, ktoré v§ak hubari ¢asto ani nerozlisuja. VSetky
druhy kozdkov su jedlé a vyborné huby. Rovnako su na tom z kulinarskeho pohladu aj kuriatka,
napr. hlavne v dubindch rastdce kuriatko bledé (Cantharellus pallens) a buciny a smreéiny
uprednostnujlce a hojnejsie kuriatko jedlé (C. cibarius).

S typickym vyskytom v letnom
obdobi maju vynimocné kulinarske
hodnoty aj muchotravka Cervenkasta
(Amanita  rubescens) a  trddnik
klobuackaty (Polyporus umbellatus).
Muchotravka Cervenkasta je hlavne v
listnatych lesoch nizsich a strednych
poléh beznou, no pre hubdrov Casto
spodozrivou” hubou, z pohladu jej
moznej zameny za jedovaté druhy
muchotravok. Velakrat pocCetne rastie
prave v case vyskytu plodnic
hribovitych hib. Tradnik klobackaty je
zvacSa malo znamou hubou, hoci jej
vyskyt tu je vnaSej krajine pomerne
pocetny a na Vychodnom Slovensku je to najvyhladavanejsia huba. Cela huba ma viaceré liecivé
dcinky (Kunca, 2011; Kunca a Pavlik, 2019). Oblubuje hlbsie pddy v teplych listnatych lesoch s

Trddnik klobdckaty - Polyporus umbellatus
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dubmi, bukmi a hrabmi a huba ako druh sa dé najst pocas celého roka, pretoze plodnice vyrastaju
z trvalého cCierneho sklerécia.

Pre jesenné obdobie su typické bedle a rydziky a rastie vtedy aj viacero druhov plavok.
Z bediel su najéastejSie, a aj zbierané, tie najvacsie druhy - bedl'a vysokda (Macrolepiota procera)
a bedla §tihla (M. mastoidea). Z viacerych druhov jedlych rydzikov su najbeznejSie rydzik pravy
(Lactarius deliciosus), rydzik smrekovy (L. deterimus) a rydzik lososovoruzovy (L. salmonicolor),
spod roznych druhov ihlicnanov. V teplych listnatych lesoch sa niektoré roky vyskytuje rydzik
surovitkovy (L. volemus). Ako jeden z méla jedlych rydzikov md biele mlieko a nie oranzové az
cervené, ako vysSsie uvedené rydziky. Zo znacného poctu plavok, ktoré sa na uzemi Slovenska
vyskytujl, st asi najviac zbierané plodnice plavky modrastej (Russula cyanoxantha) a plavky
zelenkastej (R. virescens).

Plodnice hib neprestavaju rast, alebo dokonca niektoré rastd len, aj v chladnom aZ zimnom
obdobi roka. Asi takou najtypickejSou, a vSeobecne asi jednou z najznamejSich hub aj s viacerymi
lieGivymi Gcinkami, je hliva ustricovita (Pleurotus ostreatus). Oblubuje odumierajice Casti
stromov alebo rozkladajlce sa drevo, stojace alebo leziace, roznych listnacov, hlavne buka.
Vhodnymi su v tomto ohlade ako miesta vyskytu ochranné lesy, teda hlavne lesy na strmych
svahoch a horsie dostupnych lokalitach, kde sa staré stromy alebo mftve kmene tazia alebo
vytahuju len vynimocne. Na bazéch, hlavne na mftvych ¢astiach kmienkov, sa v chladnejsom
obdobi typicky objavuji plodnice uchovca bazového (Auricularia auricula-judae). Tie su skor
zname ako huby, ktoré sa Casto pouzivaju v azijskej kuchyni. Podobne ako dva predchadzajice
druhy sa v case teplejSich peridod zimného obdobia, a na jeho zaciatku a konci, ukazuju plodnice
plamienok (Flammulina spp.). Plodnice plamienok ako jedny z méla dokazu prezit a pokracovat v
raste aj po skonceni tych najvacsich mrazov. Pre viaceré druhy plamienok, ktoré nie su l'ahko
odlisitelné, avsak jedlé, je najcastejSim substratom rozkladajice sa drevo (alebo takéto casti
Zivych stromov) makkych listnacov, ako st hlavne viby a topole. Vhodnym biotopom s tak hlavne
luzné lesy.

Ludské spolocnost je spojend s prirodou, teda je vo vSeobecnosti zavisla od prirodnych
zdrojov a procesov, z ktorych nielen ziskava suroviny, vodu, vzduch a potraviny, ale ktoré aj
zaroven napomahaju regulacii klimy, predchadzaniu zéplavam, umoznuju opelovanie alebo
poskytuju oddych. Mnohé z tychto prinosov vSak nie su ekonomicky ohodnotené, co vedie k ich
vyuzivaniu tak, akoby ich zadsoby boli takmer neobmedzené a zaobchadza sa s nimi ako
s bezplatnymi komoditami, v zmysle ekonomickych externalit. Tyka sa to aj hdb. V snahe priznat
takymto prinosom hodnotu (pokial je to mozné i cenu) a takto ich zaclenit do ekonomickej stvahy,
sa aj z tohto dévodu rozpracovala koncepcia ekosystémovych sluzieb (Constanza a kol., 1997;
Bateman a kol., 2013).

Huby maju teda svoje miesto aj v ekosystémovych sluzbéch, ktoré st rychlo sa rozvijajicu
oblastou vyuzivania krajiny ¢lovekom (Schulp a kol., 2014). Podla klasifikacie CICES v.51 patria
volne rastuce huby do zasobovacich sluzieb, ako volne rastuce terestrické alebo vodné rastliny
vyuzivané pre vyzivu (CICES kéd 1151). No huby, nielen ako potrava z divokej prirody alebo ako
nedrevny lesny produkt, sa mozu dokonca vyuzit napr. aj ako Cinitele environmentalneho
manazmentu pri reguldcii burin alebo pri procesoch zlepSovania stavu Zivotného prostredia. Ide
o Casti environmentu, ako st lesné pddy, orna poda a vodné zdroje, zvlast ak st znecistené, a
huby pomdhaju pri ich rekonvalescencii a detoxikacii (Donnini a kol., 2013; Spina a kol., 2018).
Iné aktivity spojené s hubami mozu prerast az do dal$ej Grovne vyuZivania krajiny, a to do
mykoturistiky, hlavne ked sa tym podporia vidiecke oblasti a vyuziju sa napr. nezamestnani
(Biintgen a kol., 2017). Tymto spdsobom sa huby stavaji aj vyznamnou zlozkou regulaénych a
kultarnych ekosystémovych sluzieb.
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Pri hodnoteni ekosystémovych funkcii ide teda aj o finan¢né vycislenie Gzitku. Ohodnotenie
¢asto nie je jednoduché. Pri zbere hib ako rekreacnej sluzbe moze byt takouto hodnotou Gzitku
ocenenie jednej cesty za hubami, ktora moze predstavovat aj 39 € (Martinez de Aragon a kol.,
2011). Priemerné hodnoty vycislenia objemu a ceny zberanych, volne rastdcich hdb v lesoch
Slovenska predstavujd 27 488 ton a 27,5 mil. € (Kovaléik, 2014). Tieto hodnoty sa v§ak pohybuji
v pomerne Sirokych intervaloch, kedZe tvorba plodnic sa medzirocne ¢asto aj velmi vyznamne liSi
(Bonet a kol., 2004; Turtiainen a kol., 2012).

Schulp a kol. (2014) uvadzaju ako najzbieranejSie huby v Eurdpe aj vSetky tie, ktoré
uvadzame v nasom prehlade: kuriatko jedlé, smréok jedly, hliva ustricovitd, rydzik pravy a hrib
smrekovy. Na dalSich miestach v ich poradi je aj hluzovka letnd, ktora je na Slovensku chranena.
Problematicky tak moze byt u nés aj zber plodnic chranenych druhov hib. Tento problém je okrem
toho, Ze je na Slovensku mélo zndmy, zaroven aj velmi ,citlivy”, zvlast v takejto ,hubarskej” krajine
akou je Slovensko. Zber plodnic hib tak moze narazit aj na porusovanie zakona, kedZe niektoré
huby, teda len ich plodnice, st chranené. V blizkej budicnosti by sa v§ak mohla otvorit aj otdzka
regulacie zberu hub, ako je zndma v niektorych eurépskych krajinach, hoci by sa mohlo zdat, ze
realizovat to pri si¢asnom vyvoji spolo¢enskej situacie je asi nerealne. Najnovsie poznatky v tejto
oblasti (Egli a kol., 2006) v§ak naznacuijd, Ze zber plodnic hib nemusi vobec negativne ovplyvnit
Zivot hib a produkciu dal$ich plodnic. Mohli by sme v§ak lokdlne obmedzit hromadné ,néjazdy”
hubdrov, ktoré prebiehaju niekolkokrat do roka v Case rastu obltibenych jedlych hab a po ktorych
zostava casto v lesnych ekosystémoch doslova spust a vyrazné narusenie bhiotopu, predovsetkym
vo vrchnej ¢asti pody, ¢o uz moze negativne ovplyvnit populacie hub.

ZAVER

Huby maju este stale obrovsky, hoci ¢asto skryty, blahodarny vplyv na nas zivot. Zvysujuci
sa zaujem o pobyt fudi v prirode je ¢asto spajany aj s hubarcenim, no prinasa to okrem pozitiv,
napr. na ludské zdravie, aj zaroven zvySujuci sa tlak na rézne biotopy, teda aj na huby. Tieto
klucové organizmy pre zivot na suchej zemi pomerne citlivo reaguju na rézne antropogénne
zmeny v Strukture ekosystémov. Stale tak na Slovensku zostdva na vazne zvézenie regulovat zber
plodnic hub, ¢o by zaroven stviselo, okrem ponechania moznosti niektorym plodniciam dorast a
uvolnit spory, aj s obmedzenim intenzivneho pohybu hlavne po vybranych castiach lesov.
Zabezpecenim existencie aj pévodnych, ¢innostou ¢loveka neovplyviiovanych lesov a doslednou
ochranou biotopov na nasom (zemi zachovame jedinecnu mykobiotu pralesov pre buduce
generacie.
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Abstrakt: Asi kazdého, kto vojde do lesa, potesi, ked zbada hubu vykikajicu z popadaného listia
alebo ,prilepent” na spadnutom strome, ¢i konari. Je to suhra tvarov, farieb a vone, ktord nas v
momente zahrnie pocitom $tastia, ktort mame pravdepodobne geneticky zakddovanu este z Cias,
ked' nasi davny predkovia hladali svoju potravu. Kazdy hubar, ¢i hubarka ¢aka na moment, ked' sa
v médiach objavia informécie, ktoré nds prindtia zakricat si ,rastd!”. Niektori z nas chodia do lesa
na huby za ucelom rekredcie a ventilovania stresu vyplyvajiceho zo Zivotného Stylu, ktory Zijeme,
no asi vacsina chodi tieto dary prirody zbierat pre ich konzum. V minulosti ludia neriesili
chemické zloZenie svojej stravy, no v sicasnosti, resp. posledné desatrocia, sa objavuje velké
mnozstvo odbornych ale aj laickych ¢lankov, ktoré poukazuju na vyzivové a zdravotné aspekty
konzumaécie hab (samozrejme tych divorasticich ale aj pestovanych). Huby st charakteristické
svojim vzhladom, konzistenciou, chutou a vonou, no ich chemické zloZenie ma nezanedbatelny
vplyv aj na vyZivové vlastnosti, ktoré su pre zdravie konzumentov prinosom. AvSak netreba
zabldat, Ze tieto organizmy obsahuju aj mnozstvo latok, ktoré predstavuji potencidlne riziko
poskodenia zdravia (akdtne ale aj sekundarne) a v niektorych pripadoch az smrt. Tento €lanok je
kratkou a rychlou prechadzkou informéaciami, ktoré mozu prispiet k zvySeniu povedomia hubérov
- konzumentov z pohl'adu chemického zlozenia tychto darov prirody.

Klicové slova: benefity a rizika konzumadcie, jedlé huby, vyzivova hodnota
uvoD

Hubarcenie a s nim spojeny zber jedlych divorasticich hdb je na Slovensku (ale aj v inych
krajinach strednej a vychodnej Eurépy) narodnym konickom. Asi kazdy z nds si pod ,lesnou”
hubou predstavi muchotravku cervend (Amanita muscaria) alebo ,dubaky” (Boletus spp.), no
vacsina z nas vie, Ze pod hubami si mézeme predstavit ovela vacsiu skupinu druhov patriacich
do riSe Fungi. Ako uz bolo spominané, na Slovensku je zber a nasledna konzumaécia hub vecou
ynarodného zaujmu”. Existuje niekolko Statistik, ktoré poukazuji na mnozstvo skonzumovanych
hib na Slovensku. Jedna, ktoré vychadza zo Statistického tradu SR uvadza, Ze v roku 2018 sa na
Slovensku skonzumovalo takmer 12 kg “hdb a ostatnej zeleniny” (Statisticky trad SR, 2019).
Tento udaj vSak nereprezentuje realitu, kedze v sebe zahfia aj menej ¢asto konzumovanu
zeleninu. Druh4, SpecifickejSia a detailnejSia Statistika konzumacie hib bola publikovana v praci
Predandcyova a kol. (2023). Udaje v tejto préci boli ziskané v ramci dotaznikového prieskumu na
vzorke 1166 respondentov. Na zaklade tychto zisteni mézeme konstatovat, ze priemerny Slovak
skonzumuije za rok do 5 kg hib (v akejkol'vek forme).
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Uz staré kultury vedeli, ze huby su bohatym zdrojom Sirokého spektra latok, ktoré mali
pozitivny ucinok na zdravie, resp. ich vyuzivali na navodenie si roznych psychickych stavov. Tieto
zlozky pouzivali v tradi¢nej medicine, kultdre ale aj v kulindrstve (Vunduk a Biketova, 2023).

Urover poznania chemického zloZenia hib za posledné dekady rapidne narastla. Existuje
nespocetné mnozstvo vedeckych publikacii, ktoré sa venuji hubam z r6zneho uhla pohladu.
ZvySujuca sa uroven analytickych moznosti a sofistikovanych vedeckych pristupov nam ponuka
stéle presnejSie a detailnejSie informdcie, ktoré prispievaju k poznaniu tychto zaujimavych, no
stale velmi malo poznanych organizmov. Odhaduje sa, Ze huby obsahuju tisice roznych latok,
pricom je pravdepodobné, Ze realitu nikdy nezistime.

Zékladné ulohy hub (mikroskopickych aj makroskopickych) v lesnych ekosystémoch st
dlhodobo jasné. Ide o tzv. rozkladacCe, Ci organizmy, ktoré uzatvéraju kolobeh hmoty v
ekosystémoch. V podstate ide o organizmy, ktoré sa Zivia odumretou alebo odumierajicou
biomasou (saprofyty), resp. parazituji na vyssich rastlinach a spristupfuja ziviny producentom,
teda rastlinam. Za posledné obdobie sa spolocenstvam hub pripisuju aj iné ulohy, ktoré su ako
keby zo science fiction. Je dokazané, Ze samotné tela hib, teda podhubie (mycélium), slizia ako
lesny internet, pomocou ktorého komunikuje velmi Siroké spektrum organizmov (hlavne huby a
rastliny). Samozrejme, vyskum v tejto veci je len v plienkach a potrva este velmi dlho, kym budeme
o tejto problematike vediet dost.

Ako uz bolo spomenuté, samotnym telom hib je podhubie (mycélium), ktoré zabera
podstatne vacsiu plochu ako samotnd plodnica. Uvadza sa, Ze to moze byt aj niekolko metrov az
desiatok metrov Stvorcovych. Je potrebné si uvedomit, Ze to, o v skutocnosti zbierame, resp.
konzumujeme, su plody, ktoré podhubie vytvara za jedinym ucelom, a to aby sa huba rozmnozila.
Ide o tzv. generativne (pohlavné) rozmnoZovanie prostrednictvom vytrusov (spér). Proces tvorby
plodnice je komplikovany, pricom musia byt splnené Specifické podmienky. Samotna tvorba a
existencia plodnice je pomerne rychly a kratky proces, pricom existenciu plodnice mozeme ratat
na dni (5 az 10 dni). Za takyto kratky ¢as musi mycélium prijat, spracovat a transportovat
obrovské mnozstvo vody a Zivin, ktoré su potrebné na vystavbu plodnice, avSak so Zivinami sa do
plodnice dostavaji aj neziadlce, ¢asto zdraviu Skodlivé latky (rizikové prvky, perzistentné
organické kontaminanty a pod.), ktoré m6zu mat negativny vplyv na zdravie konzumenta.

Vacsina latok, ktoré sa nachadzaju v plodniciach hib maji pre samotnu hubu nejaku
funkciu. NajzastipenejSou latkou v hubdach je voda. ZvySok tvori Siroké spektrum latok, ktoré su
zaujimavé aj z pohladu vyzivy konzumenta. lde o aminokyseliny, bielkoviny, sacharidy, tuky,
vitaminy, aromatické latky a iné bioaktivne latky s dokazanym pozitivnym vplyvom na zdravie. Ale
v plodniciach hib sa nachadzaju aj latky, ktoré predstavuju riziko pre konzumentov. Toxické a
potencialne toxické prvky (huby ich prijimaju vo velkych mnozZstvéch), jedy charakteristické pre
niektoré druhy, resp. rody hab, tazko stravitelné latky, ktoré spdsobuijd traviace problémy pri
osobach citlivych na tieto latky a podobne. No netreba zabudat, Ze huby s malo udrznou
komoditou (Kalag, 2008), ¢o zvysSuje riziko vzniku tzv. sekundarnych metabolitov, hlavne v procese
pozberového spracovania a skladovania. Ide o latky, ktoré vznikaju ako rozkladné produkty
aminokyselin, bielkovin a podobne.

Hlavnym ciefom tohto ¢lanku je poukdzat na fakt, Ze huby su vyZivovo zaujimavou
potravinou s obrovskym potencialom, avSak je potrebné si uvedomit, ze pri konzumdcii tychto
plodov je na mieste maximalna obozretnost, lebo staci relativne malo a problém je na svete.
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CHEMICKE ZLOZENIE HUB

Ako uz bolo spomenuté, tak huby su charakteristické svojim chemickym zlozenim. Ide o
Siroké spektrum latok s dokazanym pozitivnym ale aj negativnym vplyvom na zdravie
konzumenta. V nasledujucich kapitolach budu v skratke popisané zakladné obsahové zlozky
(voda, sacharidy, bielkoviny, tuky, chemické prvky a podobne), ale budem sa venovat aj
minoritnym zlozkam, pre ktoré su huby také cenené, no zaroven aj nebezpecné.

Voda

Huby st charakteristické pomerne vysokym obsahom vody (resp. nizkym obsahom susiny).
Prave tento charakteristicky parameter zaraduje huby medzi mélo Gdrzné komodity, o znamena,
Ze po zbere si tieto plody nachylné na pritomnost neziadicich mikroorganizmov, priebeh
degradaénych biochemickych (enzymatickych), resp. chemickych (neenzymatickych) reakcii,
hlavne tych, ktorych vysledkom je vznik zdraviu Skodlivych latok.

Obsah vody sa vo vieobecnosti pohybuje v intervale 85 - 95 % (Arvay a kol., 2014; Kala¢
2009; 2010), pricom zvySok hmoty predstavuje susina. Samozrejme, Ze tieto hodnoty nie su
striktne ohranicené. Na obsah vody vo velkej miere vplyva druhova prislusnost a environmentalne
faktory. KedZe obsah latok, ktoré sa nachadzaju v susine je Casto vyjadrovany v mg na kilogram
suchej alebo cerstvej (mokrej) hmoty, tak si staci zapamatat, Ze pomer vody a susiny je 9:1 (Kala¢
2008).

Voda v hubéch (ale aj v inych potravinach) sa nachadza v réznych formdch, pricom to, v
akej forme sa v hubach vyskytuje, je ovplyvnené Uroviiou viazania vody a l'ahkostou, akou je
mozné ju z hib odstranit. Zakladné delenie je nasledovné:

. Volna - 90 % (odstranitelna beznym susenim)
Viazana - 10 % (neodstranitelnd, resp. tazko odstranitelna - chemicky viazana na
zlozky). Viazani vodu moézeme rozdelit na vlastni viazand, ktord je sdéastou
bielkovin a polysacharidov. Je mozné ju odstranit, avSak v takom pripade dochadza
k denaturacii bielkovin. Druhou skupinou je voda imobilizovana a tuto vodu je mozné
odstrdnit iba G¢innym susenim, resp. vymrazovanim - lyofilizaciou).

Obsah vody sa v hubach vyznamne meni aj pocas kulinarskych dprav. Pocas kratkeho
povarenia vo vriacej vode dojde k poklesu hmotnosti (hlavne vody) v rozsahu 10 - 30 %, v
zévislosti od druhu. V pripade susenych hib mézeme hovorit o hygroskopicite. Je to vlastnost,
pri ktorej susené huby prijimajui z okolitého prostredia vodu. Dal$ou charakteristickou vlastnostou
huab je prijem velkého mnozstva vody po namoceni. Je to spdsobené charakteristickym zlozenim
susiny hib, kedZe obsahuje pomerne vela bielkovin a polysacharidov (Kala¢, 2018) v zavislosti
od druhu.

Chemické zlozenie susiny hib

Aj ked je obsah susiny v hubach pomerne nizky (5 - 15 %), nachadzaju sa v nej vSetky
biologicky a nutricne vyznamné latky. Jednotlivé zlozky susiny je mozné rozdelit réznymi
sposobmi, pricom z pohladu obsahu energie je zaujimavé delenie na zlozky energetické
(sacharidy, tuky, bielkoviny, resp. dusikaté latky) a neenergetické (vitaminy, mineralne latky,
vlaknina a podobne). Vzhl'adom k tomu, Ze huby vo v§eobecnosti obsahujd velmi malé mnoZstvo
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tukov, resp. celkovy obsah suSiny je velmi nizky, tak huby su vo vSeobecnosti potravinou
neenergetickou (86 - 155 kJ) a teda potravinou vhodnou pre rézne diéty, resp. nizkoenergetické
stravovanie, ¢o je v siCasnosti, ked sa obezita radi medzi novodobé epidémie, pozitivom (Fulgoni
a Agarwal, 2021). Medzi zékladné zloZky suSiny hib patria:

. Aminokyseliny, peptidy, bielkoviny (resp. dusikaté latky)

. Sacharidy

. Lipidy

. Mineralne latky

. Vitaminy

. Aromatické latky a farbiva
. Iné minoritné latky

. Zdraviu skodlivé latky

Aminokyseliny, peptidy, bielkoviny a iné dusikaté latky

Bielkoviny st neodmyslitelnou sucastou zivej hmoty. Tvoria zékladny pilier (spolu so
sacharidmi a lipidmi) pre spravne fungovanie kazdého zivého organizmu. Bielkoviny st
makromolekulové latky, ktoré su charakteristické komplikovanou molekulovou $trukturou, pricom
zakladnymi stavebnymi jednotkami su aminokyseliny.

Aminokyseliny (AMK) sa dusikaté latky, ktorych Struktdra a vyuZitie je nepredstavitelné. v
sucasnosti je znamych viac ako 700 aminokyselin, ktoré v Zivej prirode plnia rézne dlohy. Na
zaklade novych vyskumov pozname 22 proteinogénnych AMK, teda takych, ktoré su nevyhnutné
pre tvorbu vacsiny bielkovin a z toho 8 je esencialnych, teda takych, ktoré si ludsky organizmus
nedokaze vytvorit a teda ich musi prijat potravou. Ide o leucin, valin, izoleucin, treonin, metionin,
lyzin, fenylalanin a triptofan. V hubach vo vSeobecnosti prevladaju bielkoviny, pricom obsah
volnych AMK a peptidov je nizky. Tieto nebielkovinové dusikaté latky plnia v hubach (ale aj v inych
organizmoch) Siroké spektrum Gloh, od pozitivnych az po tie negativne (Skodlivé). Velka skupina
hub spolu s potravinami ZivociSneho povodu su charakteristické obsahom vsetkych esencidlnych
aminokyselin (Diez a Alvarez, 2001).

Rastliny a huby si dokazu zékladné AMK syntetizovat, av§ak zivocichy nie, a teda ich musia
prijat potravou. Ktordkolvek z AMK sa moze stat limitujicou, ¢o znamend, Ze tvorba bielkovin a
peptidov je pozastavena do doby, kym nebude nedostatkovda AMK doplnena stravou. Tieto AMK
maju nutricny vyznam. AvSak existuju aj AMK, resp. peptidy, ktoré oznacujeme ako antinutricné,
teda znizujlce vyZivovl hodnotu hib, ba dokonca toxické (jedy hub).

Obsah dusikatych latok (oznacovaného aj hruby protein, resp. N-latky) v bezne zbieranych
hubéch je pomerne Siroky. Priemerny obsah tychto latok sa pohybuje na drovni priblizne 33 %.
Podla zisteni Vettera (1993) je mozné konstatovat, Ze zo 47 druhov beZne zhieranych hdb v
strednej Eurdpe, je kuriatko jedlé (Cantharellus cibarius) charakteristické najniz§im obsahom N-
latok, a to na drovni 18,7 %. Priblizne dvojnasobné koncentracie boli zaznamenané v hribe
smrekovom (Boletus edulis). V tabulke 1 uvddzam priemerné hodnoty hrubého proteinu v réznych
druhoch bezne zbieranych hab.
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Tabulka 1 Obsah hrubého proteinu vo vybranych druhoch jedlych hab
Hruby protein

Slovensky nazov Latinsky nazov o o Zdroj
[% susiny]

Peciarka ovcia Agaricus arvensis 56,3 Baros a kol. (2007)

Muchotravka Cervenkastd  Amanita rubescens 26,0 Ouzouni a Riganakos (2007)

Hrib smrekovy Boletus edulis 36,9 Beluhan a Ranogajec (2011)

Ridzik pravy Lactarius deliciosus 20,2 Akata a kol. (2012)

Bedl'a vysoka Macrolepiota procera 239 Ouzouni a Riganakos (2007)

Smréok jedly Morchella exculenta 11,5 Heleno a kol. (2013)

Hliva ustricovita Pleurotus ostreatus 21,4 Ouzouni a Riganakos (2007)
Sacharidy

Sacharidy tvoria najvacsiu ¢ast susiny hab. Z chemického hladiska patria sacharidy medzi
latky oznacované ako polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony, ktoré obsahuji minimalne 3
atomy uhlika. Z pohladu poctu atdémov uhlika rozdelujeme sacharidy na:

. Monosacharidy: najcastejSie su tvorené 5 — pentozy, ¢i 6 — hexdzy atémami uhlika.
Podla funkénej skupiny na aldézy (ribdza, arabindza, glukdza, galaktéza a mandza)
a ketozy (fruktoza). Od tejto skupiny latok sa odvodzuju aj ich derivaty, hlavne estery,
aminosacharidy a alkoholické cukry).

. Oligosacharidy: su tvorené 2 - 10 molekulami monosacharidov. NajznamejSimi
oligosacharidmi st sachar6za, laktdza a maltdza. V hubach je to hlavne trehaléza.

. Polysacharidy (glykany): ide o bohatd skupinu latok, ktoré mozeme rozdelit na
zasobné (Skrob, glykogén a inulin) a stavebné (celul6za, hemiceluldza, pektiny, ktoré
tvoria vldkninu hdb; a chitin, ktory je charakteristicky pre huby). Patria sem aj glukany,
ktoré patria medzi zlGceniny s dokazanymi pozitivnymi Gc¢inkami na ludské zdravie.

. Zlozené sacharidy: patria sem glykozidy, glykolipidy, glykoproteiny a nukleové
kyseliny.

Monosacharidy a disacharidy, bezne oznacované ako cukry, su latky rozpustné vo vode a
zodpovedajl za sladkd chut. Ich obsah v susine hdb sa pohybuje v intervale 5 - 25 % (Kalac,
2016). SU to lahko stravitelné latky, ktoré majd energetickd povahu. V susine hab predstavuje
podstatni ¢ast glukdza, pricom v procese skladovania cerstvych hib jej obsah vyrazne klesa,
avSak aj napriek tomu je jej obsah nizky. Pre huby (v porovnani s inymi organizmami) je
charakteristicka trehaldza, ¢o je disacharid zloZeny z dvoch molekul glukézy. Jej obsah sa v
hubach pohybuje na drovni desatin az jednotiek percenta (Tsai a kol., 2007). Vyznamnou zloZkou
v hubach je cukorny alkohol - manitol. Je to zlicenina, ktord v hubéach pini dlohu objemového
rastu plodnice a zaroven spolu so stavebnymi polysacharidmi spevriuje samotnd plodnicu (hlavne
stopku) (Barros a kol., 2007). Priemerny obsah tejto latky v susine hib je variabilny (v zavislosti
od druhu a vyvojového $tadia huby), priCom sa pohyboval v intervale 1 - 26 %, av§ak jeho prijem
do organizmu je pomerne slaby a neovplyviuje glykémiu organizmu.

Huby su organizmy, ktoré maju so Zivocichmi viac spolocné ako rastliny. Jednou z tychto
veci je glykogén. Je to polysacharid, ktory pIni v hubach zasobnu funkciu. Je tvoreny molekulami
glukézy. Jeho obsah v susine hib je 5 - 10 % (Dikeman a kol., 2005). Z pohladu rastu plodnic,
resp. energetického fungovania celej huby sa ako vyznamné zdroje energie javia trehaléza a
glykogén. Percentualne zastupenie cukrov a manitolu vo vybranych druhoch hub je znazorneny v
tabulke 2.
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Tabulka2 Obsah sacharidov a manitolu v hubach (% susiny)
Slovensky nazov Latinsky nazov Fruktéza Trehaléoza Manitol X  Zdroj

PecCiarka ovCia  A. arvensis - 0,40 6,50 6,90 Baros akol. (2007)
Kuriatko jedlé C. cibarius - 11,2 13,9 25,1 Barros a kol. (2008)
Hrib smrekovy B. edulis - 12,4 2,45 14,9 Heleno akol. (2011)
Rydzik pravy L. deliciosus 0,18 1,40 12,0 Fernandez a kol. (2013)

Bedla vysoka M. procera 0,18 9,10 520 157 Fernandez a kol. (2013)

Smréok jedly M. exculenta - 5,34 1,08 6,42 Heleno akol. (2013)
Hliva ustricovitd  P. ostreatus - 0,30 0,54 4,97 Ouzounia Riganakos (2007)

DalSou vyznamnou skupinou sacharidov hib su stavebné polysacharidy. Ide o zlGgeniny,
ktoré su zakladnou zlozkou bunkovych stien hub, ¢o predstavuje 80 - 90 % susiny. Z vyZivového
hladiska ide o latky, ktoré nemaji vyZivovy potencial, prave naopak, znizuji vyuZitelnost
niektorych latok (vitaminy, minerdlne latky a pod.). Zakladnym stavebnym polysacharidom hab je
chitin. Ide o latku, ktora sa v rastlinach nevyskytuje, avsak je typicka pre zivocichy s vonkajSou
kostrou. Chitin je vo vode nerozpustna latka. Jeho obsah v plodniciach je na Urovni 1 - 10 %,
pricom vys$Sie koncentracie st v stopke (hldbiku) ako v klobdku (Vetter, 2007). Chitin je
nestravitelnou zlozkou susiny huab a spolu s dalSimi latkami tvori tzv. nerozpustnu vlakninu, ktora
v sticasnosti hra vyznamnu ulohu v zdravej vyzive, kedZe vyznamne zniZuje prijem cholesterolu a
teda znizuje riziko srdcovo-cievnych komplikacii.

V poslednej dobe hraju vo vyZive, zdravi a zdravom Zivotnom $tyle vyznamnu Glohu glukany.
Ide o makromolekulové zlaceniny, ktorych zakladnou stavebnou jednotkou je glukéza, ktora je
navzdjom spdjanou glykozidickymi vazbami. V zévislosti od povodu (zdroja) ide o vazby 1—3 a
1—4 (obilniny), pricom pre huby a kvasinky sd $pecifické vdzby 1—3 a 1—6. Z pohladu
pozitivneho zdravotného vplyvu si zaujimavé hlavne tzv. B-glukany. Ide o variabilné Struktury,
ktoré sa priestorovo a chemicky odliSuju v zavislosti od druhu huby, z akej pochadzaju. Z tejto
variability vychadza aj ich zdravotny acinok, ktory spociva v posiliovani imunity, znizovani
krvného tlaku, potlacani rastu Skodlivych baktérii v trdviacom trakte a maju taktiez dokazané
antikarcinogénne Gcinky. Medzi takéto latky patria: ganopoly (Genoderma lucidum), lentinan
(Lentinula edodes), pleuran (Pleurotus ostreatus). Za zaujimavost stoji fakt, Ze pestovand huba
peciarka dvojvytrusna (A. bisporus) obsahuje iba 20 mg/100 g, av§ak hliva ustricovitd (P.
ostreatus) a pravé hriby, ako napriklad hrib smrekovy (B. edulis) a hrib dubovy (B. reticulatus)
obsahuji az 1200 - 2000 mg/100 g. Na obsah B-glukanov ma vyrazny vplyv tepelné spracovanie,
pricom sa uvadza, ze kratke povarenie susenych hab zniZuje ich obsah zhruba o tretinu a v pripade
mrazenych az o tri $tvrtiny (Manzi a kol., 2004).
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Do tejto skupiny latok mozZzeme zaradit pomerne vela zlicenin, ktoré st charakteristické
roznou chemickou Struktdrou a aj réznymi biologickymi tlohami. Patria sem volné mastné
kyseliny, mono-, di-, triglyceridy, steroly, estery a fosfolipidy. Zakladnou skupinou lipidov su
triacylglyceroly, o su zluceniny, obsahujuce trojsytny alkohol - glycerol a tri mastné kyseliny
spojené esterovou vazbou. Z pohladu vyzivy su tieto zliceniny velmi délezité, pricom mastné
kyseliny, ktoré st naviazané su nevyhnutné pre spravne fungovanie organizmu na rdznych
drovniach.

Celkovy obsah lipidov v hubach je pomerne maly. Vo vSeobecnosti sa pohybuje do 10 %,
avSak existuji vynimky, akymi sd napriklad peciarka dvojvytrusna (A. bisporus), ktora obsahuje
viac ako 23 %, alebo kuriatko jedIé (C. cibarius) s obsahom viac ako 28 %. Obsah lipidov v hubach
je teda réznorody a zavisli od mnoZzstva faktorov.

Ako bolo spomenuté, huby patria medzi nizkoenergetické potraviny. No aj napriek tomu su
charakteristické pomerne vysokym obsahom mastnych kyselin (MK), ktoré sd pre spravne
fungovanie organizmu nevyhnutné. V zavislosti od druhového zastdpenia bolo v plodniciach
identifikovanych viac ako 40 réznych MK. Z celkového obsahu tychto zlicenin tvoria
polynenasytené MK (50 - 80 %), mononenasytené MK (7 - 26 %) a nasytené MK (10 - 30 %).
Mastné kyseliny, ktoré obsahujd vo svojej Struktuare aspon jednu nasobnu vazbu oznacujeme ako
nenasytené. Takéto MK su pre ludsky organizmus nevyhnutné a oznacujeme ich ako esencialne
(w-3), o znamend, Ze ludské telo si ich nedokaze vyrobit samo a musi ich prijat potravou.
Polynenasytené MK si integralnou stcastou bunkovych membrén, pricom ich nedostatok
vyznamne vplyva na elasticitu a priechodnost bunkovych membran. Huby, v porovnani so
Zivoc¢isnymi tukmi obsahuju ovela viac nenasytenych MK (hlavne w-3 a w-6), ¢o definuje huby ako
zdravd potravinu (Bell akol., 2022). Prevladajicou mastnou kyselinou je kyselina linolova,
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polynenasytena MK, ktora predstavuje 50 - 80 % z celkového obsahu MK v hubéch. Dal$imi st k.
palmitova, k. olejova a k. stearova.

HO™ 1 9 12
Kyselina linolova (w-6)

/\/\/\/\/\/\/\/\)LOH

Kyselina stearova

O

Kyselina palmitova

Kyselina olejova (w-9)

Percentudlne zastupenie mastnych kyselin vo vybranych druhoch hiub je zndzornené v
tabulke 3. Z pohladu zdravia konzumenta, resp. z pohladu zdravého Zivotného Stylu je délezity
obsah mono- a polynenasytenych mastnych kyselin. Ulohy tychto zlG¢enin v [udskom organizme
su dolezité a navyse, ako uz bolo spomenuté, v pripade w-3 MK ide o esenciélne zIuceniny. Zatial
¢o w-3 MK su nevyhnutné pre spravne fungovanie bunkovych membran, mozgu a srdcovo-
cievneho systému, w-6 mastné kysliny pInia primarne funkciu energetickd, resp. sa podielaji na
syntéze w-3 MK. Z toho dévodu sa zaviedol parameter w-6/w-3, ktorého dlohou je hodnotit obsah
relevantnych mastnych kyselin z pohladu ich vplyvu na spravne fungovanie f'udského organizmu.
Medzi najrelevantnejSie w-3 MK patria k. eikozapentaénova (EPA), k. dokozahexaénova (DHA) a
a-linolénova (ALA). Obidve skupiny latok su nevyhnutné pre tvorbu tzv. eikozanoidov, ¢o su
signalne latky, ktoré majl rozne Ulohy stvisiace so zapalom a zrazanim krvi (Hardwick a kol.,
2013). Napriek tomu existuju $ttdie, ktoré poukazuju na to, Ze zvySené mnozstvo w-6 MK znizZuje
priaznivé Ucinky w-3 MK (Simopoluos, 2006). Preto je spravny pomer w-6/w-3 dolezity pre
spravne fungovanie organizmu. Na zaver treba poznamenat, Ze optimalna hodnota tohto
ukazovatela je na urovni 1:1 - 2:1, Co znamena, Ze pomer tychto dvoch skupin mastnych kyselin
je vyvazeny a prospesny pre spravne fungovanie organizmu (Chajes a Bougnoux, 2003).

0 )
)J\/\/ > . 1
HO™ 1 o 5 8 11 14 17 20

k. eikozapentaénova (EPA - w-3)
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k. dokozahexaénové (DHA - w-3)

9 6 3 1
HO 18 9 12 15 18

k. alfa-linolénova (ALA - w-3)

Do skupiny lipidov patria zliCeniny s nepolarnym charakterom. Ide o skupinu latok, ktoré
plnia vyznamné biologické funkcie (vitaminy a ich prekurzory, niektoré farbivd, aromatické latky
a steroly). Z pohladu vyzivy ludi je mnoZstvo tychto latok zaujimavych, a to hlavne pre ich
vyznamné antioxidacné vlastnosti, no o nich budem pisat v nasledujucich kapitolach.

V tejto Casti ale spomeniem steroly. Ide o latky, ktoré sa delia podla povodu, a to na
zoosteroly, fytosteroly a mykosteroly. Posledné menované su latky, ktoré st charakteristické pre
kvasinky, plesne a vysSie huby. Z pohl'adu hub je najzaujimavejsi ergosterol. Ide o prekurzor
vitaminu D (ergokalciferolu), ¢o je analégom vitaminu D3 (cholekalciferolu), formy vitaminu D,
nachadzajuci sa iba v Zivocichoch, z ¢oho vyplyva, Zze huby su jedinym nezivoCiSnym zdrojom
tohto vitaminu. Viac informécii k tomuto vitaminu bude uvedenych v kapitole vitaminy a ich
prekurzory.

Mineralne latky

Mineralny latky patria k dolezitym zlozkam susSiny hub, resp. popola hdb. Existuje velké
mnozstvo prac, ktoré uvadzaju celkové obsahy sledovanych prvkov, av§ak z pohladu vyZivy, teda
prijatelnosti prvkov, €o stvisi s chemickou formou prvkov v plodniciach, je malo. VSeobecne je
pravdepodobné, Ze vyuzitelnost prvkov z hib bude obmedzend, z dévodu vysokého obsahu
makromolekulovych I4tok, hlavne chitinu. Vo vSeobecnosti je potrebné konstatovat, ze huby
patria medzi organizmy, ktoré st schopné v plodniciach (ale aj v mycéliu kumulovat vyznamné
koncentrécie prvkov, v zdvislosti od mnoZstva faktorov (fyziologické, environmentélne a pod.),
¢o moze hlavne v pripade rizikovych prvkov predstavovat riziko negativneho vplyvu na zdravie
konzumenta. Podla ich obsahu delime chemické prvky na:

Majoritné: Na, K, Ca, Mg, P,Cla S
Minoritné (stopové): As, Cr, Co, Mn, Cu, Ni, Se, Fe, Zn a iné

.....

sa zucCastnuju na dolezitych biochemickych pochodoch, ktoré v hube prebiehaju. Jeden z takychto
prvkov je sodik (Na). Ide o prvok, ktorého obsah v hubach je v intervale 100 - 400 mg/kg.
Samozrejme, Ze existuju pripady, kedy sa obsah Na vyskytoval aj na urovni tisicok mg/kg. Draslik
(K) je v hubdach najzasttpenejsi prvok, avsak jeho obsah je vyznamne zavisli od druhu huby. Jeho
obsah sa bezne pohybuje na urovni jednotiek percent a z biologického hladiska sa podiela na
ovplyviovani svalovej aktivity a podobne ako sodik, ovplyviiuje homeostazu. Typickou dlohou
vapnika (Ca) v hubach, resp. aj v inych Zivych organizmoch je tloha stavebnd. Obsah vépnika je
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v hubach pomerne nizky, v porovnani s vacsinou druhou zeleniny a teda prijme tohto prvku
konzumaciou hdb je zanedbatelny. Horéik (Mg) pini v metabolizme ¢Eloveka mnozstvo
vyznamnych funkcii (energetické pochody, spravne fungovanie nervového systému a pod.). Huby
horcik takmer vébec nekumuluju, o znamena, Ze obsah Mg v substrate, na ktorom huby rastu je
vy$si ako v samotnej hube (bioexklddery).

Huby patria medzi organizmy, ktoré dokazu vo velkej miere prijimat pomerne velké
mnoZstva roznych prvkov (no nie len tie). Z tohto pohladu je potrebné brat zretel na tito
vlastnost, a to hlavne pre mikroprvky. Tato skupina prvkov, kam patria ako esencidlne tak aj
potencidlne toxické a toxické prvky, moze predstavovat potencidlne riziko z pohladu konzumenta
a to hlavne v pripade pravidelnej a dlhodobej konzumacie. Ob¢asna konzumacia hub, ktoré
obsahuju zvySené ale aj extrémne vysoké koncentréacie tychto prvkov nevytvara riziko akutnej
otravy, hlavne pri prvkoch s dokdzanym negativnym vplyvom na zdravie konzumenta, ako je ortut
(Hg), arzén (As), kadmium (Cd) a olovo (Pb).

Tabul'ka 3 Orientacny obsah vybranych makro- a
mikroprvkov v hubach z nekontaminovanych
oblasti (Kala¢, 2016)

Prvok Koncentracia (mg/kg susiny)
Sodik (Na) 100 - 400
Draslik (K) 20000 - 40000
Vépnik (Ca) 200 - 1000
Horé&ik (Mg) 800 - 1800
Fosfor (P) 5000 - 10000
Sira (S) 1000 - 3000
Chlor (Cl) 1000 - 6000
Hlinik (Al) 50 - 200
Arzén (As) menej ako 1
Kadmium (Cd) 0,5-5,0
Chrém (Cr) 0,5-5,0
Med (Cu) 20 - 70
Olovo (Pb) 1,0 - 5,0
Nikel (Ni) 0,5-50
Ortut (Hg) menej ako 0,5 - 5,0

Samozrejme, su tu aj esencialne stopové prvky, akymi st napriklad med (Cu), zinok (Zn),
chrém (Cr) a podobne, ktoré st nevyhnutné pre spravne fungovanie ludského organizmu. Avsak
plati pravidlo ,vSetkého vela skodi“, co znamena, Ze zvySené koncentracie tychto prvkov mozu za
istych okolnosti vytvarat riziko. Treba si uvedomit, Ze huby nerozli$uji prvky ako také. Prikladom
je draslik, ktory je aj pre huby esencidlnym prvkom, no z pohladu formy tohto prvku stoji za
zmienku izotop “°K. Ide o prirodzeny izotop (B-Ziari¢), ktory z pohladu prirodzene vysokého
obsahu draslika v spojitosti s konzumaciou hib moze za istych okolnosti predstavovat riziko
vnutrotelového oziarenia. Podobne je to aj pri inych prvkoch, kde nie je podstatny celkovy obsah
daného prvku, ale jeho chemicka forma, teda ¢i je viazany na niektord ind latku (aminokyselina
alebo bielkovina), alebo ide o sol daného rizikového prvku, resp. v akom je oxidacnom stave.

Kazdopadne, na zaver tejto Casti je potrebné poznamenat, Ze aj v pripade zvy$enej
dlhodobej konzumacie hib nie je nevyhnutné sa obavat poskodenia zdravia, ak nekonzumujete
huby zbierané v rizikovych oblastiach, akymi su priemyselné oblasti, oblasti s historickou banskou
a kovospracujlicou minulostou alebo oblasti nachadzajlice sa v intravilanoch miest. Rizikové
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prvky (hlavne tazké kovy) patria medzi kumulativne substancie, ¢o znamena, Ze sa ukladaji v
réznych organoch (pecen, oblicky, nervové tkanivo a tukové tkanivo) a teda moézu predstavovat
riziko tzv. sekundarnej otravy.

Vitaminy a ich prekurzory

Vitaminy patria vo vSeobecnosti medzi minoritné zlozky hub, avSak obsah niektorych z nich

v porovnani s inymi zdrojmi, nie je zanedbatelny. Zékladné rozdelenie vitaminov rozliSujeme
podla ich rozpustnosti vo vode (hydrofilné - vodorozpustné) a v tukoch (lipofilné).
Huby obsahuju takmer vSetky bezne sa vyskytujice vitaminy, av§ak ich obsah nie je z pohl'adu
vyzivy zaujimavy. Napriklad, obsah kyseliny L-askorbovej (vitaminu C) sa pohybuje na drovni 100
- 400 mg/kg Cerstvej hmoty, ¢o je porovnatelné napriklad sa jablkami alebo zemiakmi. No v
porovnani s paprikou, resp. beznou zeleninou je nevyznamny. Navyse, hovorime o Cerstvej hmote,
pricom cerstvé huby sa nekonzumuijd (vzdy sd bud tepelne upravené alebo susené, ¢i mrazené),
a teda vysSie uvadzané obsahy vitaminu C su vo vyslednom jedle vyznamne zniZené, kedze je
vitamin C (a aj vdcsSina vitaminov) tepelne nestabilna. Podobne je to aj pri vitaminoch skupiny B,
kde huby nie si vyznamnym zdrojom tychto vitaminov.

Za zmienku stoji len vitamin D (ergokalciferol, D7), resp. jeho prekurzor - ergosterol. Huby
st vyznamnym zdrojom tohto vitaminu, kedze pokryvaju celodennu potrebu ludského organizmu
(Phillips a kol., 2011). Navyse, ako uz bolo spomenuté, huby si jedinym nezivoéiSnym zdrojom
tohto vitaminu, resp. jeho prekurzoru.

Ergosterol tvori v hubach 60 - 70 % celkového obsahu sterolov. Obsah ergosterolu je
vSeobecne vys$si v pestovanych hubach ako v hubach divorastucich, av§ak podmienky pestovania
hub neumoznuju jeho dcinnd premenu na vitamin D2. Existuju vSak Studie, v ktorych sa uvadza,
Ze ozarovanie plodnic pestovanych hub UV-C Ziarenim vyznamne zvySilo premenu ergosterolu na
ergokalciferol (Teichmann a kol., 2007). Dal$im sterolom typickym pre huby je fungisterol. Z
vitaminov skupiny D stoji za zmienku 22-dihydroergokalciferol (vitamin D), ktory sa bezne
vyskytuje v pestovanych ale aj divorastdcich hubéch, no jeho obsah je vyrazne nizsi ako obsah
ergosterolu (Phillips a kol., 2012). Obsah mykosterolov a vitaminu D, v hubdch je uvedeny
v tabulke 4.

Ergosterol (provitamin) Ergokalciferol (vitamin D2)
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Tabulka 4 Obsah mykosterolov a vitaminu D> v hubach v mg/kg susiny

Slovensky nazov Latisnky nazov  Ergosterol Fungisterol Vitamin D, Zdroj

Peciarka dvojvytrusna  A. bisporus 654 25,8 12,6 Mattila a kol. (2002)
Hliva ustricovita P. ostreatus 674 17,6 6,90 Mattila a kol. (2002)
Hrib smrekovy B. edulis 489 - - Teichmann a kol. (2007)
Kuriatko jedIé C. cibarius 304 - - Teichmann a kol. (2007)
Masliak zrnity S. granulatus 702 80,0 - Senatore a kol. (1988)

Zo skupiny vitaminov v tukoch rozpustnych je zaujimavy este vitamin E a jeho prekurzory.
Pod vitaminom E si mozeme predstavit skupinu latok, ktoré nazyvame tokoferoly. Ide o osem
zlicenin, a to a-, B-, y-, 6- tokoferoly a a-, 8-, y-, 6- tokotrienoly. Vitamin E patri medzi efektivne
antioxidacne posobiace vitaminy, pricom v fudskom tele pIni dolezité ochranné dlohy na drovni
bunkovych membran a zabranuje oxidacii lipidov. Pre spravne fungovanie organizmu je
odporicand dennd dévka na Grovni 20 - 30 mg. Orientacné obsahy vitaminu E (resp. sumy
jednotlivych zlG¢enin oznaéujice ako vitamin E) sa v zdvislosti od druhu pohybujd na Grovni
desiatok aZ stoviek mikrogramov na kilogram susiny (Fernandes a kol., 2015; Heleno a kol.,
2011).

y -tokoferol 6 -tokoferol

Aromatické latky a farbiva

Asi mi da kazdy za pravdu, ked uvediem, ze zber a konzumdcia hiab je vo velkej miere
odovodnend aj senzorickym, a hlavne vonnym pohladom na tieto organizmy (potraviny).
Charakteristickd vona, resp. farba Cerstvych ale hlavne susenych hab vo velkej miere vplyva na
akceptovatelnost konzumacie hab. Je preto zaujimavé vediet, aké latky sa v hubach nachadzaj
a teda vplyvaju na motivéciu zberacov, resp. konzumentov.

Na vonu a farbu hub ma vplyv velké mnozstvo latok, ktorych obsah je zavisli od mnozstva
faktorov (druhy, Zivotné prostredie, spdsob pestovania a pod.). Vplyv na vyslednd vonu tej ktorej
huby ma vzdy viacej latok, pricom z tejto zostavy vzdy jedna, mozno dve prevladaju. Napriklad v
Sampindne (A. bisporus) bolo identifikovanych az 150 latok, ktoré maji vplyv na vyslednu vonu
(Kala€, 1998). Latky, ktoré vplyvaju na vyslednd arému huby delime na prchavé a neprchavé,
pricom prchavé latky mozeme rozdelit na nasledovné podskupiny:

. Oktan a oktén, resp. ich derivaty
. Terpény

. Benzaldehyd a jeho derivaty

. Sirne zliceniny

. Iné
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Zluceniny, ktoré zodpovedajt za farebnost plodnic (pigmenty), resp. za farebné zmeny pri
mechanickom poskodeni plodnic (modranie) alebo pocas spracovania, reprezentujd Sirokd Skalu
latok. Plati vSeobecné pravidlo, Ze farebnost plodnic je pestrejsia, ak plodnice rast( na tienistych
miestach. Pokial' sa huby nachadzaju na svetlych stanovistiach, tak ich farba je obmedzena na
odtiene bielej a hnede;j.

Medzi zékladné farbiva hib patria karotenoidy, ktoré sposobuju odtiene zltej, oranzovej a
cervenej, avSak vo svete hub je vyskyt tejto skupiny farbiv zriedkavy. Typickym predstavitefom
huby, ktord obsahuje karotenoidy je rod kuriatko (Cantharellus spp.), pricom prevladajicim
karotenoidom je B-karotén a v mensej miere vyskytujuce sa lykopén a a-karotén (VeliSek a Cejpek,
2011). Chlorofyly a antokyany sa v hubach nevyskytuju.

Zaujimavou skupinou farbiv, resp. latok, ktoré za istych okolnosti sposobuju farebné zmeny
su latky zo skupiny chinénov. Ide o latky s rozmanitou chemickou Strukturou, ktoré su v
plodniciach niektorych rodov hub uloZzené oddelene od enzymov. V momente, ked dojde k
poskodeniu pletiva huby, dochadza k oxidaénym a enzymatickym reakciam, vysledkom ktorych je
farebna zmena. V zavislosti od typu chemického prekurzoru, drovne poskodenia pletiva a
ostatnych faktorov dochadza k vzniku ruzovych, modrych, hnedych, az Ciernych farieb. Napriklad,
zname modranie niektorych druhov rodu Xerrocomus (suchohrib hnedy - Imleria badia; suchohrib
Zltomasovy - Xerocomellus chrisenteron), resp. niektorych druhov Gelade Boletaceae (hrib
modrejlici - Cyanoboletus pulverulentus, hrib zrnitohlibikovy - Neoboletus luridiformis) je
sposobené oxidaciou kyseliny xerokomovej. Tato kyselina je Cerveno-oranZovy pigment, pricom
spojenim dvoch molekul tejto kyseliny vznikaju pigmenty sklerocitrin, typicky pigment pre druhy
rodu Scleroderma a badién A, resp. norbadién A (Co je pigment charakteristicky pre suchohrib
hnedy (/. badia)) (Gill a Steglich, 1987). Tieto zmeny si typické a hlavne prirodzené pre
divorastuce druhy. Av$ak v pripade pestovanych druhov (Sampinidny) ale aj druhov rodu Leccinum
spp. ide o negativum z dévodu vyznamného znizovania predaja takychto produktov (v pripade
pestovanych druhov). Z toho dovodu sa v procese balenia, resp. skladovania a prepravy aplikuje
oxid siricity, ktory prirodzene zabranuje ¢ernaniu redukciou vzniknutych chinénov na bezfarebné
produkty. Kondenzéciou, teda spajanim viacerych molekul chinénov vznikaju makromolekulové
Struktiry oznacované ako melaniny s charakteristickou tmavohnedou az ciernou farbou
(Casadeval, 2018).

HO___.O
OH
O™
0]
HO
o) OH
Kyselina xerokomova

Iné minoritné latky

Ako uz bolo spomenuté, huby (mikroskopické aj makroskopické, jed|é aj jedovaté) obsahuiju
nespocetné mnozstvo roznych latok. V ramci celej riSe Fungi hovorime o tisickach latok.
Majoritnou skupinou su latky spominané v predoslych podkapitolach, av§ak zaujimavou skupinou
su aj minoritné latky. Tieto latky maju na jednej strane vyznamny vyzivovy aspekt, z pohladu ich
konzumaécie, no v niektorych pripadoch ide o latky antinutricné, znizujlce vyzivovi vyuzitelnost
latok s vyzivovym potencialom, resp. ide o latky potencialne jedovaté az jedovaté, ktoré v krajnych
pripadoch mozu sposobit az smrt. Medzi minoritné latky patria:
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Karboxylové kyseliny: (k. jabléng, k. jantarova, k. citronova, k. benzoova a pod.)
. Fenolické zliceniny: (flavonoidy, lignany, fenolové kyseliny, lignin a pod.)
. Biogénne aminy a polyaminy (spermidin, spermin, agmatin, kadaverin a pod.)
. Enzymy

Zdraviu skodlivé latky

Huby st zmes obrovského mnozstva druhov, ktoré obsahuje Siroké spektrum réznych latok.
V tejto Casti spomeniem prirodzene sa vyskytujuce latky, ktoré maju dokazany negativny ucinok
na zdravie konzumenta. Z chemického hladiska je mozné tieto latky rozdelit do nasledovnych
skupin (Velisek, 1999):

. Toxické aminokyseliny, peptidy a bielkoviny
. Toxické aminy, alkaloidy a iné dusikaté latky
. Toxické terpenoidy

Rozvojom analytickych moznosti, hlavne v druhej polovici 20. storoCia sa zvySovalo
povedomie o chemickom zloZeni hib. Tak ako sa darilo izolovat rézne zdraviu prospesné latky,
tak sa objavovali aj latky, ktorych chemicka Struktira poukazovala na moznu karcinogenitu.
Takouto zluceninou je napriklad agaritin. Ide o latku, ktord sama o sebe nie je karcinogénnou,
avSak premenami v cicavcoch dochddza k vzniku produktov, ktoré uz karcinogénne su. Uz z nazvu
vyplyva, Ze ide o latku typicku pre druhy rodu Agaricus - peciarka. Len pre zaujimavost, obsah
agaritinu v pestovanej peciarke dvojvytrusnej sa pohybuje na urovni okolo 100 - 200 mg/100 g
cerstvej hmoty (Anderson a Gry, 2004). Do tejto skupiny patri aj gyromitrin, ktory je typicky pre
rod usiak (Gyromitra). Zaujimavostou je latinsky ndzov hlavného predstavitel'a tohto rodu - usiak
obycajny (Gyromitra esculenta), kde druhové meno exculenta znamena v preklade jedly. Av$ak je
vSeobecne zndme, Ze tento druh je jedovaty (Hofrichter, 2017). Obl'dbeny je hlavne v severskych
krajinach, kde bolo zadokumentovanych mnozstvo otrav. Miernou vyhodou tejto latky je, ze v
procese tepelnej upravy dochadza k nezanedbatelnému zniZeniu koncentracie, avSak varenie
musi byt tzv. atmosférické (nie tlakové, resp. v uzavretej nadobe). SuSenim sa jeho obsah
neznizuje. Z toho vyplyva, Ze tento druh by radsej nemal byt konzumovany.

Alergény su latky, ktoré mozu vyvoldvat neoCakdvané reakcie po konzumacii hab. Ide o
precitlivenost na niektoré bielkoviny a peptidy, popripade na iné latky. V tomto pripade hovorime
o potravinovej intolerancii. Takéto typy alergii boli popisané pri hribe dubovom (B. reticulatus),
resp. hribe smrekovom (B. edulis) a inych druhoch. V tychto pripadoch ide o problematickui
stravitelnost bielkoviny, ktora vyvolava tvorbu imunoglobulinov (Helbling a kol., 2002).

V hubéch sa vyskytuje aj znacné mnozstvo antinutricnych latok, hlavne bielkovin, ktoré si
huby vytvaraju pravdepodobne ako ochranu pred vonkajSimi “nepriatelmi“, akymi su slimaky,
hmyz a podobne. Ide o bielkoviny, ktoré v traviacom trakte nepodliehajd Stiepeniu. Vyhodou z
pohladu konzumadcie je fakt, ze podliehaju tepelnej degradacii — denaturacii a teda ich obsah po
tepelnej kulinarskej uprave vyznamne klesa.

Z pohl'adu moznej ¢astejSej konzumacie napriklad hriba zrnitohltibikového (N. luridiformis)
je moznym rizikom konzumaécia v spojitosti s poZivanim alkoholu. Staci, ak po zjedeni urcitého
mnozstva tejto huby (aj po 20 mindtovej tepelnej tprave), dojde do 3 dni ku konzumdcii vacsieho
mnozstva alkoholu (mnozstvo zavisi od telesnej hmotnosti a koncentrécii alkoholu), sa moze
dostavit neznasanlivost alkoholu, ¢o sa prejavuje nevolnostou, zvracanim, silnou bolestou hlavy,
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zacervenanim, pricom tieto prejavy pretrvavaju niekolko hodin. Dévodom je zniZenie schopnosti
odburavania acetaldehydu na kyselinu octovd (Laatsch, 1992).

HscNJL Y)k/\l)k ﬂw

CH3
Gyromitrin Koprin Agaritin

ZAVER

Predkladany ¢lanok predstavuje z pohladu obsahu vel'mi stru¢ny kompilat. Ide o prehladovy

c¢lanok, ktory sa zaobera problematikou chemického zlozenia makroskopickych hub, obsahu
zakladnych zlozZiek vyzivového ale i antinutricného charakteru, no poukazuje aj na minoritné
zlozky, ktoré svojou Specifickostou vytvaraju dojem originality kazdej huby. Huby a ich vyuzitie v
Zivote Cloveka hra vyznamnu rolu uz od davnych dob, no za posledné desatroCia sa poznanie
chemického zloZenia a vyuzitia tychto darov prirody ubera milovymi krokmi. No aj napriek tomu
ide o organizmy, ktoré pred nami skryvaju eSte nespocetné mnozstvo zaujimavosti a dovolim si
tvrdit, Ze cely tento svet nikdy ani do detailov nespozname.
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Abstrakt: Cielom préce bolo stanovit celkovy obsah bielkovin, tuku, popolovin, hrubej viakniny,
antioxidacnej aktivity, polyfenolov, flavonoidov a fenolickych kyselin liecivych hub ziskanych od
slovenského stikromného pestovatela. Analyzované boli nasledovné druhy: Sampindn brazilsky,
rySavec Sikmy, prachnovcek lekarsky a zZezlovka hmyzova. Obsah bielkovin v sledovanych
vzorkach bol v rozmedzi od 1,71 % (prachnovéek) do 19,60 % (Sampindn). Celkovy tuk bol najvyssi
vo vzorke prachnovéeka - 13,91 % a zaroven bol v tejto vzorke zisteny aj najvyssi obsah hrubej
vldkniny - 5,55 %, nasledovany hodnotou 4,56 % vo vzorke rySavca. RySavec Sikmy sa vyznacoval
najvy$Sim obsahom popolovin - 7,51 %, naopak najniZSia hodnota celkovych popolovin bola
detegovand vo vzorke prachnovceka - 0,22 %. Antioxidacna aktivita merand ABTS metddou bola
v rozmedzi od 16,96 (rySavec) do 36,74 (prachnovéek) mg TEAC.g" (TEAC - Trolox ekvivalent
antioxidacnd kapacita). Celkové polyfenoly, flavonoidy a fenolické kyseliny dosiahli najlepsie
hodnoty vo vzorke rySavca Sikmého - 4,8 mg GAE.g"' (GAE - ekvivalent kyseliny galovej), 3,08
mg QE.g" (QE - ekvivalent kvercetinu) a 1,29 mg CAE.g"' (CAE - ekvivalent kyseliny kdvovej).
Vysledky poukazujt, Ze lie¢ivé huby mézu byt vyuzivané v buddcnosti vo vacsej miere nielen
v fudovej medicine, ale hlavne v potravinarstve ako funkéné zlozky pri vyrobe potravin s pridanou
hodnotou.

Klicové slova: ABTS metdda, bielkoviny, polyfenoly, tuk
uvoD

Vdaka vynikajucej texture a jedinecnej chuti st jed|é a lieCivé huby univerzalne akceptované
vSetkymi vekovymi skupinami. VyznacCuju sa produkciou Sirokého spektra sekundérnych
metabolitov s vynimocnymi chemickymi Struktdrami a zaujimavymi biologickymi dcinkami. O
hubach ako zdravych potravinach, a tiez délezitom zdroji biologicky aktivnych latok s lieCivou
hodnotou je v§ak vo vSeobecnosti v populacii velmi malé povedomie (Dikme, 2023). Huby
poskytuju nizkokalorické jedla s kvalitnymi bielkovinami, vitaminmi a mineralnymi latkami; su tiez
dolezitym prirodnym zdrojom potravin a liekov. Vdaka vysokému podielu vlakniny, nizkemu
obsahu tuku a Skrobu, su jedlé a lieCivé huby povazované za idealnu potravinu pre obéznych ludi
a pre diabetikov na prevenciu hyperglykémie a hypercholesterolémie. Dal$im benefitom s
antioxidacné, kardiovaskularne, antimikrobialne, hepatoprotektivne a protirakovinové ucinky. Viac
ako 3 000 druhov hub patri medzi jedlé druhy, no iba 100 druhov sa pestuje komercne a priblizne
desat druhov sa pouziva v priemyselnom meradle. Ich globalna a ekonomicka hodnota ma
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zvySujuci charakter v doésledku zvySovania ich hodnoty ako potraviny a lie€ivych surovin s
bioaktivnou hodnotou (Waktola a Temesgen, 2018).

Rastuca ludska populdacia a poziadavky na vyzivu spdsobili, ze potravinarsky priemysel ma
tendenciu hladat alternativne zdroje vyroby potravin. Na tento ucel sa uskutocnili rozne Studie v
oblasti nahradnych a alternativnych potravin. Nahradné potraviny su zalozené na nahradeni jednej
zlozky druhou a tieto by mali mat rovnaké alebo podobné vlastnosti, aby sa zabezpecila
optimalna organoleptickd, mikrobidlna a funkéna vykonnost. Z tohto pohl'adu sa alternativne
suroviny - jedlé a lieCivé huby javia ako perspektivne zlozky pre zvySenie sortimentu obohatenych
potravin s viacerymi benefitmi, nielen pre fudsky organizmus, ale predov§etkym pre rozvoj agro-
potravinarskeho sektoru.

MATERIAL A METODIKA

Material

Vzorky hib - $ampindn brazilsky (Agaricus blazei Murill), rySavec Sikmy (Inonotus obliquus),
prachnovéek lekdrsky (Laricifomes/Fomitopsis officinalis) a Zezlovka hmyzova (Cordyceps
militaris) boli ziskané od stikromného slovenského pestovatela z okresu Zlaté Moravce. Huby boli
po vysuSeni zhomogenizované v trecej miske a uskladnené v tmavych sklenych nadobéach na
suchom a chladnom mieste. Chemikalie pouzité na meranie (analytickej Gistoty) boli ziskané od
spolo¢nosti Centralchem (SK).

Stanovenie bielkovin, popolovin, tuku a hrubej vlakniny

Obsah bielkovin a popolovin bol stanoveny podla metédy AACC 08-01 (AACC, 1996). Dusik sa
prepocCital na bielkoviny s pouzitim konvencného faktora 6,25. Obsah tuku bol stanoveny
pomocou extraktora tukov (Ankom XT15, USA), metddou, ktor(i uvadza vyrobca zariadenia,
pricom ako extrakéné Ccinidlo bol pouzity petroléter. Hrubd vlaknina bola stanovena
podla protokolu vyrobcu s vyuzitim zariadenia na stanovenie vlakniny (Ankom 200 Fiber Analyzer,
USA). V$etky merania boli realizované v troch opakovaniach.

Stanovenie antioxidacnej aktivity, celkovych polyfenolov, flavonoidov a fenolickych kyselin
Antioxidacna aktivita bola stanovena vyuzitim ABTS metddy, modifikovanou metdédou podla Re a
kol., (1999), pricom ako S$tandard bol pouzity Trolox. Na stanovenie celkového obsahu
polyfenolov bola vyuzita spektrofotometricka metdda podla Singleton a Rossi (1965) a vysledky
boli vyjadrené na zéklade kalibracnej krivky kyseliny galovej. Celkovy obsah flavonoidov bol
vyjadreny ako ekvivalent kvercetinu a bola vyuzitd modifikovana metéda (Willett, 2002), zalozend
na principe flavonoid-hlinitého komplexu. Celkové fenolické kyseliny boli stanovené vyuzitim
Arnovej reagencie spektrofotometrickou metddu podla Jain a kol. (2017). Kyselina kévovd bola
vyuzitd ako Standard na prepoCet vysledkov. VsSetky merania bolirealizované v troch
opakovaniach.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V hodnotenych vzorkach hab bol obsah tuku najvyssi vo vzorke prachnovceka lekarskeho
(Tabulka 1) - 13,0 %, ¢o bola takmer trojndsobne vy$sSia hodnota v porovnani s ostatnymi
vzorkami, kde obsah tuku bol na urovni ~3 %. Prachnovcek lekarsky patri medzi drevokazné huby,
ktoré posobenim enzymov dokazu rozkladat drevné substraty, pricom sa tvori vy$Sie mnozstvo
tuku. AvSak v tuku dominuju prevazne nenasytené mastné kyseliny, ktoré maju viacero benefitov
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na ludsky organizmus a navySe, pritomnost tuku signalizuje pritomnost vitaminov rozpustnych
v tuku. Viaceré zdroje poukazuiju, ze prave huby s velmi dobrym zdrojom vitaminu D. Huby
vSeobecne patria medzi dietetické suroviny, nakolko sa vyznacuju nizSim obsahom tuku a aj
kaldrii, ¢o bolo potvrdené aj v nasej Studii — Sampindn, rySavec a Zezlovka. Hruba vlaknina bola
najvyssSia vo vzorke rySavca a prachnovceka. V nasej Studii bola hodnotena celkova hruba
vlakniny (Tabulka 1), ktord tym, Ze je nerozpustna, pini v organizme o€istnd funkciu. Huby st ale
zaujimavé obsahom rozpustnej vlakniny, predovsetkym B-D-glukénov, ktoré stimuluju imunitny
systém amajl protizapalovy dcinok. Eid a kol., (2021) uvadzajd, Ze rySavec Sikmy moze
obsahovat celkovo az 15 % B-D-glukédnov. Prave tato skupina rozpustnej vlakniny bola v minulosti
vyuzivana v ludovej medicine, kedy sazhub pripravovali odvary apodévali chorym na
tuberkulézu a zapaly dychacich ciest, nakolko tieto polysacharidy obnovovali a podporovali
tvorbu mukdznej vrstvy sliznic.

Celkovy obsah bielkovin bol najvys$si vo vzorke Sampindnu a Zezlovky (Tabulka 1),
v drevokaznych hubach - prachnovcek arySavec bolo mnozstvo bielkovin nizsie. Z pohl'adu
obsahu bielkovin, ako aj Struktury sa huby javia ako dobra alternativa predovsetkym pre veganov,
ktorych celosvetovo priblida a je potrebné hladat vhodné alternativy. V tejto Stadii bol hodnoteny
celkovy obsah bielkovin, ale je potrebné do budicna stanovit aj mnoZstvo aminokyselin
a predovsetkym obsah esencidlnych, ktoré si nase telo nevie vytvorit a musime ich prijimat
v potrave. Podl'a Ayimbila a Keawsompong (2023) sa bezne pouzivaju rastlinné bielkoviny ako
alternativa k ZivociSnym bielkovinam, ale vacsina z nich ma nizku kvalitu kvéli nedostatku jednej
alebo viacerych esencialnych aminokyselin. Proteiny z jedlych hib majd zvyCajne Gplny profil
esencidlnych aminokyselin, spifiajd diétne poziadavky a poskytujii ekonomické vyhody oproti
Zivocisnym a rastlinnym zdrojom. Hubové proteiny mozu poskytovat zdravotné vyhody tym, Ze
vykazuju antioxidacné, protinddorové a antimikrobialne vlastnosti v porovnani so zivoCiSnymi
proteinmi. Z tohto pohladu sa javia huby do buducna ako klicové pre potravinarsky priemysel.
Obsah popolovin (Tabulka 1) bol v rozmedzi od 0,22 % do 7,51 %. V tejto Studii sme hodnotili
celkovy obsah popolovin, ale je potrebna do buddcna hibsia analyza mikro a makro prvkov so
zameranim aj na mozné kontaminanty, ako tazké kovy, nakolko huby dokdzu kumulovat
z prostredia tieto prvky, a tym predstavovat urcité riziko pre konzumenta.

Huby su velmi dobrym zdrojom antioxidacne ucinnych latok, predovSetkym vitaminov,
mineralnych latok, karotenoidov, bielkovin a polyfenolov. Vtejto S§tidii bola najvyssia
antioxidacna aktivita namerana vo vzorke prachnovceka lekarskeho a Zezlovky hmyzovej.
Oba druhy sa vyuzivaju nielen v [udovej medicine, ale v sucasnosti prenikaju aj do komercnej
mediciny, nakolko sa vyznacuju silnym antioxidacnym, protizapalovym a podla viacerych Studii
aj protirakovinovym Géinkom. Zezlovka hmyzovd - cordyceps sa na tieto Géely vyuziva
vmnozstve 3 g denne, o je zdroven aj doporucend dennd dévka (Liu akol., 2022).
Medzi bioaktivne latky hub patria aj polyfenoly, ktorych obsah podobne ako obsah flavonoidov
a fenolickych kyselin bol najvy$si vo vzorke rysavca Sikmého (Tabulka 2). Medzi dominantné
fenolické kyseliny hib patria kyselina p-kumarova, Skoricovd, p-hydroxybenzoova, benzoova,
ferulovéd a galova (Chu a kol., 2023). Flavonoidy boli celkovo v analyzovanych hubdach v nizsich
mnozstvach, uvddza sa totiz vo viacerych zdrojoch, Ze huby nie st schopné syntetizovat
flavonoidy. Na druhej strane najnovSie vyskumy poukazuji, Zze huby obsahuji flavonoidy,
predovSetkym  3-O-acetylpinobanksin, kempferol-3-0-(6'-acetyl)-glukozid a genistein-7-0-
galaktozid (Wang a kol., 2022).

Celkovo mdzeme zhodnotit, Ze huby st perspektivny material, ktory vyzaduje hlbsi vyskum.
V tejto Stddii bol zrealizovany zékladny rozbor, ktory predstavuje zéklad pre d'al$ie hibkové stddie.
Ako uz bolo naznacené, vela informdcii o hubach je uz vedecky preskimanych a potvrdenych, no
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na strane druhej je mnoho otdzok, na ktoré treba vyskumom hl'adat odpovede. Je to predovsetkym
obsah konkrétnych ucinnych latok, identifikacia novych a potvrdenie biologického ucinku
amnozstva potrebného na tento Gcinok. Huby sd totiz tym ,zaludné”, Ze dokazu menit
a prisposobovat metabolizmus podla typu substratu.

Tabulka 1 Celkovy obsahu tuku, hrubej vlakniny, bielkovin a popolovin v analyzovanych

vzorkach
Tuk Hruba vlaknina Bielkoviny Popoloviny
Vzorka [ ) 4] ]
Sampiiién brazilsky 3,14+0,15 0,50 0,02 19,6 £ 1,04 6,64 11,11
Rysavec Sikmy 4,16 £ 0,99 4,56 £ 0,18 4,27 0,42 7,5110,28
Prachnovcek lekarsky 13,910,48 5,5510,11 1,71 £0,02 0,22 + 0,01
Zezlovka hmyzové 2,70 £ 0,02 0,62 10,13 11,710,89 1,6510,12

priemer + smerodajna odchylka

Tabul'ka 2 Antioxidacna aktivita, celkovy obsah polyfenolov, flavonoidov a fenolickych
kyselin v analyzovanych vzorkach
Antioxidacna

. Poyfenoly Flavonoidy Fenolickeé kyseliny
Vzorka aktivita
[mg TEAC.g"] [mg GAE.g"] [mg QE.g7] [mg CAE.g"]
Sampinén brazilsky 18,0 £ 0,02 3,6210,42 1,07 £ 0,11 0,41 0,06
Rysavec Sikmy 16,9+ 0,12 4,80 0,10 3,08+ 0,38 1,29+ 0,09
Prachnovcek lekarsky 36,7+ 0,03 2,28+ 0,05 1,27 £ 0,02 0,64 + 0,04
Zezlovka hmyzova 35,3 10,01 1,58 £ 0,03 0,05+ 0,01 0,15+0,01

TEAC - Trolox ekvivalent antioxidacna kapacita; GAE - ekvivalent kyseliny galovej; QE -
ekvivalent kvercetinu; CAE - ekvivalent kyseliny kavovej; priemer + smerodajna odchylka

ZAVER

Nutricnd hodnota, antioxidacna aktivita a pritomnost niekolkych zdraviu prospesnych
zlicenin v hubach z nich robia skutocne funkéné suroviny. V$etky tieto vlastnosti spolu s chutou
a textlrou pritahuji pozornost potravinarskeho priemyslu na pouzivanie hib ako hodnotnej
zlozky potravin alebo nahrady v niekolkych potravinovych formulaciach, a to aj na uspokojenie
rasticeho dopytu spotrebitelov po zdravSich a udrzatelnejSich potravinach. Obohacovanie
hubami by teda mohlo predstavovat potencialny spdésob vyvoja funkénych potravin, ktoré
spotrebitelia dobre akceptuju. Dolezity a perspektivny je aj fakt, Ze huby mozu efektivne rast na
lacnych substratoch, a tym zohravaju zasadnd Ulohu vo vyvoiji ,udrzatelnych vyZivnych potravin®.
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Abstrakt: Huby st zndme svojou schopnostou akumulovat chemické prvky z pody, ¢o moze v
pripade konzumdcie hdb z environmentalne zatazenych oblasti negativne ovplyvnit ich zdravotnd
bezpecnost. Tato praca sa zameriava na postdenie bezpecnosti konzumdcie roznych, bezne
zbieranych druhov jedlych hub. Vyskum prebiehal v extravilanoch obci Lukov a Livov v pohori
Cergov pocas dvoch rokov hubarskej sezény. Zamerany bol na zber plodnic bezne
konzumovanych druhov huab. Vzorky boli analyzované metédou atomovej absorpcnej
spektrometrie a metddou optickej emisnej spektrometrie s indukCne viazanou argénovou
plazmou. Doraz bol kladeny na vyhodnotenie benefitov a rizik konzumacie hib z hladiska obsahu
toxickych a biogénnych prvkov, ktoré v nadmernych koncentraciach mozu viest k zdravotnym
tazkostiam. Hoci huby obsahuju pre f'udsky organizmus prospe$né mineralne latky, v niektorych
pripadoch mozu obsahovat zvy$ené hodnoty toxickych prvkov, ¢im sa znehodnocuje ich nutri¢na
hodnota. Vyznam prijmu mineralnych latok z nutricného hladiska a moznych zdravotnych rizik
bol posudeny porovnanim ich obsahu s dennou referenénou davkou, s ohfadom na dlhodobu
konzumdciu hub. Obsah olova a kadmia bol porovnavany s maximalnymi limitmi podl'a aktualnej
legislativy. Vyskum ukazal, ze ziaden z analyzovanych druhov jedlych divorastucich hub z lokalit
Lukov a Livov nepredstavuje zdravotné riziko pri kratkodobej, ani dlhodobej konzumacii. Naopak,
niektoré z analyzovanych druhov hub boli vyhodnotené ako vyznamny zdroj selénu.

Klicové slova: hodnotenie rizika, jedlé huby, kontaminécia, rizikové prvky
uvop

Doteraz bolo objavenych zhruba 14 tisic druhov hub, z ktorych priblizne 2200 je jedlych
(Anusiya a kol., 2021). Huby s dolezitou potravinarskou surovinou, hoci tvoria len doplnok k
beznym tradiénym potravinam. V niektorych krajinach sa huby pestuji umelo na substrate
(kultivuju sa), nasledne sa priamo konzumujd, alebo konzervuji (Dermek, 1979). Na konzumaéciu
sa odporuca zbierat mladé a neposkodené plodnice hab. Nemali by byt prezreté, makké,
napadnuté mikroorganizmami alebo larvami (Svréek a Vancura, 1987).

Mikroziviny obsiahnuté v hubach zahfiaju mineralne prvky ako je j6d, med, selén, zinok,
Zelezo, taktieZ vitaminy a aminokyseliny pritomné v stopovych mnozstvéch. Tieto esencialne latky
zohravaju kf'ucovu ulohu v regulécii rastu, udrziavani rovnovahy tekutin a zdravych kosti. Okrem
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toho sa uplatiuji ako efektivne nutraceutikd na posilnenie imunitnych reakcii organizmu.
(Anusiya a kol., 2021).

Na rozdiel od zelenych rastlin majd huby vacsiu schopnost prijimat a akumulovat chemické
prvky, ktoré st dostupné v pédnom substrate. Tato vlastnost moze mat pozitivny efekt pri
dopifiani potrebnych mineralnych l4tok, ktoré sd dolezité pre enzymatické procesy v fudskom
organizme, alebo negativny efekt pri akumuldcii toxickych prvkov v organizme. Podla potrebného
mnozstva pre organizmus sa delia minerdlne latky na makroelementy, ktoré su potrebné v
gramoch, mikroelementy, potrebné v miligramoch a stopové prvky, potrebné v mikrogramoch
(Vollmannova a kol., 2018). Pojem tazky kov sa pouziva len v spojeni s negativnym Gcinkom na
Zivé organizmy, pri Ziaducich G¢inkoch sa tieto prvky oznacéuji ako mikroelementy (Kupka a kol.,
2016). Sleduje sa najma obsah rizikovych kovov, ktoré st vo vyssich koncentraciach toxickeé.
Medzi tieto kovy patria: kadmium, olovo, ortut, chrém, arzén, striebro a cin (Alzand a kol., 2019).
Bioakumulacia tazkych kovov v rastlinnych a Zivo¢iSnych pletivach je proces ich kumulacie v
zivom organizme, ktory prebieha ak organizmus rychlejSie prijima tazky kov ako ho dokéze
vylaéit. Stupen toxicity tazkych kovov je potrebné hodnotit z hladiska ich koncentrécie, pretoze
aj esencialne prvky posobia pri prekroCeni Specifickej koncentracie na organizmus toxicky.
Toxicita tazkych kovov klesa v rade: Hg > Cd > Ni > Pb > Cr (Zwolak a kol., 2019).

Konzumenti moézu byt vystaveni zdravotnému riziku dosledkom nadmernej expozicie
tazkymi kovmi pri konzumadcii hib. Obsah prvkov v divorasttcich hubdch ovplyviiuji vnitorné a
vonkajsie faktory. Medzi vnutorné faktory patri schopnost akumulacie prvkov hubami. Medzi
vonkajsie faktory patri Uroven znecCistenia Zivotného prostredia a geochemické faktory (Liu a kol.,
2022).

Cielom predkladanej prace bolo vyhodnotit mozné zdravotné rizikd a benefity vyplyvajlce z
konzumacie bezne dostupnych druhov jedlych divorasttcich hdb z pohoria Cergov.

MATERIAL A METODIKA

Skumané dzemie sa nachadza na severovychode Slovenka, v PreSovskom kraji a
Bardejovskom okrese. Nachadza sa v extravilane katastralneho Uzemia obci Lukov a Livov.
Skdmané Gizemie je stéastou pohoria Cergov. Prieskum sa vykonéval vo viacerych oblastiach
extravilanu obci Lukov a Livov. Skimané uzemie bolo rozdelené na jednotlivé lokality. Chotérne
nazvy konkrétnych lokalit, ktoré boli skimané: Lukov - FeSarka, Humbark, Chotarna, Mikulov,
Scepanka a Livov - Norice.

Zber vzoriek sa vykondval na lu¢nych porastoch a vo viacerych druhoch lesnych porastov,
konkrétne v brezovych, bukovych, smrekovych a zmieSanych lesoch.

Pred terénnym vyskumom boli vybrané lokality s vyskytom jedlych hub. Zber prebiehal od
oktdbra 2022 do oktdbra 2023 a zameral sa na lahko rozpoznatelné ale hlavne bezne zbierané
druhy hiab (Bedla vysoka - Macrolepiota procera (Scop.) Singer, Hrib modrejdci - Cyanoboletus
pulverulentus (Opat.) Gelardi, Vizzini & Simonini, Hrib smrekovy - Boletus edulis (Bull.), Kozak
brezovy - Leccinum scabrum (Bull.) Gray, Kozék hrabovy - Leccinum pseudoscabrum (Kallenb.)
Sutara, Kozék smrekovy - Leccinum piceinum Pilat & Dermek, Kozék zltooranzovy - Leccinum
versipelle (Fr. & Hok) Snell, Masliak smrekovcovy - Suillus grevilllei (Klotzsch) Singer, Suchohrib
hnedy - Imleria badia (Fr.) Vizzini a Kuriatko jedlé — Cantharellus cibarius Fr.). Odoberali sa celé,
zdravé a nepoSkodené plodnice s priemerom klobuka aspon 6 cm, ktoré boli oCistené od hrubych
neCistdt. Zberova lokalita bola zaznamenana GPS sdradnicami (Obrézok 1). Nasledne boli vzorky
vysusené v domacom prostredi pri izbovej teplote. Identifikacia hib zahffala fotodokumentaciu
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a urcenie podla Atlasu hib (Dermek, 1979). VysuSené a identifikované vzorky boli uskladnené v
papierovych vreckach s popisom informacii o vzorke.
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Obrazok 1 Mapa odberu vzoriek htb (Zdroj: Google MyMaps)

Stanovenie ortuti bolo vykonané metédou atémovej absorpénej spektrometrie
s generovanim studenych par Hg na pristroji AMA 254 (Altec, Ceské republika) s detekénym
limitom - 1,5 ng/kg. Suchd vzorka hib sa navazila (0,0200 g + 0,0020 g) do niklovej lodicky. Ortut
sa merala vo vzorke priamo bez upravy.

Analyza ostatnych prvkov sa uskutocnila pomocou tlakového mikrovinného rozkladu
suchych vzoriek navazenych na 1,000 g + 0,1000 g s pouzitim 5 ml koncentrovanej 69 % kyseliny
dusicnej a 2 ml 30 % peroxidu vodika. Mineralizované vzorky hub boli podrobené kvalitativnej i
kvantitativnej analyze pristrojom Agilent Technologies 700 Series ICP - OES (Agilent
Technologies, USA) metdédou optickej emisnej spektrometrie s indukéne viazanou argénovou
plazmou. Vzorky sa davkovali pomocou peristaltickej pumpy a robotického davkovaca Agilent
SPS - 3 (Agilent Technologies, USA).

Hodnotenie zdravotného rizika
Ziskané data boli analyzované v sulade s legislativnymi poziadavkami stanovenymi v dvoch
nariadeniach:
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Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) &. 1169/2011 o poskytovani
informacii o potravinach spotrebitefom. Toto nariadenie definuje denné referencné
hodnoty pre prijem vitaminov a mineralnych latok pre dospelych, ktoré boli pouzité
na posudenie nutricnej hodnoty analyzovanych vzoriek.

Nariadenie Komisie (ES) ¢. 1881/2006 z 19. decembra 2006, ktorym sa ustanovuj(
maximalne limity obsahu kontaminantov v potravinach. Toto nariadenie stanovuje
maximalne pripustné koncentracie pre Siroku Skalu kontaminantov v potravinach, ako
st tazké kovy a mykotoxiny.

Zdravotné rizikd kratkodobej a dlhodobej expozicie vybranymi toxickymi prvkami boli
hodnotené pomocou réznych indexov:

Percento docasného tolerovatel'ného tyzdenného prijmu (%PTWI - percentage of
provisional tolerable weekly intake) pre ortut a hlinik: Maximdlne mnoZstvo
kontaminantu, ktoré moZe ¢Elovek prijimat tyZzdenne bez nepriaznivych Gcinkov na
zdravie. PTWI hodnota pre ortut bola stanovend na 4 pg/kg/tyzden telesnej
hmotnosti. PTWI hodnota pre hlinik bola urcena ako 2 mg/kg/tyzden telesnej
hmotnosti (FAO a WHO, 2008). Priemerna hmotnost dospelej osoby je $tandardne
stanovend na 70 kg.

Percento docasného tolerovatelného mesacného prijmu (%PTMI - percentage of
provisional tolerable monthly intake) pre kadmium: Maximdlne mnoZstvo
kontaminantu, ktoré moze Elovek prijimat mesacne bez nepriaznivych Gcinkov na
zdravie. PTMI hodnota pre kadmium bola stanovena na 25 pg/kg/tyzden telesnej
hmotnosti (FAO a WHO, 2008).

Index zdravotného rizika (HRI - hazard risk index): Index zdravotného rizika sa
pocita na posudenie potencialneho rizika ohrozenia zdravia konzumenta v désledku
vystavenia kovom a polokovom (metaloidom) v skimanych druhoch jedlych
divorastucich hub. Hodnoty HRI menSie alebo rovné 1 pre dany prvok znamenaju, ze
konzumaécia jednotlivych druhov hib z danej oblasti sa povazuje za bezpecéni (Barea-
Sepulveda a kol., 2022).

Karcinogénne riziko (CR - carcinogenic risk): Odhad pravdepodobnosti vzniku
rakoviny v dosledku expozicie kontaminantu pocas Zivota. Hodnota karcinogénneho
rizika je miera pravdepodobnosti vzniku onkologického ochorenia pocas Zivota ako
dosledok expozicie karcinogénom ako su arzén, kadmium a olovo. Hodnota CR nad
1x10* znamenda zvySené riziko karcinogénneho Géinku. Hodnota CR pod 10+
znamend prijatelné riziko (Orywal a kol., 2021).

Nekarcinogénne riziko (THQ - target hazard quotient; HI - hazard risk): Odhady
rizik nekarcinogénnych acinkov kontaminantu na zdravie konzumenta z dlhodobého
hladiska. Hodnota THQ alebo HI>1 naznacuje potenciélne zdravotné riziko (Orywal a
kol., 2021).

Vysledky hodnotenia boli interpretované v kontexte legislativnych poZiadaviek a indexov
zdravotného rizika, ¢im sa poskytol komplexny prehlad o nutricnej hodnote a bezpecnosti
analyzovanych vzoriek potravin.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Tabulka 1 zobrazuje obsah makro a mikroprvkov v 10 analyzovanych druhoch hab. Hodnoty
st uvadzané v miligramoch na kilogram éerstvej hmoty (mg/kg). Obsah draslika sa pohybuije od
1674,65 mg/kg (Masliak smrekovcovy) do 2768,69 mg/kg (Kozék smrekovy). Pre porovnanie,
podobny obsah draslika sa nachadza v mase, Sipkach a zelenom hrasku. Medzi potraviny s
vy$Sim obsahom draslika patria strukoviny, banany a zemiaky, zatial' o niz$i obsah draslika je
typicky pre ovocie ako ¢eresne, jablka, pomarance a citrusy (Belitz a kol., 2009). Najvyssi obsah
véapnika bol namerany v masliaku smrekovcovom (88,51 mg/kg), zatial ¢o najnizs§i obsah mal Hrib
modrejlci (64,49 mg/kg). Najvyssie koncentrécie horéika boli zaznamenané v bedli vysokej a
kozéku Zltooranzovom, v oboch pripadoch viac ako 11 mg/kg. Na druhu stranu, najnizSia
koncentracia horcika bola zaznamenana vo vzorkach suchohribu hnedého a hribu modrejuceho
(8,31, resp. 8,37 mg/kg). Pre porovnanie, huby obsahuji podobné mnozstva vapnika a horcika
ako slivky, jablka, kukurica alebo ryZa, naopak vyrazne nizSie hodnoty ako strukoviny ¢i maso,
mlieko a mlie¢ne vyrobky (Belitz a kol., 2009; Haigh, 1992). V pripade sodika boli zaznamenané
najvyssie hodnoty pri kuriatku jedlom (91,13 mg/kg) a najnizSie hodnoty v pripade hribu
modrejliceho (53,11 mg/kg). Tieto hodnoty su priblizne trojndsobne vys$Sie v porovnani s
jablkami, pomarancmi alebo bandnmi. AvSak huby obsahuji vyznamne nizsie koncentracie
sodika v porovnani s cibulou, Spenatom alebo strukovinami (Vollmannova a kol., 2018). Najviac
Zeleza obsahovali vzorky masliaku smrekovcového (27,12 mg/kg), naopak najmenej Zeleza
obsahovali vzorky kozaku hrabového (6,73 mg/kg). Koncentracia zinku sa pohybovala od 8,6
mg/kg (hrib modrejici) do 15,26 mg/kg (kuriatko jedlé). Koncentracia medi sa pohybovala od
1,27 mg/kg vo vzorkach kozéku smrekového do 5,57 mg/kg vo vzorkach hribu modrejuceho.
NajvyssSie koncentracie manganu boli zaznamenané vo vzorkach kozadka smrekového (1,77
mg/kg), najmenSie koncentréacie boli zaznamenané vo vzorkach suchohribu hnedého (0,62
mg/kg). Najvyssie koncentracie selénu boli zaznamenané vo vzorkach masliaka smrekovcového
(1 mg/kg). Obsah ortuti sa pohyboval od 0,004 mg/kg (kuriatko jedlé) do 0,46 mg/kg (hrib
smrekovy).

Tabulka 1 Obsah sledovanych chemickych prvkov v skimanych druhoch hib
K Ca Mg Na Fe Zn Cu Mn Se Hg Pb Cd

Druh » -
[mg/kg Cerstvej hmoty]

Bedla vysoka 2497 832 11,7 702 10,3 11,7 504 096 060 0,07 <LOD 0,18
Hrib modrejici 2089 64,5 837 531 137 860 557 090 002 002 <LOD <LOD
Hrib smrekovy 1964 79,2 960 80,2 149 108 294 115 081 046 <LOD 0,28
Kozak brezovy 2164 794 102 691 847 110 406 089 0,6 0,07 <LOD 0,06
Kozak hrabovy 2119 716 954 621 673 129 216 065 083 0,11 <LOD 0,17
Kozak smrekovy 2768 67,1 990 554 901 960 127 1,77 <LOD 045 <LOD <LOD
Kozak zltooranZovy 2171 753 11,3 640 100 125 443 0,78 005 0,0 0,17 <LOD
Kuriatko jedlé 2356 769 105 911 210 153 291 089 060 001 002 031
Masliak smrekovcovy 1674 885 897 685 271 932 227 088 1,00 002 <LOD 0,09
Suchohrib hnedy 1826 788 831 759 536 11,5 253 062 061 008 <LOD 0,76

< LOD - pod limitom detekcie pristroja

Na posudenie nutricnej hodnoty analyzovanych druhov hdb boli vypocitané denné prijmy
jednotlivych prvkov (K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu, Mn, Se) a porovnané s referenénymi prijmami pre
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dané prvky podl'a Nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) €. 1169/2011. Vysledky ukézali,
Ze vacSina analyzovanych druhov hib zo sledovanych lokalit, okrem bedle vysokej, hriba
modrejuceho, kozaka brezového, kozaka smrekového a kozaka zltooranzového, bola vyznamnym
zdrojom selénu. Denny prijem selénu z tychto hub prekracoval 15 % denného referencného prijmu
pre dospeli osobu. To naznacuje, Ze konzumacia tychto hib by mohla prispiet k prevencii
nedostatku selénu a jeho suvisiacich zdravotnych problémov, pretoZze selén sa povazuje za
deficitny prvok, ¢o sa tyka jeho prijmu zo stravy. Selén ludia ziskavaju priamo, perorélne ako
doplnok v kombindcii s inymi prvkami alebo vitaminmi, alebo nepriamo vo forme anorganického
selénu, napr. hnojenie pody, obohacovanie krmiv pre zvierata. Niektoré druhy rastlin su schopné
akumulovat selén z pody, tym sa zvySuje obsah selénu v strave (Kieliszek a Sandoval, 2023).

Mnozstvo selénu v hubéch ovplyviuje obsah Se v pode a vode, schopnost akumulcie,
biologickd dostupnost a transformacia. Selén je prospesny pre organizmus v nizkych
koncentraciach a toxicky vo vysSich koncentraciach. Je potrebny pre biosyntézu selenoenzymov
a selenoproteinov. Tie su ddlezité pre detoxikaciu organizmu, antioxidacnud obranu, prevenciu
karcinémov, funkciu Stitnej zlazy a funkénost muzskych pohlavnych buniek (Kora, 2020).
Nadbytok selénu moze sposobit traviace problémy ako hnacky a zvracanie, vypadavanie vlasov,
zubné kazy a iné neziaduce reakcie (Chen a kol., 2021). Skodlivymi Géinkami pri akidtnej otrave je
aj kovova chut v dstach, spavost, kice az zastavenie dychania. Chronickym prijmom moéze
vznikndt anémia, ochorenia kibov, bolesti hlavy a7 karcinogénne Géinky (Toman a kol., 2003).
Ostatné analyzované prvky (draslik, vapnik, horcik, sodik, Zelezo, zinok, med a mangan)
nepredstavovali vyznamny zdroj daného prvku v strave. Denny prijem tychto prvkov z hab bol
minimalny. Konzumdcia hdb by nemala byt vnimana ako primdrny zdroj tychto prvkov. Nutri¢na
hodnota hib sa moze lisit v zavislosti od druhu, miesta zberu a sposobu pripravy. V tabulke 2 s
uvedené percenta z denného referenéného prijmu pre analyzované prvky.

Tabulka 2 Percentualne vyjadrenie dennych referencnych
prijmov jednotlivych prvkov v skimanych vzorkach
K Ca Mg Na Fe Zn Cu Mn Se

Druh . —
[Denny referencny prijem - %]

Bedla vysoka 1,71 0,14 0,04 0,05 1,01 1,6 6,92 0,66 14,9
Hrib modrejici 1,43 0,11 0,03 0,04 1,34 1,18 7,64 0,62 0,60
Hrib smrekovy 1,35 0,74 0,04 0,05 1,47 1,49 4,03 0,78 20,1
Kozak brezovy 1,48 0,14 0,04 0,05 0,83 1,51 556 0,61 3,99
Kozak hrabovy 1,45 0,12 0,03 0,04 0,66 1,78 296 045 20,8
Kozak smrekovy 1,90 0,11 0,04 0,04 088 132 1,74 122 0
Kozak zltooranzovy 1,49 0,13 0,04 0,04 098 1,72 6,08 0,53 1,19
Kuriatko jedlé 1,62 0,13 0,04 0,06 2,06 2,09 399 0,61 150

Masliak smrekovcovy 1,15 0,15 0,03 0,05 2,66 1,28 3,11 0,60 24,8
Suchohrib hnedy 1,25 0,14 0,03 0,05 0,52 1,57 3,47 0,42 15,1

zeleno vyznacené hodnoty predstavuju vyznamny zdroj daného
prvku

Ziadna z analyzovanych vzoriek hib neprekracovala legislativne limity pre olovo a
kadmium. Do ludského organizmu sa olovo dostdva v podobe prachu, exhalatov vyfukovych
plynov z automobilov, kontaminovanych potravin a vody. Olovo sa povazuje za karcinogén. V
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ludskom tele sa ukladd 20 aZ 70 % prijatého olova (Kumar a kol., 2020). Vyssie koncentracie
olova v krvi maju vplyv na centralnu nervovu sustavu, kardiovaskularny systém, oblicky a tiez
sposobuju problémy s plodnostou (Charkiewicz a Backstrand, 2020). V pripade olova je pre
divorastuce huby stanoveny legislativny limit 0,8 mg/kg Cerstvej hmoty a v pripade kadmia 0,5
mg/kg Cerstvej hmoty. Je ddlezité poznamenat, Ze koncentracia olova a kadmia v hubéach sa
moze vyznamne lisit v zavislosti od lokality zberu. Environmentalne zatazené oblasti, napriklad v
blizkosti priemyselnych zon alebo banskych tazobnych lokalit, ¢asto vykazuju prekrocenie
legislativnych limitov pre tieto prvky. V pripade nami analyzovanych vzoriek nebol zisteny Ziadny
druh hub, ani lokalita zberu, ktora by prekracovala stanovené limity. Huby zbierané v tychto
lokalitach boli z hl'adiska obsahu olova a kadmia bezpecné na konzumdciu. AvSak ide o maly
stbor vzoriek a nemozno z neho vyvodit v§eobecné zavery o bezpecnosti hib z celého Slovenska.
Pre komplexné posudenie rizika konzumacie hdb z réznych lokalit by bolo potrebné rozsirit
monitoring a analyzovat vacsi pocet vzoriek z roznych oblasti. Koncentracie olova a kadmia su
uvedené v tabulke 1.

Hodnotenie zdravotného rizika

Hodnotenie kratkodobej expozicie bolo pre ortut a hlinik vyjadrené ako percento z
prijatelného tyzdenného prijmu (PTWI).

Ortut  vyvoldva poskodenia centrdlneho nervového systému, koze, o¢i a
gastrointestinalneho traktu. Nebezpecenstvo spociva v akumuldcii ortuti v Zivych organizmoch
(Budnik a Casteleyn, 2019). Poskodzuje imunitny a nervovy systém. Vysoké koncentracie mozu
poskodit mozog, oblicky a u tehotnych Zien ohrozujii spravny vyvoj plodu (Siri¢ a Falandysz,
2020). V organizme sa ukladd v mozgovej kore, oblickach a peceni (Vollmannova a kol., 2018).

Hlinik je treti najrozSirenejSi prvok na Zemi. Kyslé dazde zvySuju jeho koncentraciu na
toxicku uroven, ¢im sa dostava do podzemnej vody a pitnej vody, rastlin a potravin. Zvycajne sa
nachadza vo forme netoxickych oxidov a hlinitokremicitanov, ak pH pody klesne pod 5
transformuje sa na toxicky hlinik (Rebellato a kol., 2021). Hlinik nemd Ziadnu biologicki funkciu
pre zivé organizmy. V organizmoch sa nachadza len v minimédlnych mnozZstvéach, vysoké
koncentracie mézu mat nepriaznivé Gcinky na zdravie. Pri vysSich koncentracidch sposobuje
anémiu, ochorenia kosti a encefalopatiu. Chronicky prijem hlinika spésobuje neurodegenerativne
ochorenia, napr. Alzheimerovu a Parkinsonovu chorobu (Filippini a kol., 2019).

V Ziadnej z analyzovanych vzoriek neprekroCil percentualny podiel PTWI 100 %, co
naznacuje, Ze konzumacia hub z analyzovanych lokalit je bezpec¢na z hladiska obsahu ortuti a
hlinika bez ohl'adu na druh konkrétnej huby.

Ortut: Percentudlne hodnoty PTWI sa pohybovali od 0,31 % (kozék smrekovy) do
10,13 % (hrib smrekovy).

Hlinik: Percentualne hodnoty PTWI sa pohybovali od 0,66 % (kozak Zltooranzovy) do
6,48% (kuriatko jedIé).

Mesacna expozicia pre kadmium bola hodnotena pomocou percentualneho podielu z
prijatefného mesacného prijmu (PTMI). Kadmium patri medzi vysoko toxické kovy. Je
klasifikovany ako karcinogén 1. triedy. Lahko prechddza z pddy do potravinového retazca.
Hromadi sa v jedlych ¢astiach rastlin, bez toho aby samotné rastliny ovplyviioval (Wang a kol.,
2019). Posobi toxicky na centrdlnu nervovd sdstavu. Negativne ovplyviiuje metabolizmus
vitaminov. Ma karcinogénne a teratogénne dcéinky (Vollmannova a kol., 2018). Chronickym
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prijmom moze viest k rakovine prsnika, pltc, prostaty, nosohltanu, pankreasu a obli¢iek. MozZe
vyvoldvat osteopordzu (Genchi a kol., 2020). V Ziadnej z analyzovanych vzoriek neprekrogil
percentualny podiel PTMI 7 % prijatelného mesacného prijmu, ¢o naznacuje, ze konzumacia
analyzovanych druhov hib z pohoria Cergov nepredstavuje zdravotné riziko z hladiska obsahu
kadmia. Percentudlne hodnoty PTMI sa pohybovali od 0,05 % (hrib modrejtci) do 6,82 % (kuriatko
jedlé). Index zdravotného rizika (HRI) bol pouzity na komplexné hodnotenie moznych zdravotnych
komplikdcii suvisiacich s konzumadciou hub. Pokial by bola hodnota HRI vysSia ako 1,
naznacovalo by to potencialne zdravotné riziko. Nastastie Ziadna z analyzovanych vzoriek
nepresiahla hodnotu 1. NajvySSia zistend hodnota HRI bola 0,39 v pripade masliaku
smrekovcového. Vysledky HRI, %PTWI a %PTMI st prezentované v tabulke 3.

Tabul'ka 3 Hodnotenie zdravotného rizika na zaklade hodno6t HRI indexu,
%PTWI a %PTMI v analyzovanych hubach

Druh Index zdravotného rizika (HRI) %PTWI %PTMI
Hg Pb Cd As Cu Zn Se Cr Hg Al Cd
Bedl'a vysoka 008 0 004 0 002 001 023 0 446 1,08 3,98
Hrib modrejtici 009 0 0 0 003 001 001 0 452 0,88 0,05
Hrib smrekovy 019 0 006 0 0,01 001 032 0 10,1 446 6,16
Kozak brezovy 004 0 0,01 001 002 001 006 0 217 2,48 1,36
Kozék hrabovy 014 0 003 0 001 001 033 0 746 1,20 3,84
Kozak smrekovy 001 0 0 0 001001 0 0 031 59 0
Kozék zltooranzovy 0,05 001 0 0 0,02 001 002 0 278 0,66 0
Kuriatko jedlé 013 0 006 0 001 001 024 0 6,70 6,48 6,82
Masliak smrekovcovy 0,76 0 002 0 001 001 039 0 839 1,57 1,98
Suchohrib hnedy 006 0 003 0 001 001 024 0 328 0,78 3,44

Karcinogénne riziko

Karcinogénne riziko bolo hodnotené pre olovo (Pb), kadmium (Cd) a arzén (As). Arzén patri
medzi karcinogény 1. stupfia. Pésobi neurotoxicky a genotoxicky. V anorganickej forme sa
pouziva v pesticidoch, insekticidoch a herbicidoch. Organické formy sa pouzivaji ako kimne
prisady pre hydinu a oSipané na zvySenie prirastku hmotnosti a na lieCbu a prevenciu chordb.
Zvierata absorbuju malé mnozstva arzénu, ¢im sa vSak vo forme vykalov a naslednym hnojenim
dostava do pody a plodin (Upadhyay a kol., 2019). Expozicia arzénu ovplyvriuje takmer vSetky
systémy v Zivom organizme. Najvacsi vplyv ma na kardiovaskularny, nervovy, endokrinny, dychaci,
hematologicky a reprodukény systém. Vplyva aj na funkciu obliciek a pecene. Skodlivé G&inky mé
aj na deti a na eSte nenarodené plody matiek. Akdtne Gcinky sa prejavujd nevolnostou, zvracanim,
bolestami brucha alebo hnackami. Ovela nebezpeénejsie st chronické acinky, ktoré sa prejavia
az po rokoch vystavenia organizmu arzénom. Spdsobujl rdzne ochorenia az karcindmy (Hussain
a kol., 2019). V Ziadnom z analyzovanych druhov hiib z lokality Cergov nebolo zistené zvyené
karcinogénne riziko, pretoze hodnota karcinogénneho rizika (CR) neprekrocila 1x10* v Ziadnej z
analyzovanych vzoriek.
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Dlhodoba expozicia

Konzumadcia hab kontaminovanymi rizikovymi prvkami ako ortut, olovo, kadmium a arzén
moze viest k roznym zdravotnym problémom, ktoré nesuvisia s karcinogenitou. Medzi
najCastejSie nekarcinogénne rizika patria rozne neurologické poskodenia, poruchy obliciek,
imunitné a autoimunitné problémy, kardiovaskularne problémy, alebo osteopor6za. Dlhodoba
expozicia a potencidlne zdravotné rizikd boli vyhodnotené pomocou kvocientu rizika
nekarcinogénnych uGginkov (THQ) a indexu rizika (HI). Ziadna z analyzovanych vzoriek
neprekrocila hodnotu THQ=1, ¢o naznacuje, ze dlhodoba konzumaécia beZne zbieranych jedlych
divorastdcich hdb z lokality Cergov nepredstavuije riziko nekarcinogénnych Gginkov pre zdravie.
Ziadna z analyzovanych vzoriek neprekrodila hodnotu HI=1, ¢o naznacuje, Ze dlhodoba
konzumacia hib z lokality Cergov nepredstavuje riziko pre zdravie. Vysledky THQ a HI sd
prezentované v tabul'ke 4.

Tabulka 4 Vyhodnotenie rizik nekarcinogénnych
ucinkov a celkového zdravotného rizika na
zaklade THQ a HI v skidmanych druhoch

hab
Druh THQ HI
Hg Pb Cd As
Bedl'a vysoka 0,08 0 0,04 0 0,12
Hrib modrejici 0,09 0 0 0 0,09
Hrib smrekovy 0,19 0 0,06 0 0,25
Kozak brezovy 0,04 0 0,01 0,01 0,06
Kozak hrabovy 0,14 0 0,03 0 0,18
Kozak smrekovy 0,01 0 0 0 0,01
Kozak zltooranzovy 0,05 0,01 0 0 0,06
Kuriatko jedlé 0,13 0 0,06 0 0,19
Masliak smrekovcovy 0,16 0 0,02 0 0,18
Suchohrib hnedy 0,06 0 0,03 0 0,09
kvocient rizika nekarcinogénnych Géinkov (THQ) a index
rizika (HI)
ZAVER

Na zdklade dostupnych dat mozno konStatovat, Ze konzumécia bezne zhieranych a
konzumovanych druhov jedlych divorasticich hib z lokality Cergov nepredstavuje zdravotné
riziko z kratkodobého, ani z dlhodobého hladiska. Analyzované huby su zdrojom minerédlnych
prvkov, av§ak z pohladu denného prijmu nepredstavuji vyznamny zdroj mineralov. Huby z
extravilanov obci Lukov a Livov boli z pohladu denného prijmu bohaté na selén a zaroven
obsahovali len nizke hodnoty dennych referencnych prijmov ostatnych analyzovanych prvkov.
Neboli zistené prekrocenia legislativnych limitov pre olovo a kadmium. Je vSak doleZité
poznamenat, Ze ide o maly subor vzoriek a nemozno z neho vyvodit v§eobecné zavery o
bezpecnosti konzumacie hib z celého Slovenska. Pre komplexné posudenie rizika by bolo
potrebné rozsirit monitoring a analyzovat vacsi pocet vzoriek z roznych lokalit.

DOI: https://doi.org/10.15414/2024.9788055227412 39



https://doi.org/10.15414/2024.9788055227412

Snirc - Bockova - Jan&o - Harangozo

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

LITERATURA

Alzand, K. 1., Sileman, M., Bofaris, M., Ugis, A. 2019. Chemical composition and nutritional value of edible wild
growing mushrooms: a review. In World Journal of Pharmaceutical Research [online], vol. 8, no. 3, pp. 31-46
[cit. 2024-05-20]. Dostupné na: doi: 10.20959/wjpr20193-14261.

Anusiya, G., Gowthama Prabu, U., Yamini, N. V., Sivarajasekar, N., Rambabu, K., Bharath, G., Banat, F. A. 2021.
A review of the therapeutic and biological effects of edible and wild mushrooms. In Bioengineered [online],
vol. 12, no. 2, pp. 11239-11268 [cit. 2024-05-20]. Dostupné na: doi: 10.1080/21655979.2021.2001183.
Barea-Sepulveda, M., Espada-Bellido, E., Ferreiro-Gonzalez, M., Bouziane, H., Lépez-Castillo, J. G., Palma, M.,
F. Barbero, G. 2022. Exposure to essential and toxic elements via consumption of Agaricaceae, Amanitaceae,
Boletaceae, and Russulaceae mushrooms from southern Spain and northern Morocco. In Journal of Fungi, vol.
8, no. 5, 545 [cit. 2024-05-20]. Dostupné na: doi: 10.3390/j0f8050545.

Belitz, H. D., Grosh, W., Schieberle, P. 2009. Food chemistry 4 revised and extended editon. Berlin Heidelberg :
Springer-Verlag, s. 1070. ISBN 978-3-540-69933-0.

Budnik, L. T., Casteleyn, L. 2019. Mercury pollution in modern times and its socio-medical consequences. In
Science of The Total Environment [online], vol. 654, pp. 720-734 [cit. 2024-05-20]. Dostupné na: doi:
10.1016/j.scitotenv.2018.10.408.

Charkiewicz, A. E., Backstrand, J. R. 2020. Lead toxicity and pollution in Poland. In International Journal of
Environmental Research and Public Health [online], vol. 17, no. 12, 4385 [cit. 2024-05-20]. Dostupné na: doi:
10.3390/ijerph17124385.

Chen, N., Zhao, C., Zhang, T. 1979. Selenium transformation and selenium-rich foods. In Food Bioscience
[online], 2021. vol. 40, 100875 [cit. 2024-05-20]. Dostupné na: doi: 10.1016/j.fbio.2020.100875.

Dermek, A. 1979. Atlas nasich hub. 3. vyd. Bratislava : Obzor. s. 444,

Filippini, T., Tancredi, S., Malagoli, C., Cilloni, S., Malavolti, M., Violi, F.,, Vescovi, L., Bargellini, A., Vinceti, M.
2019. Aluminum and tin: Food contamination and dietary intake in an Italian population. In Journal of Trace
Elements in Medicine and Biology [online], vol. 52, pp. 293-301 [cit. 2024-05-20]. Dostupné na: doi:
10.1016/j.jtemb.2019.01.012.

Genchi, G., Sinicropi, M. S., Lauria, G., Carocci, A., Catalano, A. 2020. The effects of cadmium toxicity. In
International Journal of Environmental Research and Public Health [online], vol. 17, no. 11, 3782 [cit. 2024-05-
20]. Dostupné na: doi: 10.3390/ijerph17113782.

Haigh, R. 1992. Vollwertkost. Gesund essen, Bratislava : Slovart, s. 160. ISBN 80-85163-27-4.

Hussain, S., Rengel, Z., Qaswar, M., Amir, M., Zafar-Ul-Hye, M. 2019. Arsenic and heavy metal (cadmium, lead,
Mercury and nickel) contamination in plant-based foods. In Plant and Human Health [online], vol. 2., pp. 447~
490 [cit. 2024-05-20]. Dostupné na: doi: 10.1007/978-3-030-03344-6_20.

Joint FAO WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA). 2021. [online]. Dostupné na:
https://apps.who.int/food-additives-contaminants-jecfa-database/.

Joint, F.A.0.; World Health Organization; WHO Expert Committee on Food Additives. 2008. Safety evaluation
of certain food additives and contaminants by the by the Sixty Eight Meeting of the Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives (JECFA). [online]. Dostupné na:
https://www.inchem.org/documents/jecfa/jecmono/v59je01.pdf.

Kieliszek, M., Sandoval, S. N. S. 2023. The importance of selenium in food enrichment processes. A
comprehensive review. In Journal of Trace Elements in Medicine and Biology [online], vol. 79, 127260 [cit. 2024-
05-20]. Dostupné na. doi: 10.1016/j.jtemb.2023.127260.

Kora, A. J. 2020. Nutritional and antioxidant significance of selenium-enriched mushrooms. In Bulletin of the
National Research Centre [online], vol. 44, 34 [cit. 2024-05-20]. Dostupné na: doi:10.1186/s42269-020-00289-
W.

Kumar, V., Pandita, S., Singh Sidhu, G. P, Sharma, A., Khanna, K., Kaur, P, Bali, A. S., Setia, R. 2021. Copper
bioavailability, uptake, toxicity and tolerance in plants: A comprehensive review. In Chemosphere [online], vol.
262, 127810 [cit. 2024-05-20]. Dostupné na: doi: 10.1016/j.chemosphere.2020.127810.

Kupka, P, Andras, P, Dadov4, J., Dirner. V. 2016. Problémy definicie pojmu tazky kov. In M. Rusko, I. Klinec, K.
Nemoga (Eds.) Globdlne existencidlne rizikd. Zbornik zo VI. medzinarodnej konferencie [online]. Zilina : STRIX,
s.103-112. ISBN 978-80-89753-10-9.

Liy, S., Liy, H., Li, J., Wang, Y. 2022. Research progress on elements of wild edible mushrooms. In Journal of
Fungi [onling], vol. 8, no. 9, 964 [cit. 2024-05-20]. Dostupné na: doi: 10.3390/j0f8090964.

DOI: https://doi.org/10.15414/2024.9788055227412 40



https://apps.who.int/food-additives-contaminants-jecfa-database/
https://www.inchem.org/documents/jecfa/jecmono/v59je01.pdf
https://doi.org/10.15414/2024.9788055227412

Snirc - Bockova - Jan&o - Harangozo

20.

21.

22.

23.
24.
25.

26.

27.

28.

Orywal, K., Socha, K., Nowakowski, P., ZoA, W., Kaczynski, P., Mroczko, B. 2021. Health risk assessment of
exposure to toxic elements resulting from consumption of dried wild-grown mushrooms available for sale. In
PLoS ONE [online], vol. 16, no.6, e0252834 [cit. 2024-05-20]. Dostupné na: doi:
10.1371/journal.pone.0252834.

Rebellato, A. P, Silva, J. G. S., Paiva, E. L. D., Arisseto-Bragotto, A. P, Pallone, J. A. L. 2021. Aluminium in
infant foods: toxicology, total content and bioaccessibility. In Current Opinion in Food Science [online], vol. 41,
pp. 130-137 [cit. 2024-05-20]. Dostupné na: doi: 10.1016/j.cofs.2021.03.016.

Siri¢, I., Falandysz, J. 2020. Contamination, bioconcentration and distribution of mercury in Tricholoma spp.
mushrooms from southern and northern regions of Europe. In Chemosphere [online], vol. 251, 126614 [cit.
2024-05-20]. Dostupné na: doi: 10.1016/j.chemosphere.2020.126614.

Svrcek, M., Vancura, B. 1987. Huby. Bratislava: Priroda. s. 316.

Toman, R., Golian, J., Massanyi, P. 2003. Toxikoldgia potravin. Nitra : SPU v Nitre, s. 116. ISBN 80-8069-166-5.
Upadhyay, M. K., Shukla, A., Yadav, P, Srivastava, S. 2019. A review of arsenic in crops, vegetables, animals
and food products. In Food Chemistry [online], vol. 276, pp. 608-618 [cit. 2024-05-20]. Dostupné na: doi:
10.1016/j.foodchem.2018.10.069.

Vollmannov4, A., Musilova, J., Urminska, D., Bajcan, D., Bobkova, A. et al. 2018. Chémia potravin. Nitra: SPU v
Nitre, s. 543. ISBN 978-80-552-1814-4.

Wang, P, Chen, H., Kopittke, P. M., Zhao, F. J. 2019. Cadmium contamination in agricultural soils of China and
the impact on Food Safety. In Environmental Pollution [online], vol. 249, pp. 1038-1048 [cit. 2024-05-20].
Dostupné na: doi: 10.1016/j.envpol.2019.03.063.

Zwolak, A., Sarzyiska, M., Szpyrka, E., Stawarczyk, K. 2019. Sources of soil pollution by heavy metals and
their accumulation in vegetables: A Review. In Water, Air, and; Soil Pollution [online], vol. 230, no. 7, 164 [cit.
2024-05-20]. Dostupné na: doi: 10.1007/s11270-019-4221-y.

Pod'akovanie:  Té&to praca vznikla s podporou projektu VEGA 1/0602/22 ,MoZnosti elimindcie xenobiotik v jedlych

plodoch z environmentdlne zataZenych dzemi”.

DOI: https://doi.org/10.15414/2024.9788055227412 41



https://doi.org/10.15414/2024.9788055227412

HUBY VvieME o JEME @ 5/6 /2024 NITRA

AMATOXINOVE OTRAVY NA SLOVENSKU
M4dria CIBIROVA - Zuzana MYDLOVA

Skriningové centrum novorodencov SR, Detska fakultna nemocnica s poliklinikou, Namestie L.
Svobodu 4, 974 09 Banska Bystrica, Slovenska republika

Abstrakt: Ciefom prace je zhodnotenie vysokého rizika zameny jedlych a jedovatych hiab
rastucich na Slovensku a diagnostika amatoxinovych otrav. Podrobne su popisané huby
obsahujice amatoxiny, metabolizmus amatoxinov v organizme a $tadia intoxikacie. Pri
diagnostike otravy po poziti hib sa na potvrdenie alebo vylucenie pozitia amanity stanovuje
koncentracia amatoxinu v sére a v moci kitom BUHLMANN AMANITIN ELISA. Vysetrenie sa
vykondva v Skriningovom centre novorodencov Slovenskej republiky (SCN SR) v Detskej fakultnej
nemocnici v Banskej Bystrici. Laboratorium okrem zamerania na novorodenecky skrining
vySetruje aj amatoxinové otravy uz 20 rokov. Zozbierané udaje boli graficky vyhodnotené v tomto
prispevku.

Klicové slova: amatoxin, amanitin, amatoxinové otravy, ELISA
UvoD

Otravy hubami patria medzi Casté, velmi nebezpecné, az zivot ohrozujuce alimentarne
otravy. Medzi najnebezpecnejSie typy otrav patri hepatotoxicky - cyklopeptidovy typ, ktory
sposobuju muchotravky, bedlicky a kapucnovky. Tieto jedovaté huby obsahuju termostabilné
cyklopeptidové cytotoxické mykotoxiny. Ich Gc¢inok neznizi ani tepelnad Uprava, a preto su
intoxikacie tymito hubami najnebezpecnejSie. Najvacsie riziko otravy hrozi pri zamene, v
presvedceni, Ze sme nazbierali jedly druh. Spravne a rychle stanovenie diagnézy je preto vel'mi
dolezité. V stcasnosti je uz mozné diagnostikovat amatoxinovi otravu pomocou priameho
stanovenia toxinov v biologickej tekutine otraveného pacienta pred nezvratnym poskodenim
pecene a obliciek. Napriek dlhej dobe (viac ako 6 hodin), kedy sa po poziti hib prejavia prvé
klinické priznaky, je rychle vySetrenie a nasadenie lieebného protokolu Zivot zachranujuci faktor.
Cielom tejto prace je zhrnit informécie, Statistiky a skiisenosti ziskané v laboratériu SCN SR po
dobu 20 rokov diagnostiky amatoxinovych otrav na Slovensku.

MATERIAL A METODIKA

Na vySetrenie pritomnosti amanitinov pouzivame ELISA KIT pre priame a kvantitativne
stanovenie a-amanitinu a y-amanitinu v fudskom sére, plazme a mo¢i od firmy BUHLMANN, ktora
ho vyrdba ako jedind na svete. Je to kompetetivna imunoreakcia polyklonélnej protilatky,
Specificka pre alfa a gama amanitin. PoCas prvej inkubdcie amanitin pritomny v nariedenej vzorke
moca, séra, alebo plazmy, ,sttazi“ s biotin-amanitinom (amanitin konjugovany do biotinu v pufri)
o miesto na Specifickej kralicej anti-amanitin protilatke. Po premyti je pridany streptavidin
konjugét s chrenovou peroxiddzou (enzym), ktory sa viaze pocas druhej inkubacie na komplex
amanitin-biotin-protilatka. Nenaviazany enzym je vymyty pri druhom premyvani a nasledne sa
pridd TMB substratovy roztok (obsahuje tetrametylbenzidin, peroxid vodika a dimetylformamid)
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a inkubuje sa tretikrat. Intenzita vzniknutého farebného produktu je nepriamo Umerna
koncentracii amanitinu vo vzorke. Po pridani stop roztoku (kyselina sirova) sa farba zmeni z
modrej na zlti a moze byt kvantifikovana spektrofotometricky pri 450 nm (BUHLMANN
LABORATORIES AG, 2013). Funkéna najmenej zistitelna davka (FLDD) bola vypocitana ako 1,5
ng/ml (medzna hodnota interného testu CV = 15 %). Minimalna detekovatelnd davka (analyticka
citlivost) amanitinu bola vypocitand ako 0,22 ng/ml.

Specifickost metody
Krizové reakcie polyklondlnej kralicej protilatky anti-a-amanitinu s réznymi amatoxinmi a
falotoxinmi boli stanovené pri 50 % vazbe.

a-Amanitin: 100,0 %
y-Amanitin: 90,0 %
e-Amanitin: 0,10 %
Phalloidin: nedetekovatelny
B-Amanitin: 0,10 %
Phallacidin: nedetekovatelny

VYSLEDKY A DISKUSIA

Otravy sposobené pozitim jedovatych hib mozno rozdelit do 6smych typov uvedenych
nizSie (Gavornik, 2000; internetovy zdroj 1).

1. typ - cytopeptidovy, cytotoxicky

Medzi najnebezpecnejSie otravy 1. typu patri hepatotoxicky typ, sposobeny
termostabilnymi toxinmi. Muchotrdvka zelend (Amanita phaloides) - mozna zdmena za jedlé
plavky.

Muchotravka zelena
(Amanita phaloides)
Zdroj: internetovy zdroj 2
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Plavka travovozelena Plavka zelenkasta

(Russula aeruginea Lindbl. ex Fr) (Russula virescens (Schaeff.) Fr.)
Zdroj: internetovy zdroj 2 Zdroj: internetovy zdroj 2

Muchotravka biela (Amanita verna) - mozna zamena za Peciarku pol'nt (Agaricus campestris).

Muchotravka biela Peciarka polna

(Amanita verna) (Agaricus campestris)
Zdroj: internetovy zdroj 1 Zdroj: internetovy zdroj 1

Muchotravka koncista (Amanita virosa) - mozna zamena za peciarky (Agaricus spp.)

Muchotravka koncista
(Amanita virosa)
Zdroj: internetovy zdroj 3
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Bedli¢ka ostroSupinatd (Echinoderma asperum) - moznd zamena za jed|é bedle.

e

Bedl'a Cervenejlica

Bedl'a vysoka

Bedlicka ostroSupinata
(Echinoderma asperum) (Macrolepiota procera) (Chlorophyllum rachodes)
Zdroj: internetovy zdroj 1 Zdroj: internetovy zdroj 1 Zdroj: internetovy zdroj 1

Kapucniovka okrovohnedasté (Galerina margitana) - mozna zémena za Supinacku menlivi.

Kapucnovka okrovohnedasta Supinacka menliva
(Galerina margitana) (Kuehneromyces mutabilis (Schaeff.) Singer)
Zdroj: internetovy zdroj 4 Zdroj: internetovy zdroj 4

2. typ - gyromitrinovy, monometylhydrazinovy

Jedovata latka je gyromitrin. Klinicky obraz otravy sa podoba na cytotoxicky,
cyklopeptidovy, faloidny typ s oneskorenym zacCiatkom a poskodenim pecCene a obli¢iek. V
minulosti oznaCované ako parafaloidné otravy.

e USiak obyéajny (Gyromitra esculenta) - moznd zédmena za smréok jedly (Morchella
esculenta)
e Tulipanovka fialové (Sarcosphaera coronaria)

3. typ - muskarinovy

Toxickd latka je muskarin. R6znorodé priznaky otravy ako potenie, slinenie, zvracanie,
hnacky, problémy s dychanim, zrakom a podobne sa prejavia skoro, niekedy uz pocas jedla,
najneskér do 2 hodin.

e Vlaknica Patouillardova (Inocybe erubencens) + strmulky (Clitocybe sp.)
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4. typ - koprinovy, vazotoxicky
Otravu spdsobuje koprin a priebeh otravy je podobny ako po podani antabusu v kombinacii
s alkoholom.

o Hnojnik atramentovy (Coprinopsis atramentaria)

5. typ - izoxazolovy, neurotoxicky

Su to véasné otravy s prvymi priznakmi prichadzajicimi od 30 minut do niekolko hodin po
jedle. Jedy su kyselina ibotenova, muscimol, muskazon, ale aj iné latky. Okrem priznakov otravy,
ako st nevolnost, zvracanie, bolesti hlavy, sa v tomto pripade objavuju aj halucinacie a zmeny
spravania.

e Muchotravka tigrovana (Amanita pantherina)
e Muchotravka ¢ervend (Amanita muscaria)
e Muchotravka kralovska (Amanita regalis)

6. typ - indolovy psychotropno-neurotoxicky
Otravy spdsobuju jedovaté huby, ktoré obsahuju latky odvodené od tryptaminu a su spojené
s nebezpecenstvom drogovej zavislosti.

e Rod holohlavec (Psilocybe spp.)
e Rod zvoncovec (Panaeolus spp.)
e Rod kapucriovec (Conocybe spp.)

7. typ - gastrointestinalny
Patria sem peciarky (Agaricus), plavky (Russula), niektoré hriby, hodvébnice (Entoloma) a
¢irovky (Tricholomopsis).

8. typ - orelaninovy

Tieto otravy majl najdIhsi cas latencie a v tom je ich velka zdkernost. Spdsobuiju tazké
poskodenie obli¢iek s ich akdtnym zlyhanim. Patria sem jedovaté huby rodu pavucinovec
(Cortinarius spp.).

NajCastejSia dochadza k zamenam jedlych hib s jedovatymi pri bedliach a plavkach s
muchotravkou zelenou. Tento omyl udavaju pacienti pri prijati do nemocnice najCastejSie
(Obrazok 1). Tento tdaj spolu so Sampifnénom (peciarkou) a neidentifikovatelnymi hubami tvori
viac ako 80 % otrav z celkového poctu pozitivne dokazanych na otravu amatoxinom.

V Skriningovom centre novorodencov SR vySetrujeme a-amanitin a y-amanitin od roku 2004.
Hoci ¢innost SCN je zamerana na iné ulohy, sposob prace na pracovisku ako aj zvladnuté
diagnostické metddy ELISA, spolu so skisenostami s liechou otrav v DFNsP Banska Bystrica
viedli k rozhodnutiu otestovat analyticky kit a zrealizovat prospektivnu studiu diagnostiky a lie¢by
amatoxinovych otrav pomocou tohoto kitu a RELDADKOM protokolu.

DOI: https://doi.org/10.15414/2024.9788055227412 46



https://doi.org/10.15414/2024.9788055227412

Cibirové - Mydlova

2% 1% 1%

H bedla

M plavka

M ? - nevie udat

H mix hub

M peciarka

H much .zelend

M hodvabnica, hriby
 hriby

much. ¢ervenkasta

Obrazok 1 Rozdelenie udavanych zéamen hdb (Zdroj: SCN SR pri DFNsP Banskd Bystrica)

Muchotravka zelend (Amanita phaloides) je povazovana za najjedovatejSiu a
najnebezpecnejsiu hubu celosvetovo. Celd plodnica obsahuje zmes peptidickych jedov (Tabulka
1), ktoré mozeme rozdelit do niekolkych skupin:

Tabulka1  Rozdelenie peptidickych jedov nachadzajucich sa v plodnici M. zelenej
(A. phaloides)

Amatoxiny Falolyziny Falotoxiny Virotoxiny Toxofaliny
alfa-amanitin phallolysin A faloidin viroidin toxofalin
beta-amanitin phallolysin B faloin dezoxoviroidin

gama-amanitin profaloin ala'-viroidin
epsilon-amanitin falisin ala’-dezoxoviroidin
amanulin falacin viroisin
k. amanulinova falacidin dezoxoviroisin
proamanulin falisacin alloviroidin
amanin
amaninamid

Amatoxiny su cyklické oktapeptidy s indolsulfoxidovym mostikom. Cytotoxicky efekt je
vyvolany selektivnou inhibiciou DNA-dependentnej RNA polymerazy II. a Ill. Amanitiny blokuju
prenos genetického kddu z DNA na informacénd RNA, ¢im zastavujd proteosyntézu a nasledne
sposobuju nekrézu buniek, najviac hepatocytov (Meinecke a Meinecke-Tillmann, 1993).

SU to silné jedy, pricom davka len 0,1 mg na kg telesnej hmotnosti moze byt smrtelnou
davkou pre dospelych. Pozitie 20 - 25 gramov huby sa rovna 5 - 8 mg amatoxinov, ¢o uz
povazujeme za smrtelnd davku (Herink a kol., 1993). Deti maju aktivnej$i metabolizmus (rast +
vyvoj) a to zvysuje negativny efekt blokddy RNA (Dluholucky a kol., 1980).
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Metabolizmus amatoxinov v organizme

Toxiny sa rychlo vstrebavaju z gastrointestinalneho traktu a koncia v cielovych organoch,
ktorymi sd pecen a oblicky (Obrazok 2). Amanitin v malom mnozZstve prenika do krvného obehu,
ale uz niekolko hodin po poziti hladina amatoxinov klesa pod detekcny limit. Je to spdsobené
renalnym vylucovanim, pri ktorom sa zhruba za hodinu prefiltruje celkovy objem krvi, pri ktorom
sa vyldaci 60 % amatoxinov. Tubuldrna reabsorbcia v oblickach je len 5 %, ale pri dehydratacii
reabsorbcia stupa. Vdazba amatoxinov na eukaryotické bunky je ireverzibiln, ale v€asnou cielenou
lie€bou ich vieme z organizmu odstranit (Dluholucky a kol., 2012; Herink a kol., 2007).

Podla dostupnej literattry je dovod domnievat sa, Ze a-amanitin prestupuje placentarnou
bariérou pravdepodobne len v I. trimestri gravidity, neskor plodu nehrozi nebezpecenstvo a nie je
Ziadny dovod na ukonéenie gravidity (Studend a kol., 1998; Jaro$ a Kas¢dk, 1996; Dolfi a Gonnella,
1994; Nagy a kol., 1994). Amanitin sa vylucuje do materského mlieka (Jaro$ a Ka§¢dk,1996; Nagy
a kol., 1994) a teda je potencialnym rizikom pre kojenca.

——

Plazma < vyluéovanie
Moc

amatoxinu

enterohepatalna vidzba amatoxinu

cirkulacia

amatoxinu

Obrazok 2 Metabolizmus amatoxinov v organizme
(Zdroj: Cibirova)

Liecha

Hlavnym ciefom lieCby je zabranenie resorbcie mykotoxinov z traviaceho traktu do
organizmu a ich ucinna elimindcia, resp. vyluCenie z organizmu. V sucasnosti neexistuje
chemicky $pecifické antidotum proti amatoxinom. Pri lie¢be sa pouziva silibinin (obchodny nazov
Legalon SIL inj.), ktory podany samostatne vSak nie je stopercentne Gcinny. Len rychla a
intenzivna liecba znizuje mortalitu a morbiditu. Na klinike deti a dorastu v Banskej Bystrici bol pri
otrave muchotravkou zelenou vypracovany v roku 1978 PROTOKOL, kde je presny navod, ako
postupovat pri liecbe intoxikacie sposobenou touto hubou. Protokol bol naposledy uverejneny aj
v Lekarskych listoch €. 39 (Dluholucky a Raffaj, 2004) a v éasopise Interna Medicina (Dluholucky
akol., 2012).

Autorom PROTOKOLU je prof. MUDr. Svetozar Dluholucky CSc. Legalon mézeme povazovat
za (c¢inné antidotum len v pripade, ze je stibezne davkované obrovské mnozstvo penicilinu.
Uspesnost liecby amatoxinovych intoxikacii spociva v komplexnosti — PROTOKOL - a snaha o
liecbu len antidotami nemozZe mat efekt pre pretrvavanie amanitinov v tele (Dluholucky a kol.,
2006,2012). V liecbe PROTOKOLOM od r.1978 sa podarilo dosiahnut viac ako 90%-né prezitie bez
nasledkov. Z pacientov u ktorych bol dodrzany PROTOKOL nezomrel ani jeden!!! Protokol je
uverejneny aj na webovych strankach DFNsP Banska Bystrica pod ndazvom RELDADKOM, ¢o
predstavuje spojenie skratiek jednotlivych krokov intoxikacie.
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o Délezita je prvotna rehydratacia - prevencia renélnej reabsorbcie amatoxinov.

o Nasleduje eliminacia - vyplach zalidka, po 8 hodinach je malo efektivny, bol
pouzivany v minulosti a v stcasnosti je zbyto¢nou zatazou. Je nutné podavat
extrémne davky carbo medicinalis a laktuléza na navodenie miernej osmotickej
hnacky.

o Diuréza - Cize glukdza, manitol a Rheodextran, a to v pomere: 5 % glukéza 40 ml/kg
+10 % manitol 2 ml/kg + Rheodextran 4 ml/kg. Stiect za 4 hodiny, rychlostou 8 - 10
mi/kg/hodinu kontinualne. Ak sa hepatélne testy stabilizujd, je mozné postupné
znizovanie objemu infuzie.

o Antidota - Penicilin G - viaze sa na hepatocyty, a tym sa redukuje vychytavanie
amatoxinov hepatocytmi (1 - 2 miliény jednotiek/kg vahy/24 hodin).

Silibinin (obchodny nazov Legalon SIL) sa podédva v davke 20 mg/kg/24 hodin, v 4 ddvkach
kazdych 6 hodin v dvojhodinovej inflzii, medzi infiziu s penicilinom, mozné aj v rehydratacnych
infuzidch. Poddva sa do normalizacie hepatalnych parametrov. Je to extrakt zo semien
ostropestreca marianskeho (Silybum marianum), do terapie otrav bol zavedeny v 70-ich rokoch
(Dluholucky a kol., 2006).

. Koagulaza - Cerstva zmrazena plazma sa podava ako substiticia koagulacnych
faktorov.

. Monitorovanie - pocas celej doby liecby je potrebné dosledne sledovat vsetky
parametre vnutorného prostredia, hladiny glykémie, aminotransferaz, plazmatickych
proteinov, renalnych funkcii a koagulacnych faktorov. Uvedené parametre sa mézu
prudko zmenit v priebehu niekolkych hodin. Cim véasnej$ia liecba, tym lepsia
progndza. Podstatny je dobry klinicky stav a nie uroven hepatalnych testov
(Dluholucky a kol., 2006, 2012).

Hodnotenie vysledku cut-off

Hodnoty koncentracie amanitinu nad hodnotu 1,5 ng/ml moZzu indikovat intoxikaciu
amanitinom (Tabulka 2). Vyrobca doporucuje brat tito hodnotu len ako ,voditko“, kedze
koncentracia amanitinu v moci a v krvi je zavisla na ¢ase, v ktorom bol material na vySetrenie od
pacienta odoberany. Na druhej strane, negativny vysledok ELISA testu automaticky neznamena,
Ze sa nejedna o intoxikaciu jedovatymi hubami. Negativny vysledok znamenad, Ze nebol zisteny
alfa a gama amanitin. Kazdy lekar musi presne vediet, ¢i pacient jedol huby niekolko poslednych
dni pred vyskytom symptédmov.

Tabulka2 Detekovatelnost amanitinu

Stadium Cas Klinické priznaky Detekovatelnost
. do 12 hodin Latencia Y krww

v moti

v mo€i

Il 12-36 (48) hodin Gastroenteritida v krvi — obmedzene

v mo¢i - obmedzene
v krvi - vacsinou nedetekovatelné
Iv. 5-7 dni Pecenova kéma v moci — kontroverzné!

M. 48-72 hodin Druha latencia
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Pocet vysetreni za roky 2004-2023

Od roku 2004 do roku 2023 sme v nasom biochemickom laboratdriu pri SCN SR vySetrili
889 pacientov s podozrenim na otravu muchotravkou zelenou, z toho bolo 177 pacientov
pozitivnych (Obrazok 3). V rokoch 2004 - 2023 zo 177 otravenych zomrelo 9 pacientov - 5,1 %
otravenych. V poslednom roku 2023 nezomrel ani jeden pacient. NajddlezitejSie je, ze PRI
VSETKYCH ZOMRETYCH NEBOL DODRZANY LIECEBNY PROTOKOL! Ostatni boli vylieteni a s
zdravi.

[ 2|

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

™ negativne M pozitivne

Obrazok 3 Pocty vySetreni v rokoch 2004-2023 (Zdroj: SCN SR pri DFNsP Banskd Bystrica)

Na diagnostiku otrav s priamym vySetrenim amanitinov sa pouzivaju rozne metody. U nas
pouzivana metéda na vySetrenie pritomnosti amanitinov pomocou ELISA KITu pre priame a
kvantitativne stanovenie a-amanitinu a y-amanitinu v ludskom sére, plazme a moci od firmy
BUHLMANN, je metdda rychla a presnéa a je vhodna pre pouzitie v klinickej medicine, kedze nie je
potrebna draha laboratérna technika pri merani. Pri inych met6édach, hoci vysledok je spravny a
presny, je potrebné Speciélne vybavenie laboratéria.

ZAVER

Od roku 2004 do roku 2023 sme v nasom laboratoériu vySetrili 889 pacientov s podozrenim
na intoxikdciu hubami. Z nich sme u 177 potvrdili intoxikaciu amanitinom. Vysledky vySetreni
jasne dokazuju, ze hladina amanitinu je zavisla od mnozstva a ¢asu pozitia hub. Potvrdila sa nam
aj doporucovana hodnota cut-off 1,5 ng/ml, ktori sme brali ako smerodajni pre potvrdenie
intoxikdcie amanitinom v moci. Hodnota cut-off v krvi sme po skusenostiach s vySetrenim upravili
na 2,0 ng/ml. U jednej otravenej pacientky sa nam potvrdila aj tedria, Ze amanitiny prestupujd do
materského mlieka. Pri hodnote 2,36 ng/ml v moci a 0,87 ng/ml v krvi bola hodnota alfa a gama
amanitinu v materskom mlieku 3,83 ng/ml. Odber materidlu bol urobeny v 55,5 hodine od otravy.
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Najvacsi prinos vySetrenia je, Ze pozitivny vysledok pomaha zachranit fudsky Zivot a v pripade
negativity sme pacientov usSetrili od narocnej a zatazuijlcej liecby, ako aj zbytocného vynaloZenia
financnych prostriedkov na liecbu. Zaroven, ak je pri liecbe pacienta dodrzany liecebny protokol
zavedeny prof. MUDr. Dluholuckého, CSc., aj smrtelna otrava muchotravkou zelenou sa stava
otravou, kedy pacient preziva s minimalnym poskodenim organizmu, ¢o je svetovym unikatom.

V ,hubérskej” sezone (od jina do oktébra) po pracovnej dobe funguje v SCN SR pri DFNsP
Banska Bystrica pohotovostna sluzba, ktora vySetruje alfa- a gama-amanitin u vSetkych pacientov
s podozrenim na otravu tymto jedom. NaSe pracovisko uz od roku 2004 vykondva toto vySetrenie
s celoslovenskou posobnostou a v§etky informacie ohladom konzult4cie liecby a vySetrenia na
amanitinové intoxikacie ako aj kontakt na vySetrenie su uvedené na stranke DFNsP Banska
Bystrica. Po konzultcii je vySetrenie dostupné po cely rok pre deti aj dospelych pacientov.

http://www.detskanemocnica.sk/manazment-otrav-muchotravkou-zelenou
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PESTUJEME NA ZVYSKOCH!
HUBOVA FARMA V OBYVACKE

Veronika CYPRICHOVA - Juraj HARIS - Lukds RADOSOVSKY
Damidn HLAVACKA

Nova Cvernovka, Racianska 80, 831 02 Bratislava, Slovenska republika

Abstrakt: Svetova produkcia jedlych hab predstavuje vyznamny a rychlo rastici segment
polnohospodarstva, ktory hra klfi¢ovd dlohu v zabezpecovani potravinovej bezpecnosti a
udrzatelného rozvoja. V poslednych desatrociach sa zaujem o pestovanie jedlych hib zvysil
vdaka rasticemu dopytu po zdravej a vyZivnej strave, ako aj vdaka ich environmentalnym
prinosom. Moderné metddy pestovania, ako su vertikalne farmy, hydroponické a aeroponické
systémy, umoznuju efektivnejSiu produkciu s mensim vyuzitim pody a vody. Jedlé huby su
dolezitym zdrojom proteinov, vitaminov a mineralov, ¢o ich robi zaujimavou a podstatnou
stcastou vyzivy. Okrem vyZivovych hodndt prispievajl aj k znizovaniu odpadu, pretoze mnohé
huby sa pestuju na substratoch z polnohospodarskych biologickych zvyskov. Tento proces
recyklacie prispieva k udrzatelnému vyuZivaniu zdrojov a podporuje ekologické
polnohospodarstvo. Celkovo sa ocakava, ze produkcia jedlych hib bude aj nadalej rast, ¢im
prispeje k rieSeniu globalnych vyziev v oblasti potravinovej bezpecnosti a udrzatelnosti.

Klicové slova: huby, pestovanie, podhubie, vertikalna farma
uvoD

Hubova farma je typ vertikdlnej farmy, ktora sa vyznacuje pozitivami ako je vysoky vynos
pestovanej plodiny na malej ploche, celoro¢na a lokalna produkcia a vyuZitie druhotnych surovin
akymi su napr. biologické zvysky. V roku 2022 sa na svete vyprodukovalo viac ako 48 miliénov
ton hib (FAO, 2024). Najvacsie zastdpenie pestovanych hdb maja shiitake (Lentinula edodes) (22
%), potom rozne druhy hlivy (Pleurotus ostreatus / djamor / citronopileatus a i.) (19 %), judasovo
ucho (Auricularia spp.) (17 %), Sampindny (Agaricus spp.) (15 %) a enoki (Flammulina spp.) (11
%) (Internetovy zdroj 1). Cina je najvacsim producentom a distribitorom jedlych a lie€ivych hib
na svete, s podielom 87 % z celkovej produkcie. Statom EU patri len 1,1 % zo svetovej produkcie
a viac ako polovica pestovanych hiib pochddza z Pol'ska alebo Holandska (Royse a kol., 2017).

Pre pestovatelov pojem ,huba“ vacsSinou definuje charakteristicki epigeickd plodnicu
makroskopickej huby (vegetativna cast), ktora produkuje vytrusy, ale aj hypogeické podhubie
makroskopickej huby (nevegetativna ¢ast), ktoré tvori sdvisli vrstvu buniek. Plodnice aj podhubie
st dostatocne velké na to, aby sa dali vidiet volnym okom a zhierat rukou (Chang, 2008).
Pestované huby teda nemusia byt len ¢lenmi skupiny Basidiomycetes, ani nadzemné, ani masité,
ani jedlé, ako sa to bezne v definiciach uvadza.

Huby sa pestuju a zbieraju nie len ako zdroj potravy bohaty na bielkoviny a mineraly, ale aj
kvoli obsahu liecivych a zdraviu prospesnych latok podporujucich regeneraciu svalov, neurénov
a posiliujlcich imunitu, z ktorych sa vyrabajd rozne doplnky stravy (Valverde a kol., 2015).
Vacsina hub pestovanych na farme su saprofytické, heterotréfne organizmy, ktoré ziskavaja uhlik
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z odumretej organickej hmoty. Huby maju bunkové steny, neobsahuju chlorofyl a neprebieha v
nich fotosyntéza. Nemaiju ani cievny xylém a floém, ale ich bunkové steny obsahuju chitin, ktory
sa vyskytuje aj v exoskelete hmyzu a inych ¢lankonozcov rastliny. Absorbuji 02 a uvolfuju CO2.
Sice mozu byt funkcne blizsie k ZivocisSnym bunkam ako k rastlinam, avsak stéle su dostatocne
odli$né od rastlin aj Zivocichov a patria do samostatnej rise - Fungi (Chang a Wasser, 2017).

Vyznamnym aspektom pestovania hdb je biokonverzia nevyuzitelnej lignocelulézovej
biomasy ako je slama, piliny, otruby - na potraviny a liecivé produkty. Principy tejto biokonverzie
sa uplatiuju aj v inych, nepotravinarskych smeroch, napr. pri vyvoji biodegradovatelnych
materidlov alebo pri odstrafovani a degradécii znecistujdcich latok. Pri procese mykoremedidcie
sa huba vyuziva na rozklad znecistujucich latok, pricom znecistujice latky huba absorbuje a
koncentruje (proces biosorpcie) (Akpasi a kol., 2023).

MATERIAL A METODIKA

Metédy pestovania mozu zahfiat relativne jednoduchd manufakturu, vsadzkovy proces,
ktory je vhodny v malej Ci strednej Skale pestovania hdb ako je napr. Pleurotus ostreatus (do 500
kg/mesacne), alebo technologicky vyspely priemysel, ako je to v pripade pestovania Agaricus
bisporus, Flammulina velutipes a Hypsizygus marmoreus v Cine (1 a viac ton/mesacne) (Fan a kol.,
2008). Technologické vybavenie priestorov a zariadenia sa odvijajii od $kaly pestovania, druhu
pestovanej huby a dostupnej plochy. Specificky huby rodu Agaricus sa pestuji samostatne v
otvorenom priehradkovom systéme na kompostovom substrate a nie je vhodné ich pestovat v
domacich podmienkach. Ostatné drevorozkladajuce huby, ako je hliva alebo koralovec, sa pestuju
na slame, pilinach a inych lignocelul6zovych substratoch, ktoré su sterilne uzavreté v plastovych
vreciach a mozu sa spolu kombinovat pri plodeni v miestnosti, kde je dodrzana vhodna vlhkost.
Jednoduchou miestnostou na plodenie hib, moze byt aj stan s jednoduchym zvih¢ovacom, ktory
pravidelne privadza do uzavretého priestoru vihkost. Cerstvy vzduch sa privadza cez maly vetraci
otvor a svetlo pomocou lampy (McCoy, 2016).

Jednoducha interiérova hubova farma pozostdva vacsSinou z minimalne troch od seba
oddelenych miestnosti, v ktorych huba postupne rastie a podhubie sa meni a vytvara plodnice so
spérami.

. Prva miestnost sltzi na pripravu substratov a ockovanie, resp. vnasanie huby do
substratu. NajcistejSia miestnost, v ktorej sa nachadza miesto, na ktorom sa da
pracovat za sterilnych podmienok, pripravovat hubova nasadba a inokulovat huba do
sterilného substratu. Bezné vybavenie je hepafilter na Cistenie vzduchu, UV svetlo na
sterilizovanie skla a pomécok, alkohol, kahan a iné laboratérne pomacky.

. Druha miestnost je inkubacna, v ktorej podhubie postupne kolonizuje a prerastd
substrat. V miestnosti je dolezité udrziavat stalu teplotu a tmu alebo ambientné
svetlo, aby podhubie rychlejsie prerastalo substrat.

e  Tretia miestnost je rastova alebo plodiaca miestnost, v ktorej sa vyvijajd zo substrétu
plodnice za Specifickych podmienok - vlhko, teplota, cerstvy vzduch a denné svetlo.
V miestnosti sa nachadza vyvijac pary, UV svetlo, vihkomer a reguldcia privodu a
odsdvania vzduchu.
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Uspesna a nepretrzita produkcia si vyzaduje praktické skisenosti aj vedecké poznatky na
drovni biotechnoldgie a dodrziavanie potravinovych Standardov a hygieny. Sanita (hygienické
Standardy a postupy) priestorov musi byt na pravidelnej baze kazdé 2 tyzdne.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pestovanie hub v in vitro, si vyZaduje dosiahnutie idealnych podmienok pre plodenie, ktoré
st $pecificky charakterizované pre rézne druhy bezne pestovanych hdb (Obrézok 1). Huby je
mozné pestovat spolu vo vertikdlnom systéme polic, ¢o vyrazne zefektiviiuje proces a naklady.
Dolezité je pocas fazy plodenia zabezpedit kontinualny pristup vysokej vihkosti, Cerstvy vzduch a
pre niektoré druhy aj denné svetlo.

(Citronopileatus)

Biela -
(Ostreatus v. Florida)

HuzZevnatec jedly - SHITAKE
(Lentinula edodes)

Hliva
(Pleurotus)
T

Tmava
(Ostreatus v. Dark)

Koralovec jezovity
(Hericium erinaceus)

Polnicka topolova

(Cyclocybe aegerita)

RuZova
(Djamor)

Obrazok 1 Bezne pestované druhy hib na hubovej farme

Vlhkost v rastovej miestnosti je pre vacsinu hiib 70 - 90 %. Teplota, pri ktorej sa vyvijaju
plodnice, je 15 - 25 °C. Rozdiely v poZiadavkach na vlhkost alebo teplotu stvisia s druhom
pestovanej huby (Tabulka 1). Niektoré druhy hib ako je hliva kralovska (P. eryngii) netoleruju
teplo >15 °C, ¢o vyzaduje chladenie privadzajuceho vzduchu, a tym sa naklady na prevadzku
zvySujd. Naopak, hliva ZIta (P. citronopileatus) a hliva ruzova (P. djamor) oblubuji na plodenie
vysSie teploty, pretoze st to druhy pochéadzajice z tropickych oblasti a v zime je naroc¢né ich
pestovat bez vykurovania.

Tabulka 1 Poziadavky na teplotu inkubdacie substratu, teplotu a vlhkost pri pestovani
v rastovej miestnosti pre najcastejSie pestované druhy hub na hubovej farme.

Teplota v inkubacnej Teplota v rastovej Vihkost v rastovej
Druh huby miestnosti miestnosti miestnosti
[°Cl [°Cl [%]
Koralovec jezovity 21-24 15-21 70 - 80
Shiitake 18 - 21 18 - 25 85-190
Hliva ustricovitd 21 -27 18 - 25 70-90
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RieSenim je pestovat huby sezdnne, s ohladom na teplotu nasavaného vzduchu, alebo
upravit podmienky na farme tak, aby bolo mozné prevadzkovat viac rastovych miestnosti s
roznymi teplotami vzduchu, Specificky nastavené na druh pestovanej huby, ¢o vS§ak vyrazne
zvySuje naklady na produkciu.

Proces zacina pripravou alebo kupou Cistého podhubia jedlej huby, ktoré sa ziskava v
tekutej forme alebo na Petriho miske spolu so zivnym médiom. Podhubie hib sa sklada z buniek,
ktoré nesu v sebe geneticky rovnaku informaciu na rozdiel od spér, a preto je vhodnejSie na vyrobu
sadby, ktora si ma zachovat rovnaké vlastnosti. Vyroba podhubia z plodnice huby (Obrazok 2a-
c.), vyzaduje zrucnosti a sterilné prostredie, ktoré nema kazdy v domdcich podmienkach
dostupné, ale je mozné si ho provizérne vyrobit (McCoy, 2016).

Substrat na pestovanie drevorozkladajicich hub je vacsinou tvoreny lignocelul6zovou
zlozkou (piliny alebo slama) a zlozkou s vy$sim obsahom dusika (pivné mlato, kavové zvysky,
otruby). Pomer medzi tymito zloZkami sa meni v zavislosti od druhu pestovanej huby a obsahu
vyzivnych latok, ale zvacsa sa pouziva pomer 5:1, piliny a mlato. Do substratu sa pridava sadrovec
na dpravu pH a esencialna je voda, ktorej sa pridava okolo 70 hm. % vzhladom na suché zlozky.
Pripraveny substrat sa po sterilizacii (120 °C, 2 hod.) naockuje hubovou sadbou, ktora obsahuje
¢isté podhubie vybranej huby (Obrazok 2 c-f).

V priebehu 4 - 6 tyzdhov od zaloZenia hubového substratu dokazeme zbierat
konzumovatelné plodnice hub, ktoré je mozné vyuzit ako velmi chutni a obohacujicu potravinu.
Pouzity substrat sa moze pouzit na pestovanie inych druhov hib, ako krmivo pre hospodarske
zvierata, kompostovat alebo spalit a pouzit ako podne hnojivo, alebo pri bioremedidcii
naruseného Zivotného prostredia (McCoy, 2016).

m, S

— .
“ .

a. Cerstva plodnica b. Podhubie na Zzivnom médiu c¢. Sadba na inokulovanie

Klonovanie }/{ Propagécia podhubia do

N %" sterilného zrna

= "_o)’

¢. Hubova sadba d. Substrat + sadba e. Hubou kolonizovany substrat f. Plodnice vyrastajtce z
kolonizovaného substratu

Obrazok 2 Postup propagacie mycélia a vyroby hubového substratu na pestovanie hib
na hubovej farme
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ZAVER

Pestovanie hub na hubovych farmach predstavuje inovativny a udrzatelny sposob
polnohospodarskej produkcie, ktory reaguje na narastajici dopyt po zdravych a vyzivnych
potravinach. Tento spdsob pestovania umoznuje efektivne vyuzitie zdrojov, minimalizaciu odpadu
a optimalizaciu produkénych podmienok, ¢im sa zabezpecuje vysoka kvalita a bezpecnost
potravin. Moderné su vertikalne farmy, ktoré je mozné realizovat takmer vS§ade a umoznuijl
maximalizovat vynosy na obmedzenom priestore a s minimalnym vyuzitim vody. Tieto metddy
taktieZ znizuju potrebu pesticidov a herbicidov, ¢im prispievaju k ochrane Zivotného prostredia a
zlepSeniu zdravia spotrebitelov. Recyklacia polnohospodarskych zvySkov ako substrat pre
pestovanie hib navySe prispieva k udrzatelnému hospodareniu a znizuje ekologicku stopu
polnohospodérskej ¢innosti. Dalsi vyskum a inovacie v tejto oblasti budi kli¢ové pre zvy$ovanie
efektivity a udrzatelnosti tohto sposobu produkcie, ¢im sa pestovanie hib stane eSte
vyznamnej$ou stcastou globélneho potravinového systému.
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HUBY NA TANIERI: AKTUALNE TRENDY V KONZUMACII
JEDLYCH HUB Z POHLADU SLOVENSKYCH SPOTREBITELOV
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Abstrakt: Jed|é huby je mozné zaradit k potravindm s vysokymi nutriénymi vlastnostami, ktorych
konzumdcia md pozitivny vplyv na zdravie spotrebitelov. Cielom prispevku je identifikovat
spravanie a preferencie spotrebitel'ov pri konzumacii jedlych hab na Slovensku. Uvedeny zémer
bol dosiahnuty realizovanim spotrebitel'ského prieskumu na vzorke 1054 konzumentov jedlych
hdb. Implementaciou réznych Statistickych metdd bol skimany vplyv socio-demografickych
premennych na mnozstvo konzumadcie jedlych hidb a identifikované spotrebitel'ské preferencie pri
konzumdcii a nakupe jedlych hadb. Vysledky spotrebitel'skej Stadie ukazali, Ze k vy$Sej konzumacii
jedlych hdb inklinuju muzi, spotrebitelia starSej vekovej generacie, dochodcovia, mestski
spotrebitelia a spotrebitelia, ktori maji sklon k vegetarianstvu a veganstvu. Studia dalej odhalila,
Ze vacsina slovenskych spotrebitefov nekonzumuje huby na pravidelnej baze a najviac
preferovanymi su hriby, kozaky a hlivy. Slovenski spotrebitelia konzumuja huby najma z dévodu
chuti a preferuji ich zakomponovanie do hlavnych jedal a polievok. Z hladiska ndkupného
spravania je mozné konstatovat prilezitostny nakup jedlych hib a preferenciu cerstvych a
susenych hab. Stadia definovala aj tri faktory determinujdce nakup jedlych hab, faktor ceny, faktor
vztahujlci sa na kvalitu a faktor dotykajtici sa inych marketingovych aspektov. Stidia poskytuje
komplexny pohl'ad na sprévanie spotrebitelov jedlych hib na Slovensku a jej vysledky predstavuju
hodnotné informdcie nielen pre vedecké Ucely, ale aj pre potravinarske spolocnosti, tvorcov
politik a spotrebitelov.

Klicové slova: jedlé huby, konzumdcia, nakup, preferencie, spotrebitel, spravanie
uvoD

Jedlé huby maju délezité postavenie v stravovani konzumentov a v poslednom obdobi rastie
zaujem o potraviny s obsahom hidb (Mayett a kol., 2012; Veljovi¢ a Krsti¢, 2020). ZvySeny dopyt
po jedlych hubach je mozné oddvodnit vysokymi nutricnymi hodnotami, nakolko st vyznamnym
zdrojom bielkovin, glukdnu, vlakniny, vitaminov a minerdlov (Olah a kol., 2020). Fialkova a kol.
(2023) dopifaju, Ze huby st populdrnou a vyzivnou stravou, ktoré je zndma nizkym obsahom tuku,
cholesterolu a sodika. V kontexte uvedeného je nespochybnitelny pozitivny vplyv konzumacie
jedlych hab na zdravie spotrebitelov. Pozitivne zdravotné ucinky sa prejavuju najma v posilneni
imunitného systému, zniZovani rizika obezity, rakoviny a kardiovaskularnych ochoreni (Veljovi¢ a
Krsti¢, 2020; Bringye a kol., 2021; Ovusu a Dekagbey, 2021; Oguntoye a kol., 2022). Vdaka
zdravotnym vyhodam su huby vhodnou potravinou pre spotrebitelov v§etkych vekovych kategérii
(Getachew a kol., 2016; Thilakarathne a Sivashankar, 2018).
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Dovodom zvysenej popularity jedlych hib moze byt aj skutocnost, Ze st povazované za
vhodna alternativu masa, a Coraz viac su oblubené u l'udi, ktori hladaji zdravé a ekologické
stravovanie a maju vysoku preferenciu k stravovacim smerom, vyznacujucimi sa absenciou
konzumécie masa a inych ZivociSnych potravin (Bringye a kol., 2021). Sayeed lbrahi a Huda-
Faujan (2023) zdoraznujl, Ze konzumadcia hib moze byt prijatelna najméa pre flexitarianov z
dovodu vysokych nutricnych, bioaktivnych a terapeutickych hodn6t, vlaknitej Struktary
pripominajicej Struktlru masa a chuti umami, ktora potravindm moze dodat typickd masova chut.
Dal$ie $tudie potvrdzuji, Ze huby je mozné povazovat za vhodni potravinu pre vegetarianov a
veganov, kedze su povazované za zeleninu a v sucasnosti si konzumované pre ich nutricné,
lieCivé a ekonomické vyhody (Adegbenjo a kol., 2020; Ovusu a Dekagbey, 2021; Kunca a kol.,
2013).

Konzumacia hib moéZe byt podporend aj ich integraciou do réznych jedal, nakolko huby
majl vyraznu chut a vysoké nutriéné hodnoty. V sticasnosti existuje niekolko spdsobov, ako huby
konzumovat, moze ist napriklad o vyprazané huby, hamburgery z hib, pecivo s hubovou naplnou,
nugetky z hb, pouzitie suSenych hib ako prasku pridaného do polievok a omacok (Kumar a kol.,
2014; Christy a kol., 2018). Atraktivitu hdb je mozné zvysit ich zakomponovanim do roznych jedal
a pouzit ich ako prisady do kari alebo satay (Haimid a kol., 2013). Uvedenymi spésobmi je mozné
rozsirit moznosti konzumaécie hib a vytvorit pestrejSiu a chutnejSiu stravu.

Pre buddce smerovanie trhu s jedlymi hubami je kl'i¢ové pochopit spotrebitel'ské spravanie
a definovat determinanty ovplyviujlice rozhodnutia spotrebitefov o ndkupe a konzumacii. V
sucasnej dobe sa meni spotrebitel'ské spravanie na trhu s jedlymi hubami, s akcentom na trendy,
ako je Zivotny Styl, zdrava vyziva, bio stravovanie a alternativne diéty, avSak absentuje komplexna
spotrebitelska $tudia, tykajuca sa konzumadcie jedlych hub na Slovensku. Vychadzajic z
uvedeného, cielom prispevku je preskimat a identifikovat spotrebitel'ské preferencie tykajlce sa
konzumdcie a nakupu jedlych hib na Slovensku. Predkladana Studia poskytne relevantné
informdcie ziskané z prieskumu realizovanom na vzorke 1054 konzumentov jedlych hib. Stidia
sa orientuje na mnozstvo a frekvenciu konzumadcie, preferencie druhov hidb, dévody a miesta
konzumaécie, dostupnost a spdsoby ziskavania hub, ako aj faktory ovplyviiujice ndkup a naslednt
spotrebu. Vysledky Stidie mozu byt uzitocné pre potravinarske spolocnosti pri planovani stratégii
pre umiestnenie a predaj jedlych hib a zéaroven poskytni spotrebitelom informéacie pre lepSiu
orientaciu na trhu jedlych hab a podporia ich konzumaciu.

V kontexte uvedenych vychodisk a ciela tejto prace boli formulované nasledujice otazky:

. Aka je rocna uroven konzumacie jedlych hiub u slovenskych spotrebitelov?
. Akeé su preferencie slovenskych spotrebitelov pri konzumacii a nakupe jedlych hab?

MATERIAL A METODIKA

Spotrebitelska Stadia vychadza z prieskumu orientovaného na spotrebitelov jedlych hub,
cielom ktorého je identifikovat spravanie konzumentov s dérazom na konzumované mnozstvo
hab a preferencie spotrebitel'ov pri ndkupe a konzumacii jedlych hub. Spotrebitel'sky prieskum bol
realizovany formou online dotaznikového prieskumu v Slovenskej republike v obdobi od jina
2022 do decembra 2023 na vzorke 1054 respondentov. Respondenti, zapojeni do dotaznikového
prieskumu, boli rozdeleni podla vybranych socio-demografickych charakteristik, konkrétne
pohlavia, veku, poctu ¢lenov v domacnosti, vzdelania, ekonomickej situacie, miesta bydliska,
kraju a stravovacich navykov (Tabulka 1).

DOI: https://doi.org/10.15414/2024.9788055227412 58



https://doi.org/10.15414/2024.9788055227412

Predandcyova - Arvay

Tabulka 1 Socio-demograficky profil skimanej vzorky opytanych

Socio-demografické premenné n; %

Pohlavie rvnuz’ 483 4583
zena 571 54,17
do 24 rokov 305 28,94
Vekovi kategéria 25-39 rokov 289 27,42
40-54 rokov 299 28,37
55 rokov a viac 161 15,28
1-2 335 31,78
Pocet ¢lenov v domacnosti 34 608 57,69
5aviac 166 15,75
Vzdelanie stredoskolské 416 39,47
vysokoSkolské 638 60,53
zamestnany 539 51,14

podnikatel/SZCO 70 6,64
- Student 338 32,07
Ekonomicky status dochodca 64 6,07
nezamestnany 26 2,47

materska/rodicovska dovolenka 17 1,61
. mesto 580 55,03
Bydlisko dedina 474 44,97
Banskd Bystrica 231 21,92
Bratislava 110 10,44

KoSice 64 6,07
Kraj Nitreva 276 26,19
Presov 98 9,30
Trencin 113 10,72

Trnava 82 7,78

Zilina 80 7,59
vsezZravectvo 828 78,56

Stravovacie navyky vegetaridnstvo 41 3,89
veganstvo 9 0,85
flexitaridanstvo 176 16,70

ni - absolitna pocetnost hodnoty znaku v Statistickom subore srozsahom n, % - relativna
pocetnost hodnoty znaku v Statistickom stbore s rozsahom n (podiel absolttnej pocetnosti n; a
rozsahu Statistického stboru n)

Spotrebitel'sky prieskum bol rozdeleny do troch casti. Prva cast bola orientovana
na identifikovanie konzumovaného mnozstva jedlych hib za rok. Spotrebitelia mali moznost
vybrat si z navrhovanych alternativ: menej ako 1 kg, 1,00 - 5,00 kg, 5,01 - 10,00 kg a viac
ako 10,00 kg. V suvislosti s rocnou konzumaciou jedlych hub bol skumany aj vplyv socio-
demografickych charakteristik (pohlavie, vek, vzdelanie, ekonomicky status, trvalé bydlisko, pocet
¢lenov v domacnosti, kraj, stravovacie navyky) aplikovanim Statistického testu Chi-kvadrat
Stvorcovej kontingencie.

Druha cast prieskumu sa zameriavala na preferencie spotrebitelov pri konzumacii jedlych
hab. Spotrebitelia hodnotili frekvenciu konzumacie huab, pricom vyberali z moznosti: viackrat za
tyzden, 1-krat za tyzden, 1-2-krat za mesiac, prilezitostne. Délezitou sucastou uvedenej Casti
prieskumu bolo aj identifikovanie preferencie jednotlivych druhov hub, pricom spotrebitelia
hodnotili 19 vybranych druhov jedlych hib na 5-bodovej Skéle, pricom 1 predstavovala ziadnu
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preferenciu a 5 silnt preferenciu. V kontexte preferencii konkrétnych druhov hub, boli skimané aj
rozdiely v hodnoteni pomocou Friedmanovho testu a Nemenyiho metddy. Spotrebitelia urcovali
svoje preferencie aj pre konzumaciu jedlych hab v jednotlivych jedlach, a to konkrétne ako
predjedlo, polievka, hlavné jedlo, priloha, Salat a slané obcerstvenie. Svoje preferencie hodnotili
na 5-bodovej Skale, pricom 1 predstavovala Ziadnu preferenciu a 5 velmi silni preferenciu.
Konzumenti jedlych hdb uvédzali aj kli¢ovy dovod konzumécie, pricom mali moznost vybrat si
z moznych dovodov: chut, zvyk/navyk, odporicanie, stcast raciondlneho stravovania a Zivotny
Styl. Nasledne sa skumalo ajnajpreferovanejSie miesto pre konzumaciu jedlych hdib a
spotrebitelia urCili jedno zvybranych miest: doma, v Skolskych jedéalnach/jedélnach na
pracoviskach, v reStauraciach aurodinnych prisluSnikov. Prieskum sazameriaval aj na
informacné zdroje, ktoré maju vplyv na rozhodovanie spotrebitelov o konzumacii jedlych hub.
Spotrebitelia hodnotili 15 roznych informaénych zdrojov (reklama, kultGrno-spolo¢enské
podujatia, propagacia znamou osobnostou, socidlne siete, podpora predaja v mieste nakupu,
akciové letaky, Casopisy obchodnej siete, reportaze, odporacanie lekarom, popularizacné ¢lanky,
odportcanie odbornikom, odborné ¢lanky, odpordcanie znamych) na 5-bodovej Skale, kde 1
predstavovala nevyznamny vplyv a 5 velmi vyznamny vplyv. Rozdiely v hodnoteni boli skimané
pouzitim Friedmanovho testu a Nemenyiho metddy. Spotrebitelia v ramci prieskumu urcovali
aj vyuzivané sposoby ziskavania jedlych hib na konzumdciu, pricom si vybrali jednu
z nasledujucich moznosti: pestovanie, zbieranie, nakupovanie alebo ziskavanie darom.

Posledna cast prieskumu bola zamerana na nakupné spravanie spotrebitelov jedlych hib.
V ramci nakupného spravania konzumenti ur¢ovali frekvenciu nakupu jedlych hub, pricom vyberali
zmoznych alternativ: viackrat za tyzden, 1-krdt za tyzden, 1-krdt za mesiac, prileZitostne.
Spotrebitelia sa vyjadrovali aj k preferovanému miestu nakupu hib a vyberali z moznosti:
hypermarkety/supermarkety, miestne predajne, farmarske trhy, od znameho, Specializované
predajne, e-shop, pri ceste. Sticastou bolo aj uréenie preferencie jednotlivych druhov jedlych hib
(Cerstvé, suSené, mrazené a konzervované huby) na 5-bodovej Skéle, 1 predstavovala Ziadnu
preferenciu a 5 silnu preferenciu. Spotrebitelia sa vyjadrovali aj k akceptovatelnosti ceny za kg
jedlych Cerstvych hub a urCovali, aka cena je pre nich najprijatelnejSia: menej ako 4,99 €, 5,00 -
9,99 €, 10,00 - 19,99 € alebo 20,00 € a viac. Vyznamnou sicastou prieskumu bolo hodnotenie 18
faktorov (kvalita, cena, krajina povodu, lokalita zberu, zdravotny aspekt, vzhlad, voia, ¢erstvost,
obal, material obalu, velkost balenia, propagacia produktu, cenové zvyhodnenie, podpora predaja,
miesto predaja, odportcania, predchadzajica skisenost, druh huby), determinujicich nékup
jedlych hib na 5-bodovej Skale, pricom 1 predstavovala nevyznamny faktor a 5 velmi délezity
faktor. Taktiez boli skimané vzajomné vztahy medzi uvedenymi faktormi pomocou extrakénej
metddy analyzy hlavnych komponentov a rotacnej metddy Varimax s Kaiserovou normalizaciou.

Pre Statisticku analyzu dat bola stanovena hladina vyznamnosti 0,05 a Statistické metddy
boli implementované s pouzitim $tatistickych softvérov XLSTAT 2022.4.1 a IBM SPSS 28.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Konzumacia jedlych hib z pohl'adu slovenskych spotrebitel'ov

Vysledky spotrebitel'skej Studie naznacuju, Ze takmer polovica slovenskych spotrebitelov
zapojenych do prieskumu ro¢ne skonzumuje 1,1 az 5,0 kg jedlych hib. Rocnd konzumdcia hub na
urovni do 1 kg bola evidovana u priblizne 26 % respondentov. Naopak, vysSia rocna konzumacia
hab v rozmedzi od 5,1 kg do 10,0 kg bola zistend u 18,4 % spotrebitelov a len 7,4 % respondentov
rocne skonzumuije jedlé huby v mnozstve viac ako 10 kg. V kontexte roénej konzumacie jedlych
hdb bol, pouzitim Chi-kvadrat testu Stvorcovej kontingencie, identifikovany $tatisticky vyznamny
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vplyv socio-demografickych premennych, ako je pohlavie, vek, pocCet ¢lenov v domacnosti,
bydlisko, kraj a stravovacie navyky (Tabulka 2). Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze k vy$sej
rocnej konzumacii hab inklinuju muzi, spotrebitelia starsi ako 55 rokov, dochodcovia, spotrebitelia
Zijuciv domacnostiach s 1 az 2 ¢lenmi, mestski spotrebitelia z Nitrianskeho a Banskobystrického

kraja a spotrebitelia, ktori maju sklon k vegetarianstvu a veganstvu.

Spravanie spotrebitelov pri konzumacii jedlych hab

Prieskum bol orientovany aj na identifikovanie spotrebitel'ského spravania v savislosti
s konzumaciou jedlych huab. Vysledky dosiahnuté zo spotrebitel'skej Studie poukazujy,
Ze slovenski spotrebitelia preferuji konzumaciu hib iba niekolkokrat do mesiaca (42,1 %) alebo
prilezitostne (40,4 %). Dolezité je vSak zdoraznit, Ze niektori slovenski spotrebitelia preferuju
konzumaéciu hib raz do tyzdna (14,6 %) alebo aj viackrat v tyzdni (2,9 %).

Tabulka 2 Mnozstvo konzumadcie hib v zavislosti od socio-demografickych premennych
Konzumacia hub
Socio-demografické premenné <1kg 1,1-5,0 kg 5,1-10,0 kg >10 kg p
n; % n; % n; % nj %
. muz (n = 483) 99 2050 239 4948 98 2029 47 973
Pohlavie Zena (n = 571) 175 3065 260 4711 96 1681 31 543 0003
do 24 rokov
in= 309 102 3344 141 4623 48 1574 14 459
25-39 rokov 76 2630 147 5087 45 1557 21 727
(n = 289)
Vek 40-54 rokov 00001
70 2341 145 4849 64 2140 20 6,69
(n = 299)
55 rokov a viac 2 1615 75 4658 37 2208 23 1429
(n=167)
Pocet clenov 12 (n = 335) 66 1970 168 5015 65 1940 36 10,75
v 3-4 (n = 608) 155 2803 267 4828 155 1808 31 561 0,021
domacnosti 5 a viac (n = 166) 53 3193 73 4398 29 1747 11 6,63
stredoskolské 118 2837 189 4543 80 1923 29 697
. (n = 416)
Vzdelanie sokoskolské 0,392
y 156 2445 319 5000 114 1787 49 7,68
(n = 638)
zamestnany 132 2449 261 4842 101 1874 45 835
(n = 539)
podnikatel/SZCO 13 1857 33 4714 16 2286 8 1143
(n=70)

. Student 111 3284 159 4704 54 1598 14 414
Ekonomicky  (n =338) 0.0002
status dochodca § 1250 30 4688 20 3125 6 938

(n = 64)
nezamestnany 4 1538 17 6538 0 000 5 1923
(n=26)
materskd dovolenka ¢ gc09 g 4706 3 1765 0 0,00
(n=17)
Pokracovanie tabulky na dalSej strane
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Pokracovanie tabulky 2

Bydlisko mesto (n = 580) 128 22,07 282 4862 122 21,03 48 8,28 0.003
dedina (n = 474) 146 30,80 226 47,68 72 15,19 30 6,33 !
B. Bystrica (n = 231) 70 30,30 114 4935 33 14,29 14 6,06
Bratislava (n = 110) 17 1545 47 4273 31 28,18 15 13,64
Kosice (n = 64) 14 21,88 29 45,31 9 14,06 12 18,75
Ko Nitra (n = 276) 76 2754 137 4964 47 1703 16 580
Presov (n = 98) 29 29,59 46 46,94 19 19,39 4 4,08 !
Trencin (n = 113) 29 25,66 52 46,02 26 23,01 6 5,31
Trnava (n = 82) 20 24,39 46 56,10 11 13,41 5 6,10
Zilina (n=80) 19 23,75 37 46,25 18 22,50 6 7,50
vseZravectvo
(n = 828) 212 2560 407 49,15 151 18,24 58 7,00
_ Vegelarianstvo 5 1220 17 M46 12 2927 7 17,07
Stravovacie (n=47)
néavyky veganstvo <0.0001
0 0,00 2 22,22 3 33,33 4 44,44
(n=9)
flexitaridnstvo 57 3239 82 4659 28 1591 9 511
(n=176)

n; - absolutna pocetnost hodnoty znaku v Statistickom stbore s rozsahom n; % - relativna pocetnost
hodnoty znaku v §tatistickom sdbore s rozsahom n (podiel absolttnej pocetnosti n; a rozsahu $tatistického
sdboru n); p (p-hodnota) - hodnota vyznamnosti testovana na hladine vyznamnosti a = 0,05, p < a
(Statisticky vyznamny rozdiel), p > a (Statisticky nevyznamny rozdiel)
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Obrazok 1 Rozdiely v hodnoteni preferencii jednotlivych druhov jedlych hib

V kontexte spotrebitel'ského spravania na trhu s hubami, spotrebitelia urcovali
aj preferenciu konzumacie jednotlivych druhov jedlych hab. Na zaklade vysledkov vyskumu
a aritmetického priemeru je mozné konstatovat, Ze najpreferovanej$imi druhmi jedlych hdb
na konzumdciu su: hriby (X = 4,197), kozaky (x = 3,515), hlivy (x = 3,507), kuriatka (x = 3,480),
bedle (x = 3,406), suchohriby (X = 3,182) a masliaky (X = 2,979). Naopak, slovenski spotrebitelia
najmenej preferuji na konzuméciu prasnicu bradavicnatd (x = 1,343), tridnik klobdckaty (x =
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1,396), tanecnicu pol'nd (X = 1,396) a povabnicu fialovd (X = 1,538). Pouzitim Friedmanovho testu
(p-hodnota < 0,0001) a post-hoc Nemenyi procedury boli identifikované Statisticky vyznamné
rozdiely v hodnoteni preferencie jednotlivych druhov jedlych hab. Rozdiely v spotrebitelskej
percepcii st graficky znazornené pomocou Demsarovho grafu (Obrazok 1).

Dal$im predmetom skdmania bola identifikacia kliovych dévodov konzumécie jedlych
hab. Vysledky naznacujd, ze vyznamnymi dovodmi konzumacie jedlych hab su pre slovenskych
spotrebitel'ov predovsetkym chut (66,8 %) a navyk/zvyk v stvislosti s konzumaciou viazucich sa
&i uz k tradiciam alebo detstvu (17,2 %). Dal$imi dovodmi st konzumécia jedlych hdb ako sucast
raciondlneho stravovania, kvoli nutricnym vyhodam (11,5 %), Zivotnému $tylu spotrebitelov
tykajliceho sa sposobu stravovania (3,9 %), alebo odpordéaniam pre délezitost konzumdcie tejto
potraviny (0,7 %). Na konzuméciu jedlych hiib ma vplyv aj integrovanie do konzumovanych jedal.
Spotrebitelia hodnotili svoju preferenciu konzumacie hib v jednotlivych jedlach a vysledky
naznacuju, Ze huby si najviac preferované a vyuzivané v hlavnych jedlach (x = 4,250), polievkach
(X =4,192), na dochutenie jedal (x = 3,105) alebo ako priloha k jedlam (x = 3,001). Na druhej strane
st spotrebitelmi menej vyuzivané ako sdcast slanych pochdtok (x = 1,832), Salatov (x = 1,890)
a ako predjedlo (x = 1,932). Cielom prieskumu bolo aj odhalit, ktoré miesto je pre spotrebitelov
najpreferovanejSie pre konzumaciu jedlych huab. Vysledky vyskumu ukdzali, Ze najCastejSie
st huby konzumované vdomdcom prostredi (88,9 %) alebo vdomacnostiach rodinnych
prislusnikov (5,7 %). Naopak, najmenej preferovanymi miestami na konzumaciu st prevadzky
verejného stravovania, ¢i uz ide o restauracie (3,4 %) alebo jedalne v $kolach a pracoviskach (2,0
%). Konzumécia hib modze byt determinovand aj dostupnostou informdcii vztahujlcich
sa napriklad k potrebe konzumécie, vplyvu konzumacie na zdravie spotrebitelov, vyberu
konkrétnych druhov jedlych hab, ¢i k otdzkam vztahujicim sa na kvalitu, bezpeénost a pévod
jedlych hiab. Spotrebitelia hodnotili rézne zdroje ziskavania informéacii ohladom jedlych hib
a vysledky ukazali, Ze na spotrebitelov maju najvacsi vplyv informécie ziskané od svojich
znamych, odbornikov zaoberajicich sa jedlymi hubami, lekéarov, ¢i informéacie ziskavané
z odbornych clankov, popularizacnych clankov areportazi. Na druhej strane najmensi vplyv
na rozhodovanie spotrebitelov maju reklamy v réznych médiach a socialne siete. V suvislosti
s hodnotenim vplyvu réznych zdrojov informacii boli identifikované Statisticky vyznamné rozdiely
medzi jednotlivymi zdrojmi informécii pouzitim Friedmanovho testu (p-hodnota < 0,0001).
Implementovanim post-hoc Nemenyiho metddy bolo zistené, medzi ktorymi zdrojmi informécii su
Statisticky vyznamné rozdiely a ktoré zo zdrojov informdcii boli spotrebitelmi hodnotené rovnako.

Tabulka 3 Rozdiely v hodnoteni zdrojov informacii ohl'adom jedlych huab a ich konzumacie

Zdroje informacii Priemerné hodnotenie Skupiny

reklama 5,437 A

kultirno-spolocenské podujatia 5,640 A B

propagécia zndmou osobnostou 5725 A B

socialne siete 5737 A B

podpora predaja v mieste nakupu 5,880 A B C

akciové letaky, casopisy obchodnej siete 6,154 B C D

reportaze 6,382 C D E
odporucanie lekarom 6,648 D E
popularizacné clanky 6,780 E
odpordcanie odbornikom 7,542 F
odborné clanky 7,941 F G
odporticanie znamych 8,132 G
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Zdroje informacii, ktoré boli hodnotené rovnako s zaradené do rovnakej skupiny (Tabulka
3). V kontexte konzumécie jedlych hib boli skimané aj spdsoby ziskavania jedlych hib
pre konzumaciu. Na zaklade vysledkov je mozné konstatovat, Ze spotrebitelia najcastejSie
ziskavaju jedlé huby zberom alebo nakupom.

Spravanie spotrebitel'ov pri nakupe jedlych hib

Nakupné spravanie spotrebitefov jedlych hib bolo skimané utych spotrebiteloy,
ktori ziskavaju huby na konzumaciu ndkupom (n = 638), je mozné konstatovat, Ze spravanie
spotrebitelov pri nakupe reflektuje ich spravanie pri konzumacii hdb. Z hladiska frekvencie
nakupu hub slovenski spotrebitelia nakupuji jedlé huby najma prilezitostne (69,8 %), pripadne
jedenkrat do mesiac (24,3 %). Pravidelny nakup hub, aspon jedenkrat do tyzdna bol zaznamenany
iba u 11,9 % nakupujicich spotrebitelov jedlych hiib. Dalej bol posudzovany aspekt miesta nakupu
avysledky naznaCujui, Ze spotrebitelia preferuji pri ndkupe jedlych hab hypermarkety,
supermarkety, miestne predajne, farmarske trhy a svojich znamych, ktori ziskavaja huby vlastnym
zberom. Na druhej strane najmenej preferované miesta na nakup jedlych hib su predajcovia pri
ceste a internetové obchody. Vysledky d'alej poukazuiju, Ze slovenski spotrebitelia preferuju najma
nakup jedlych hdb v cerstvom stave (x = 4,43), vsuSenom stave (X = 2,75), alebo ako
konzervované (x = 2,52). Najmenej preferovanymi pre nakup a naslednt konzuméciu si mrazené
huby (x = 1,58). Aspekt ceny je jednym z kldcovych determinantov nakupu a konzumacie potravin,
apreto bolo dalSim predmetom skimania aj identifikovanie vySky ceny akceptovatelnej
slovenskym spotrebitelom za 1 kg cerstvych jedlych hub. Vysledky naznacuju, ze najviac
spotrebitel'ov je ochotnych zaplatit za kg ¢erstvych jedlych hib sumu od 5,00 do 9,99 € (58,0 %)
a sumu nizSiu ako 5 € (17,5 %). Na druhej strane, Studia poukazuje, ze iba 13,5 % slovenskych
spotrebitelov je ochotnych zaplatit viac ako 10 € za kg ¢erstvych hib.

Spotrebitel'skd Studia skimala aj vyznamnost faktorov determinujicich nékup
a naslednt konzumdciu jedlych hdb. Implementéciou exploracnej faktorovej analyzy s pouzitim
Kaiser-Meyer-Olkinovym testom a Bartlettovym testom boli identifikované vzdjomné vztahy medzi
faktormi. Vysledok Kaiser-Meyer-Olkinovho testu adekvétnosti (0,863) naznacuje pritomnost
silnej koreldcie a vysledky Bartlettovho testu sféricity poukazuji na vyznamnost faktorovej
analyzy (< 0,001). Matica rotovanych komponentov odhalila tri skupiny faktorov. Prvym z nich je
,cenovy” faktor, ktory zvyraznuje dlohu cenovych Gvah pri formovani spotrebitelského
rozhodovania, ktoré zahffiaji cenu produktu, cenové zvyhodnenia a velkost balenia. Druhym
faktorom su ,atributy produktu suvisiace s kvalitou” pozostavajlce z aspektov Cerstvosti, kvality,
vzhladu, vone, druhu huby, krajiny pévodu a predchadzajicej skasenosti. Poslednym faktorom s
,iné marketingové aspekty” a zahffiaju propagaciu produktu, podporu predaja, miesto predaja,
odpordcania, lokalitu zberu, obal vratane jeho vzhladu, dizajnu etikety, informdcie o vyrobku,
materidli a zdravotny aspekt. Uvedeny faktor je zamerany na vyznam marketingovej taktiky,
prezentacie produktu a vonkajsich vplyvov, ktoré formuju spotrebitel'ské rozhodovanie (Tabulka
4).

Vysledky spotrebitel'skej Stidie realizovanej na Slovensku poukézali na konzumaciu jedlych
hib s dérazom na vplyv socio-demografickych premennych, ako je vek, pohlavie, bydlisko,
ekonomicky status, pocet ¢lenov v domacnosti, kraj, ¢i stravovacie navyky, na konzumované
mnozstva za rok. Vyznamnost vplyvu pohlavia, poétu élenov v domécnosti, prijmu, ¢i veku na
konzuméciu jedlych hab zistili vo svojich $tididch aj Adegbenjo (2020) a Boin a Nunes (2018).
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Tabulka 4 Faktory ovplyviujuce rozhodovanie spotrebitelov pri nakupe jedlych hib

Komponenty

Faktor 1 9 3

propagadcia produktu 0,763 0,179 0,250
podpora predaja (napr. ochutnavky) 0,755 0,180 0,176
miesto predaja 0,715 0,127 0,090
odporiicania 0,696 0,019 0,148
lokalita zberu 0,612 0,395 0,339
obal (vzhlad, dizajn etikety, informacie o vyrobku) 0,596 0,232 0,171
material obalu 0,587 0,283 0,012
zdravotny aspekt 0,523 0,443 0,114
Cerstvost’ 0,086 0,813 0,159
kvalita 0,051 0,768 0,067
vzhlad huby 0,086 0,750 0,166
véna 0,307 0,700 0,032
druh huby 0,186 0,620 0,068
krajina pévodu 0,491 0,518 0,325
predchddzajiica skiisenost 0,345 0,420 0,171
cenové zvyhodnenie 0,370 0,090 0,717
cena 0,005 0,165 0,683
velkost balenia 0,416 0,244 0,469

Extrakcna metdda analyzy hlavnych komponentov a rotacna metoda Varimax s Kaiserovou
normalizaciou

Dalej $tidia poukazala, Ze vacsina slovenskych spotrebitelov konzumuje jedlé huby
iba prilezitostne. Uvedené potvrdzuju aj vysledky inych studii realizovanych v zahranici, napr.
v Indii (Shirur a kol., 2014) a v Nigérii (Adedokun a Okomad, 2017; Oguntoye a kol., 2022). Shirur
a Shivalingegowda (2015) dalej identifikovali, Ze vacsina spotrebitelov konzumuje jedlé huby
prilezitostne, raz za mesiac alebo dva mesiace a iba 20 % spotrebitelov konzumuje huby aspon
jedenkrat za dva tyzdne. Ballesterol a kol. (2021) zd6raznuji tiez nizku frekvenciu konzumécie
jedlych hab a uvadzaju, ze az 76 % spotrebitelov konzumuje huby len raz za mesiac alebo len
niekolkokrat za rok. V studii realizovanej medzi slovenskymi spotrebitelmi bolo zistené, Ze
najdolezitejSim dovodom pre konzuméciu hib je chut, o potvrdzujd aj iné vedecké stidie (Christy
a kol., 2018; Ballesterol a kol., 2021). Slovenski spotrebitelia vysoko preferuji zakomponovanie
huab do hlavnych jedal a polievok. K podobnym vysledkom dospeli aj Shirur a Shivalingegowda
(2015), ktori identifikovali polievku a kari ako najobl'ibenejsie jedla s pridavkom hib. Z hl'adiska
preferencie konzumacie jednotlivych druhov hub, boli v slovenskej Studii identifikované hriby,
kozaky, hlivy, kuriatka, bedle, suchohriby a masliaky. Iné studie poukazuju na vysoku konzumaciu
peciarky, hlivy ahribu mandlového (Mayett akol., 2006; Shirur a Shivalingegowda, 2015;
Thilakarathne a Sivashankar, 2018; Owusu a Dekagbey, 2021; Shah, 2021).

Studia poukézala aj na otazky tykajice sa nakupného spravania slovenskych spotrebitelov
a je mozné konstatovat, ze frekvencia nakupu je menej ¢asta, spotrebitelia nakupuju jedlé huby
najCastejSie v supermarketoch a hypermarketoch, preferujd huby v Cerstvom stave
a rozhodujucimi faktormi s cena, atribity viazuce sa na kvalitu produktu ako aj iné marketingové
aspekty. Nakupné spravanie na trhu s hubami analyzovali aj iné Stddie. Wen a kol. (2016)
identifikovali, ze frekvencia ndkupu, ako aj nakupované mnozstva st u spotrebitelov na nizkej
drovni. Lee a kol. (2017), Thilakarathne a Sivashankar (2018), ako aj Shirur a Shivalingegowda
(2015) zistili, Ze najviac preferovanym miestom pre nakup jedlych hdb sd supermarkety
a maloobchodné prevadzky. Z pohladu preferovanych druhov s najviac nakupované Cerstvé
huby (Mayett a kol., 2006; Haimid a kol., 2013; Haimid a kol., 2017). Na druhej strane, Boin
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a Nunes (2018) uvadzaju vyssiu preferenciu konzervovanych jedlych hib v porovnani's erstvymi,
susSenymi, ¢i mrazenymi. Faktory determinujuce nakup jedlych hab boli skimané vo viacerych
$tadiach. Shirur a kol. (2014) identifikovali farbu, velkost a tvar jedlych hdb ako kltGc¢ové pri
ndkupe, nakolko ich pripisuje vnimanej kvalite. Wen a kol. (2016) dopifia, ze dalsimi
rozhodujucimi faktormi s vona, pritomnost pesticidov, atribaty produktu, balenie, zdravotny
aspekt, aspekt bezpecnosti, miesto nakupu, ¢i znacka. Giirgen a kol. (2018) poukazal aj na kvalitu
a druh huby ako vyznamné kritéria v procese nakupu. Cena moze byt tiez povazovana za dolezity
determinant ndkupu (Adegbenjo a kol., 2020).

Pre buddci vyvoj na trhu sjedlymi hubami je délezitd informovanost spotrebitelov
zabezpeCena implementdciou roznych programov orientovanych na zdravotné benefity
konzumécie hub, pricom za efektivne zdroje informdcii je mozné povazovat elektronické média,
internet, ¢i socialne média (Haimid a kol., 2013).

ZAVER

Prispevok poskytuje relativne komplexny exkurz do problematiky spotrebitelského
spravania na aktualnom trhu s jedlymi hubami v Slovenskej republike. Pochopenie spravania
a preferencii spotrebitelov pri nakupe a konzumacii jedlych hub je kl'a¢ovym, nakolko jedlé huby
su perspektivnou potravinou do budidcnosti vzhladom na ich zdravotné, environmentalne
a ekonomické vyhody.

Vyuzitie vysledkov spotrebitel'skej Studie je mozné v oblasti vedy, vyskumu a praxe
avychaddza z nového pohladu na spotrebitel'ské spravanie, s dérazom na komplexnost
identifikovanych preferencii spotrebitelov pri ich rozhodovani v procese nakupu a konzumacie.
Uvedené poznatky mozu byt hodnotné aj pre podnikatel'ské subjekty operujlice na sti¢asnom
potravinovom trhu v sektore hub, zeleniny a masovych alternativ, pri vyvoji novych produktov
obsahujucich jedlé huby a ich uspesnom etablovani na trhu, ako aj pri tvorbe marketingovych
stratégii zameranych na zvySenie moznosti predaja jedlych hib. Okrem uvedeného, vysledky
Studie mozu poskytniat cenné informacie pri zvySovani spotrebitelského povedomia tykajlceho
sa potrieb konzumacie jedlych hub a vybudovanie stravovacich navykov. Z uvedeného dévodu,
moze byt Stddia prinosom pre tvorcov politik pri implementovani novych programov
podporujucich zdravé stravovacie ndvyky v spolocnosti. Vzhladom na identifikované faktory
ovplyvnujice ndkup a konzumaciu hdb je mozné zvysit povedomie spotrebitelov prostrednictvom
roznych néastrojov marketingovej komunikacie a vzdelavania cez popularizacné a odborné clanky.

Napriek mnohym prinosom S$tddie pre vedecké poznatky a praktické aplikacie,
boli identifikované aj urCité obmedzenia. KldCovym aspektom limitacii je riziko
v sebaposudzovani respondentov v suvislosti so spravanim spotrebitelov na trhu s hubami,
ako aj teritoridlny charakter vyskumu obmedzeny na narodnu droven Slovenskej republiky.
Pre d'al$i vyskum by bolo vhodné preskimat spotrebitelské spravanie na trhu s jedlymi hubami v
roznych krajinach s cielom identifikovat a detailnejSie Specifikovat existujice odchylky. Rovnako
by bolo uzitocné analyzovat spotrebitel'ské spravanie pri nakupe a konzumacii hiib s ohfadom na
socio-demografické premenné, Co by umoznilo lepSie porozumenie potrieb a preferencii
spotrebitelov a prisposobit marketingové aktivity konkrétnym cielovym segmentom.
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Abstrakt: Biogénne aminy vyrazne ovplyviiuju kvalitu potravin a mozZu predstavovat zdravotné
rizika pre spotrebitefov. V prispevku sa venujeme 21 komerCne dostupnym produktom
konzervovanych huab, ktoré su zastipené v obchodnej sieti na Slovensku. Produkty boli
analyzované na obsah biogénnych aminov - spermidin, putrescin, tyramin, kadaverin, histamin,
spermin a 2-fenyletylamin. Zistili sme zna¢nd variabilitu obsahu jednotlivych biogénnych aminov
v analyzovanych produktoch. Dominantnym biogénnym aminom bol spermidin v mnoZstve od
69,7 do 7413 mg.kg' v susine. Putrescin, ktory sa nachadzal vo v$etkych produktoch, sa
pohyboval v rozmedzi od 18,1 do 607,5 mg.kg™ v susine. Spermin bol pritomny v 17 produktoch
v rozsahu 26,4 az 267,6 mg.kg™' v susine. Kadaverin bol pritomny v 7 produktoch so zastdipenim
28,8 az 271,8 mg.kg™ v susine. Pritomnost tyraminu bola stanovena v 5 produktoch v koncentrécii
medzi 24,2 az 74,1 mg.kg" v susine, 2-fenyletylaminu u 3 produktov medzi 35,7 az 90,7 mg.kg ™' v
susine a histamin bol zisteny len v 2 produktoch v rozsahu 128,3 az 223,5 mg.kg™' v suSine.
Tryptamin sme nezistili v Ziadnom analyzovanom produkte.

Klucové slova: bezpecnost potravin, biogénne aminy, HPLC-DAD, konzervované huby
uvoD

Huby su oblubenou kulinarskou volbou v eur6pskych aj orientalnych krajinach. Okrem
samotnej nutricnej hodnoty, ich jedineéna farba, chut a vona st dovody, ktoré lakaja zaradit huby
do ludskej vyZivy (Lau a kol., 2012). JedIé huby si ziskali uznanie ako ,potravina novej generacie”
vdaka ich nutritnému zloZeniu a potencidlu pre rézne potravinarske a farmakologické vyuzitie
(Sousa a kol., 2023). Huby obsahuji vSetky esencidlne aminokyseliny potrebné pre vyzivu
dospelého Cloveka, ¢o z nich robi vyznamny zdroj bielkovin, ktorého hodnota je porovnatelna so
Zivocisnymi a rastlinnymi bielkovinami (Gonzalez a kol., 2020).

Biogénne aminy (BA) predstavuju skupinu bezne sa vyskytujicich zldéenin s nizkou
molekulovou hmotnostou. Zakladné biochemické reakcie vedtce k tvorbe biogénnych aminov st
dekarboxylacia aminokyselin mikroorganizmami, redukéna aminacia a transamindcia aldehydov
a ketonov, a tiez samotna biologicka aktivita v tkanivach a pletivach organizmov (Wéjcik a kol.,
2021). Biogénne aminy, vyskytujlice sa v potravinach, sa delia do dvoch hlavnych podskupin
podla odlisného spdsobu ich vzniku a ich biologickych déinkov (Dadakova a kol., 2009). Prvi
skupinu tvoria monoaminy, zastdpené histaminom (HIM), tyraminom (TRM), 2-fenyletylaminom
(2-PEA) a tryptaminom (TRY), diaminy ako putrescin (PUT) a kadaverin (CAD) a triaminy
reprezentované agmatinom. Druhd skupinu tvoria polyaminy, ktoré sa tvoria v Zivych organizmoch
a predstavuju bioaktivne zluceniny ovplyviujice zdravie Cloveka pozitivne, ale aj negativne v
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zavislosti od podmienok. Najznamej$imi zastupcami polyaminov st spermidin (SPD) a spermin
(SPM) (Dadakova a kol., 2009). Histamin a tyramin majd potencialne alergické Géinky a mozu
vyvolat neurologické ochorenia. Spermidin a spermin su prekurzormi karcinogénnych N-nitrozo
zlucenin. Putrescin spolu s kadaverinom patria k latkam, ktoré sa oznacuju ako ,mftvolné jedy” a
prispievaju k hnilobnému zépachu. Konzumaciou pokazenych potravin z jedlych hib mozu tieto
latky prispiet k neprijemnym stavom ako nadmerné potenie, ¢revna kolika, hordcka, zévraty,
zimnica, Ci iné symptomy sekundarnej otravy (Hofrichter, 2018).

VSeobecne patria biogénne aminy medzi indikatory kazenia potravin. Huby su
povazované za potraviny, ktoré maju potencidl obsahovat vysoké hladiny biogénnych aminov
(Jabtoriska-Rys a kol., 2022). Technologické procesy ako sterilizacia, varenie a mrazenie majl
vplyv na koneénd koncentraciu biogénnych aminov v porovnani s ¢erstvym materidlom (Dadakova
a kol., 2022; Jabtoriska-Rys a kol., 2020; Jabtoriska-Rys a kol., 2022; Bak a kol., 2023; Mufioz-
Esparza a kol., 2021). Biogénne aminy tak mozu poskytovat dolezité informéacie o hygiene a
kvalite potravin a mozu byt vyhodnotené ako potencidlne ohrozenie zdravia pre spotrebitelov z
dovodu ich fyziologickych a toxikologickych d¢inkov, najma ak sd pritomné vo vysokych
koncentréciach (Jakabova a kol., 2024; Ruiz-Capillas a Herrero, 2019; 0zogul a 0zogul 2019).

Cielom nasho prispevku je zhodnotit profil a obsah bezne sa vyskytujlcich biogénnych
aminov v konzervovanych jedlych hubach dostupnych na slovenskom trhu v kontexte bezpecnosti
pre spotrebitela.

MATERIAL A METODIKA

Chemikalie

Na analyzu sa pouzili nasledovné chemikalie a rozpistadla: putrescin dihydrochlorid (=98
%), kadaverin dihydrochlorid (298 %), 2-fenyletylamin (298 %), histamin dihydrochlorid (299 %),
tyramin hydrochlorid (299 %), spermidin trihydrochlorid (299 %), spermin tetrahydrochlorid (=99
%), tryptamin hydrochlorid (299 %) a 1,7-diaminoheptan (299 %), Kyselina chlorovodikova (35 %,
p.a.), bezvody uhli¢itan sodny (p.a.), amoniak (26 %, p.a.), ultracista voda, danzylchlorid (DCI;
299%), 2-propandén (Chromasolv, 299 %), dietyléter (>99%), acetonitril (Chromasolv, 299.9 %) a
hydroxid sodny (p.a.).

Material

V jednotlivych krokoch pripravy vzoriek a analyzy sme pouzili nasledovny materidl:
automatické pipety s nastavitelnym objemom (100 - 1000 pl a 500 - 5000 pl), centrifugacné
skdmavky (50 ml), sklenené skimavky s uzdverom (12 ml), alobal, stojany na skdmavky,
odparovacie zariadenie s privodom dusika, HPLC separacna kol6na s predkol6nkou, HPLC vialky
s uzdvermi (hnedé sklo, objem 2 ml), striekacky a striekackové filtre (PVDF, velkost pérov 45um).

Pristroje
Analyza vyZadovala pouzitie nasledovnych pristrojov a zariadeni: analytické véhy, vortex,
dezintegrator, HPLC-DAD, inkubator s termostatom a centrifugu.

Vzorky hib

Konzervované huby boli zakupené v maloobchodnej sieti Slovenska. Spolu bolo
analyzovanych 21 vyrobkov, sterilizovanych v néleve. Druhové zastipenie jedlych hab vo
vyrobkoch je uvedené v tabulke 1.
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Tabul'ka 1 Druhové zastidpenie jedlych hub v analyzovanych

vyrobkoch
Druh %
Supinovka ,nameko” Pholiota nameko 4,30
Peciarka dvojvytrusna Agaricus bisporus 739
Hrib smrekovy Boletus edulis 4,30
Kuriatko jedlé Cantharellus cibarius 4,30
Zmes hib (hiZevnatec, Supinovka, masliak) 13,0

Priprava vzoriek

Vzorky hub sme zlyofilizovali a zhomogenizovali. Z homogenizovaného materialu sa do 50
ml centrifugacnej skimavky navazil 1g a pridalo sa 20 ml kyseliny chlorovodikovej (0,1 mol.I'7),
zmes sa 1 min. homogenizovala na dezintegratore pri 12000 rpm. Nasledne sa zvySok vzorky z
tyce homogenizatora splachol 5 ml kyseliny chlorovodikovej (0,1 mol.I") do skidmavky so
vzorkou. Zhomogenizovana vzorka sa centrifugovala pri 6000 rpm v chladenej centrifuge pri 4 °C
po dobu 10 min. Odstredeny supernatant sa prefiltroval cez striekackovy filter a 1 ml filtratu sa
davkoval do 12 ml skimavky. Ku vzorke sa pridalo 500 pl nasyteného roztoku Na2COs (s pH
upravenym na 11,2 pomocou hydroxidu sodného), vzorka sa premiesala a pridal sa 1 ml
derivatizacného Cinidla (danzylchloridu), ktoré sa pripravilo rozpustenim 50 mg DCI v 10 ml 2-
propanonu. Skimavky sa obalili alobalom na zamedzenie pristupu svetla a vo vortexe sa zmes
premiesala 1 minatu. Skimavky sa uloZili do stojana na skiimavky a nechali sa inkubovat v
termostate pri 40 °C po dobu 1 hodiny. Pocas procesu derivatizacie sa zmes v skimavkach
premiesala v 15 min. intervaloch. Po ukonceni inkubacie sa vzorky nechali ochladnit na
laboratérnu teplotu 15 min a pridalo sa 250 pl roztoku amoniaku (s koncentraciou 10 mol.I").
Obsahy skiimaviek sa premiesali na vortexe 1 min. a nechali sa postat 30 min. na ukoncenie
reakcie derivatizacie. Nasledne sa ku vzorkam pridali 2 ml dietyléteru a obsahy skimaviek sa
premiesali vo vortexe 1 min. Tymto spdsobom prebehla extrakcia derivatov biogénnych aminov
do nepolérneho prostredia. Skimavky sa odstredili pri 2000 rpm na oddelenie polarnej a
nepolarnej fazy. Z hornej nepolarnej fazy sa odpipetovalo 1800 pl do HPLC vialiek a dietyléter sa
odparil pod pridom dusika na odparovacom zariadeni. Odparok vo vialkach sa rekonstruoval
pridanim 500 pl acetonitrilu a premieSanim na vortexe 1 min. Takto pripravené vzorky sa vlozili
do stojana na HPLC vialky do HPLC pristroja a prebehla chromatograficka analyza.

HPLC-DAD analyza

Na analyzu sme pouzili pristroj HPLC-DAD Agilent 1260 Infinity Il, separacia prebehla na
koléne Zorbax Eclipse XDB C18 (150 mm x 3,0 mm x 3,5 ym) s predkolénou v podmienkach
gradientovej eltcie s pouzitim kombinacie mobilnych faz ultracistd voda (H20) a acetonitril (ACN)
(25 min: H20 35 % - 0 %; ACN 65 % - 100 %) pri prietoku 0,6 ml.min™'. Injekény objem vzoriek a
Standardov bol 3 pl, detekcia analytov na DAD detektore bola nastavena na zber dat pri 254 nm,
referenénd vinové dizka 450 nm. Celkovy ¢as separacie bol 25 min. Poradie analytov a ich
retencné Casy: 3,48 min. tryptamin; 4,65 min. 2-fenyletylamin; 5,31 min. putrescin; 6,27 min.
kadaverin; 6,93 min. histamin; 11,39 min. tyramin; 12,46 min. spermidin; 15,64 min. spermin.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsah biogénnych aminov v konzervovanych hubach vratane minimalnych a maximalnych
hodndt a priemerov so smerodajnymi odchylkami je uvedeny v tabulke 2. Obsah biogénnych
aminov v spracovanych potravinach sa moze vyrazne liSit v dosledku roznych faktorov pocas
spracovania alebo roznych kulindrskych postupov. Mufioz-Esparza a kol. (2021) uviedli vplyv
procesov domdaceho varenia na hladiny polyaminov. Na zdaklade ich vyskumov sa hladiny
polyaminov v potravinach zniZia varenim a grilovanim az o 64 %, avSak mikrovinné a sous-vide
varenie nema vyznamny vplyv.

Tabulka2 Obsah jednotlivych biogénnych aminov vo vyrobkoch podla druhového
zastupenia jedlych hub
Druh TRY 2-PEA PUT CAD
) min - max ND ND-40,6 26,1-607,5 ND-271,8
A. bisporus .
priemer + SD ND 2,2519,10 173,41165,6 34,0£68,5
min - max ND ND 28,9-29,5 ND
Ph. nameko .
priemer £ SD ND ND 29,310,33 ND
. min - max ND ND 41,9-45,1 ND
B. edulis .
priemer t SD ND ND 43,2+1,67 ND
o min - max ND 89,2-90,7 131,4-133,3  104,6-105,0
C. cibarius )
priemer + SD ND 89,910,76 132,140,99 104,840,21
; min - max ND ND-57,1 18,1-66,4 ND
mes
priemer + SD ND 18,7+28,1 36,2£21,7 ND
HIM TRM SPD SPM
) min - max ND -223,5 ND -74,1 924,2-7412,8  26,4-267,6
A. bisporus .
priemer t SD 20,7-59,4 10,9424,6 3658+1428 123,8+53,9
min - max ND 24,2-24,6 102,5-104,5 ND
Ph. nameko )
priemer + SD ND 24,510,21 103,341,07 ND
) min - max ND ND 81,9-82,7 ND
B. edulis .
priemer t SD ND ND 82,410,41 ND
o min - max ND 25,2-26,2 118,5-119,8 ND
C. cibarius )
priemer t SD ND 25,610,56 119,1+0,69 ND
min - max ND ND 69,7-104,7 ND
Zmes ]
priemer £ SD ND ND 86,6+13,9 ND

Vysledky su vyjadrené v mg.kg” susiny; TRY - tryptamin; 2-PEA - 2-fenyletylamin;
PUT - putrescin; CAD - kadaverin; HIM - histamin; TRM - tyramin; SPD - spermidin;
SPM - spermin

Sampirién, v Gerstvom aj spracovanom stave (vratane varenia a konzervovania), je bohatym
zdrojom polyaminov (Reis a kol., 2020a). Polyamin spermidin bol pritomny vo vSetkych
analyzovanych vyrobkoch (tabulka 2). Obsah spermidinu sa pohyboval vo vzorkéach od 69,7 do
7412,8 mg.kg " susiny. Najvyssie koncentrdcie boli zaznamenané v druhu A. bisporus a najnizsie
u vyrobkov, ktorych zloZenie tvorila zmes hib. Dominantné zastlpenie spermidinu potvrdzuju aj
publikované préace autorov Jabtoriska-Rys a kol. (2020), Reis a kol. (2020b) a Reis a kol. (2020c).
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Samotné konzervovanie hib uvadzaji autori Reis a kol. (2020a) ako proces, ktory ma za nasledok
najvyssi pokles obsahu spermidinu v porovnani s Cerstvymi hubami a hubami spracovanymi
varenim. Pritomnost spermidinu je fyziologicky prirodzend v hubdch pestovanych aj
divorastucich, nakolko je spermidin spojeny s roznymi vyznamnymi funkciami v bunkovom
metabolizme a raste a je neoddelitelnou stéastou biochemickych procesov hib (Reis a kol.,
2020b).

Druhym najzastupenejSim aminom bol putrescin, taktiez zastupeny vo vSetkych
analyzovanych produktoch, s najvySSou koncentraciou v produkte obsahujucom A. bisporus ako
krajané Sampindny v slanom naleve. Najniz$i obsah putrescinu sme nasli v zmesi gurmanskych
hib (obsahujicej hdzevnatec, Supinovku a masliak). Vysoka hladina putrescinu sdvisi s
premenou aminokyselin pri mikrobialnej degradacii a moze suvisiet s nedostatoénou cerstvostou
suroviny (Kalac, 2013; Hofrichter, 2018). Podobnd dlohu a pévod ako putrescin ma kadaverin,
ktory je tiez znakom rozkladnych procesov. V nasom prieskume bol pritomny u produktov
obsahujucich A. bisporus (najviac v produkte oznacenom privlastkom Premium) a C. cibarius.

Z monoaminov mali vo vzorkach zastupenie 2-fenyletylamin u 3 produktov, pricom
najvysSie koncentracie sme zaznamenali u vyrobku s konzervovanym kuriatkom jedlym v slanom
naleve. Tyramin bol pritomny v 5 vyrobkoch, okrem zmesi hub a vyrobku s obsahom B. edulis. Vo
vacSine vzoriek vSak detekovany nebol. Histamin bol pritomny len u dvoch vyrobkov, pricom
najvy$si obsah bol paradoxne v uz spominanom vyrobku Sampindnov v slanom naleve s
oznac¢enim Premium. Ako El-Kosi a kol. (2009) uvadzaji hladiny histaminu a tyraminu v
potravinach by nemali presiahnut 50 az 100 mg.kg™ pre histamin a 100 az 800 mg.kg’ pre
tyramin. Histamin a tyramin su povazované za najproblematickejSie biogénne aminy, avSak len
histamin ma ustanovené limity iba pre ryby a rybie produkty, v ktorych nemézu byt prekrocené
koncentracie nad 100 a 200 mg.kg™ (Nariadenie Komisie EU, 2013).

Z pohladu druhového zloZenia hib vo vyrobkoch je priemerné percentualne zastupenie
obsahov jednotlivych biogénnych aminov znazornené na obréazku 1. ZloZenie vyrobkov zmesi hub
je charakterizované 61 % zastupenim spermidinu, 26 % putrescinu a13 % sperminu. Z
divorastucich jedlych hib malo kuriatko jedlé najvy$sie percentudlne zastipenie putrescinu (28
%), nasledoval spermidin (25 %), kadaverin (22 %), 2-fenyletylamin (19 %) a tyramin (5 %). Naproti
tomu produkt obsahujuci hrib smrekovy mal zastipené detekovatelné mnozstva len u spermidinu
(66 %) a putrescinu (34 %). Supinovka nameko mala okrem dominantného spermidinu (66 %)
zastlpeny eSte putrescin (19 %) a tyramin (15 %). Najviac konzervovanych vyrobkov malo
zastupenie peciarky A. bisporus, a z hladiska vyskytu biogénnych aminov mal 91 % zastupenie
spermidin, 4 % putrescin a 3 % spermin. Ostatné stanovované biogénne aminy, okrem tryptaminu,
mali percentuélny podiel nizsi ako 1 %.

Testovali sme vzajomnu korelaciu vyskytu jednotlivych biogénnych aminov. U vzoriek s
vyskytom histaminu bola zaznamenana pozitivna koreldcia s obsahom kadaverinu (p < 0,001), u
vzoriek s pritomnym spermidinom bola zaznamenana pozitivna korelacia s vyskytom sperminu
(p < 0,001) a s ich prekurzorom putrescinom (p < 0,001). DalSie pozitivne korelacie sme zistili
medzi tyraminom vs. kadaverinom (p < 0,001) a tyraminom vs. histaminom (p < 0,001). Pozitivne
koreldcie na urovni p < 0,05 sme zistili medzi spermidinom vs. kadaverinom a spermidinom vs.
histaminom, ako aj medzi histaminom vs. sperminom, putrescinom vs. kadaverinom a
putrescinom vs. histaminom. Negativna koreldcia bola zistena medzi 2-fenyletylaminom a obomi
polyaminmi (spermidin a spermin).
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Obrazok 1  Percentudlne zastipenie biogénnych aminov v konzervovanych hubach vo
vztahu k druhovému zloZeniu vyrobkov

TRY - tryptamin; 2-PEA - 2-fenyletylamin; PUT - putrescin; CAD - kadaverin; HIM -
histamin; TRM - tyramin; SPD - spermidin; SPM - spermin

ZAVER

Problematika biogénnych aminov je komplexna a huby su povaZzované za pomerne bohaté
na biogénne aminy. Pritomnost biogénnych aminov v konzervovanych hubach méze zavisiet od
viacerych faktorov vratane pociatocného zlozenia suroviny hdb, met6d spracovania a podmienok
skladovania, ako uvadza dostupnd literatura. Obsah biogénnych aminov v konzervovanych
produktoch hub v maloobchodnej sieti SR sa analyzoval metédou HPLC-DAD s predkolénovou
derivatizaciou in situ pomocou derivatizacného Ccinidla danzylchloridu. Vysledky analyzy
preukdzali pritomnost biogénnych aminov v konzervovanych produktoch. Vo vSetkych skiimanych
produktoch bol zisteny polyamin spermidin a jeho prekurzor putrescin. Histamin bol zisteny v
dvoch produktoch, pri¢om v jednom produkte na Grovni nad 200 mg.kg' susiny. Tyramin ako druhy
najproblematickejsi amin, bol stanoveny v piatich produktoch, pricom jeho obsah nepresiahol 100
mg.kg" suSiny. Napriek zistenym zvySenym hladindm histaminu v suSine v jednom
konzervovanom produkte je mozné konstatovat, Zze vzhladom na spdsob kulinarskej Gpravy a
podavania v beznych jedlach z huab, ktoré sa nepodavaju na konzumaciu v susenom stave,
nepredstavuji uvedené koncentracie velké riziko, ktoré by mohlo spdsobit vazny zdravotny
problém u zdravych jedincov. Vo vSeobecnosti mézeme konstatovat, ze nami analyzované
konzervované huby st bezpe¢né na konzumaciu z pohl'adu vyuzitia pdvodného produktu (t.j. hab
v ndleve) s ohladom na obsah biogénnych aminov. Sledované produkty konzervovanych hib v§ak
boli identifikované ako zdroje biogénnych aminov, preto je sledovanie tejto kategérie potravin s
ohladom na odporicania EFSA (2011) dolezité.
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AROMATIKA HUB NAM POVIE VIAC, NEZ SI MYSLIME
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Abstrakt: Cielom tejto prace bolo charakterizovat arému jedlej divorasticej muchotravky
cervenkastej a pestovatel'sky ziskanej hlivy ustricovitej. Vzorky muchotravky Cervenkastej boli
rozdelené na Sest vyvojovych Stadii plodnic na zaklade makroskopickych znakov. Vzorky
vypestovanej hlivy ustricovitej boli rozdelené na klobuk a stonku. Na stanovenie aromatickych
zlucenin sme pouzili plynovy chromatograf. Preukazali sme, aka je délezita aréma pri spravhom
urceni zrelosti hub analyzou Siestich vyvojovych stadii muchotravky Cervenkastej. A tiez, ze
Stadia prezretych alebo hnijlicich hib mézu obsahovat potenciondlne Skodlivé zldéeniny.
Hodnotenim hlivy ustricovitej sme poukazali na fakt, ze stonka obsahuje viac aromatickych
zlicenin nez klobuk, no zéroven sme potvrdili pritomnost konjugovanej kyseliny linolovej, zndmej
ako doplnok stravy pri chudnuti.

Klacové slova: aroma-aktivne latky, hliva ustricovitd, muchotravka cervenkasta, plynova
chromatografia, prchavé organické zlGceniny

uvoD

Aromatickeé zluceniny vyraznym spésobom ovplyvnuju esteticku a kulinarsku hodnotu hub.
Vyrazna, charakteristicka vona cerstvych a susenych hab je vel'mi podstatnou motivaciou pre ich
zber a konzumdciu nielen na Slovensku. Je preto zaujimavé vediet, ktoré latky tito
charakteristicki vlastnost sposobuji. Jedna sa o stovky roznych zlG¢enin, ktoré maja prijemnda
vonu alebo ndm evokuju zépach, ¢i dokonca az smrad. Chemickd analyza aromatickych latok v
kombinacii s vnimanim ludskym ¢uchom nie je jednoduchd, preto stucasné poznatky nie su
doposial' dostatocné a jednoznacné (Kala¢, 2008). Doteraz bolo identifikovanych vyse 150
aromatickych zliéenin v Cerstvych hubach (Aisala a kol., 2019; Hou a kol., 2024).

Aromatické zliceniny mozeme rozdelit na prchavé aromatické zldceniny, ako su derivaty
oktanu a okténu, nizSie terpény, benzaldehyd a jemu pribuzné latky, sirne zli¢eniny a mnoho
dalSich. Druhou skupinou aromatickych zlucenin su neprchavé aromatické zliceniny, ktoré
ovplyviujd vnimanie vone v kombindcii s chutovym vnemom pocas konzumécii hab (Kalag, 2008).
Aréma tvorena kombindaciou prchavych a neprchavych zldcéenin je kiti¢ovou vlastnostou potravin,
ktora vyrazne ovplyvniuje preferencie konzumentov.

Jedlé huby sa konzumuju ako delikatesa, nielen pre ich vysoku nutriént hodnotu, ale aj pre
ich Specificki aromu. V roku 1938 bola zlicenina 1-okten-3-ol po prvykrat charakterizovana ako
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,hubovéd“ a ,Cerstva huba s charakteristickou zemitou a sladkou chutou” (Wang a kol., 2014). V
roku 1944 vedecky tim Wood a kol. (1994) opisali (E)-2-nonenal, tvoreny z kyseliny linolovej, ako
hlavni zluceninu zodpovednud za uhorkovy zapach niektorych druhov hub. Za typicki aromu
¢irovky  (Tricholoma  matsutake) si  zodpovedné zliéeniny ako 3-oktanol, 3-
(metyltio)propidnaldehyd, linalool, 1-okten-3-ol a 1-okten-3-on (Cho a kol., 2007). Pre zliceninu
3-oktanol je znamy silny, olejovo-orechovy a bylinkovy zépach, 3-(metyltio)propionaldehyd je
typicky masovym zapachom, 1-okten-3-on je zas typicky hubovou arémou, ale taky linalool je
znamy najma pre jeho prijemnu kvetinovi voru so Stipkou Stiplavosti (AroChemBase databaza).
V sucasnosti su uz zname aj aromatické zluceniny zodpovedné za typicki aromu vyprazanych
hab, susenych, ¢i dokonca skladovanych.

Muchotravky pozname ako nejedlé a toxické divorastuce huby, z ¢elade muchotravkovité
(Amanitaceae). Na druhej strane, existuju aj jedlé druhy ako muchotrévka plavohnedéd (Amanita
fulva), muchotravka hruba (A. excelsa), muchotravka cisarska (A. caesarea) a muchotravka
c¢ervenkasta (A. rubescens) (internetovy zdroj 1). A prave aromatickym zlicenindm v muchotravke
cervenkastej sme sa venovali v tejto Studii. Rastie v listnatych aj v ihlicnatych lesoch. Plodnice
sa zjavuju takmer vzdy vo velkom mnozstve od juna do novembra. Najdeme ju v najteplejsich
oblastiach, napr. v suchych dubinach na juznom Slovensku aj v najdrsnejSich horskych polohach
v smreginach, ako aj na raseliniskach. Casto rastie aj mimo lesa, v parkoch, lipovych alejach a
inde (internetovy zdroj 2).

Muchotravka plavohneda Muchotravka hruba

(Amanita fulva) (Amanita excelsa)

Muchotravka cisarska Muchotravka cervenkasta

(Amanita caesarea) (Amanita rubescens)
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Dalej sme sa venovali hlive ustricovitej (Pleurotus ostreatus), znémej vynikajdcim nutriénym
profilom (B-glukan, vitaminy, mastné kyseliny), vldkninou, mikro- a makro-prvkami a sacharidmi.
Je to druhé najpestovanejsia huba na svete a najva¢sim producentom je Cina (Benzovd, 2023) aj
napriek tomu, Ze prvé pokusy o pestovanie boli v Nemecku (Golian, 2017). Hliva ustricovitd je
huba variabilnej velkosti, tvaru a farby. Vo svete sa nachadza mnozstvo kmenov tohto druhu, ¢o
robi jej identifikaciu pomerne zlozitou. Hliva ustricovita je ojedinele paraziticka, najcastejSie vSak
saprofyticka huba, vyskytujica sa na odumierajdcich alebo uz odumretych stromoch, obycajne v
listnatych lesoch, zvycajne na drevindch mierneho pasma ako buk a dub. Moze rast na
odlomenych konaroch, zlomenych a vyvratenych stromoch, ale aj zvyskoch po tazbe, ako
napriklad na poraste ostavajucich pnov. Vyskytuje sa hlavne v eur6pskych lesoch, kde je plne
autochtonna. Za idedlnych podmienok plodi od konca leta, cez jesen az do zimy. Nezriedka ju
mozno zahliadnut aj v chladnych mesiacoch, ako je januar a februdr. Hliva ustricovita je chutou
a vlastnostami prijemnd, mierne korenista huba.

Hliva ustricovitd (Pleurotus ostreatus)

MATERIAL A METODIKA

Vyvojové stadia muchotravky cervenkastej

Vzorky roznych vyvojovych §tadii muchotravky cervenkastej (Amanita rubescens Pers) boli
odobrané v oblasti Zakylske Pleso (Stiavnické Vrchy, Slovensko) (GPS: 48°31'12.8" N; 18°55'23.5"
E). Uzemie ziskanych vzoriek je zalesnené prevazne bukovym a hrabovym porastom. Nadmorska
vy$ka odberného miesta je 757 m n. m. s priemernou ro¢nou teplotou 6 - 7 °C a zrdzkami 700 -
800 mm (Bucinova a kol., 2014). Vzorky jednotlivych vyvojovych §tadii muchotravky cervenkastej
boli odobrané z plochy 2 x 2 m, plodnice boli zbavené vacsich necistot a docasne uskladnené vo
vetranych polyetylénovych boxoch (Obrdzok 1). Po prichode do laboratéria boli vzorky dokladne
oplachnuté v deionizovanej vode a rozdelené na klobik a stonku (hldbik) pre kazdd plodnicu.
Vzorky sa po vysusSeni rozomleli a uskladnili az do doby analyz.
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Obrazok 1 Vyvojové stadia muchotravky cervenkastej (Amanita rubescens Pers.)

Klobik a stonka hlivy ustricovitej

Cisté kultdry produkéného kmefa hlivy ustricovitej (K19) boli ziskané od MYKOFOREST
Martin Rajtar (Pleurotus ostreatus 2175). Na zaklade nasej predchadzajlcej Stddie (Golian a kol.,
2022) sa tento produkény kmen spomedzi vSetkych 59 overovanych kmenov vyznacoval
najvysSim obsahom p-glukanov. Kultury cCistych kmenov sa az do pouzitia skladovali na
zemiakovo-dextrézovom agare v chladnike. Ako inokulum (nosi¢) bolo pouzité pSeni¢né zrno
(Triticum durum) naockované ¢istou kultdrou K19. V experimente sme pouZzili substraty zloZzené
z peliet z pSenicnej slamy. Polyetylénové vrecia sme vlozili do perforovanych priehladnych vedier
s objemom 3,5 | a suché pelety z pSenicnej slamy zmiesali s vodou v pomere 1:2,6 (70 g suchého
substratu + 1,7 | vody). Polyetylénové vrecia sme uzavreli a uzatvorili vrchndkmi vo vedrach.
Substraty boli jeden den inkubované pri izbovej teplote v priestoroch Ustavu zahradnictva pri
teplote 20 °C. Druhy den boli substraty presunuté do Vyskumného centra AgroBioTech, kde boli
nasledne inkubované v klimatickej komore (Phytotron System KK 750 FIT P) 24 hodin pri 25 °C a
36 hodin pri teplote 60 °C. Relativna vlhkost v komore bola po cely ¢as nastavena na 80 %. Spolu
bolo vyrobenych 10 substratov. Po ochladnuti tepelne oSetrenych substratov na cca 25 °C bolo
aplikované obilné inokulum o hmotnosti 34 g pre
kazdé opakovanie. Inokuldcia sa uskutocnila v
nesterilnych podmienkach. Zaockované substraty
boli prenesené do klimatickej komory a inkubované
pri 25 °C a vlhkosti 80 % aZ do ich uplnej kolonizécie
mycéliom. Dobre kolonizované substraty boli
premiestnené do optimalnych rastovych podmienok,
pri teplote 17 °C a 80 % relativnej vihkosti, so silnym
odvetravanim CO». Do kazdého polypropylénového
vrecka sme pomocou sterilného noza urobili
trojcentimetrovy priecny rez. Po 6 dnoch kultivacie
sme pozorovali tvorbu primordii. Samotné plodnice
rastli postupne v niekolkych vinach, pricom plodnice
boli zbierané selekciou v optimalnej zberovej faze
pocas 42 dni. Po zbere boli plodnice rozdelené na
stonky (hlibiky) a klobiky a susené v susiarni Hliva ustricovitd (Pleurotus ostreatus)
(Nahita 632 Plus) pri teplote 50 °C. Vzorky sme
uschovali v tme az do doby analyz.
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Stanovenie prchavych aromatickych zlicenin

Navazili sme vzorky hab v rozsahu 0,2 - 0,3 g do uzatvaratelnych skimaviek, pridali 2,5 ml
dichlérmetanu (299,8% Cistota pre HPLC, Sigma-Aldrich Merck KGaA) a zlG¢eniny sa extrahovali
trepanim na horizontalnej trepacke (Unimax 2010) po dobu 4 hodin. Nasledne sme extrakty
prefiltrovali cez PVDF filter do HPLC vialiek. Analyza VOC prebehla pomocou plynovej
chromatografie (Obrdzok 2) s automatickym dévkovacom (Agilent Technologies Inc.). Separacia
prchavych zlicenin bola na koléne HP-5ms (30 m x 0.25 mm x 0.25 pm; Agilent Technologies
Inc.). Podmienky plynovej chromatografie boli nastavené podfa predchadzajicej Stddie
(Stefanikova a kol., 2021).

Obrazok 2 Plynovy chromatograf

Statistické vyhodnotenie vysledkov

Vsetky ziskané udaje boli analyzované pomocou deskriptivnej Statistiky aritmetického
priemeru a Standardnej odchylky. Potom sa vSetky premenné testovali na normalitu. Podla
Shapiro-Wilkovho testu a Kolmogorov-Smirnovovho testu vSetky testované premenné nesledovali
Gaussovo rozdelenie. Kruskal-Wallisov test bol vykonany na porovnanie vyznamnych rozdielov
medzi vyvojovymi Stadiami muchotravky Cervenkastej. Na analyzu PCA sa pouzilo desat
najpocetnejSich prchavych zlicenin, charakteristickych pre kazdy vyvojovy stupen muchotravky
¢ervenkastej. Analyza hlavnych komponentov (typ Spearman) sa pouzila na ndjdenie vzoru
podobnosti pozorovani a premennych ich zobrazenim ako bodov na mape. Na analyzu PCA sa
pouzili zldCeniny s obsahom >1 %, charakteristickych pre klobuk a stonku hlivy ustricovitej.
Deskriptivna Statistika, testy normality, Kruskal-Wallisov test a analyza PCA sa uskutocnili
pomocou balikového programu MS Excel a XLSTAT (Addinsoft, 2014).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyvojové stadia muchotravky cervenkastej

Celkovo sme identifikovali 62 prchavych organickych zldc¢enin v dichlérmetanovych
extraktoch muchotravky cervenkastej. Identifikované zliceniny patria do skupin alkanov,
alkoholov, alkénov, organickych kyselin, esterov, aldehydov, amidov, imidov a keténov. Okrem
Siestich roznych vyvojovych stadii muchotravky cervenkastej, vysledky boli rozdelené samostatne
pre klobuk a stonku kazdého vyvojového Stadia tejto huby.

Na zaklade stanovenia aromatickych zldcenin v klobtkoch a stonkach pre rézne vyvojové
$tadia muchotravky cervenkastej je mozné urcit nezrelé a prezreté Stadia tejto jedlej huby. Ako
vyplyva z obrazka 3, analyzou klobikov muchotravky Cervenkastej mozno oznacit prvé dva
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vyvojoveé Stadia za nezrelé s obsahom 4-metylheptanu, 2,4-dimetylhepténu, 3-etyl-3-metylheptanu,
2-butyl-1-oktanolu a 2,6-dimetyl-nonanu. Pre $tadia prezretych alebo hnijicich hdb (5. a 6.
$tadium) boli charakteristické zldéeniny 2,3-butandiol, glycerol, niacinamid a 2,4-di-tert-butylfenol
Z uvedeného vyplyva, Ze najvhodnejsSie je konzumovat muchotravku cervenkastl vo vyvojovom
Stadiu 3 - 4, ¢o podla obrazka 5 predstavuje plodnice vo velkosti 12 - 15 cm.

Podla obrazka 4, kde st zobrazené rozdiely v aréme stoniek muchotravky ¢ervenkaste;j,
mozeme vidiet posledné hnilobné $tadium charakterizované 2,3-butdndiolom a tetradekanovou
kyselinou. Za zrelé Stadium sa vSak da oznacit len vyvojové stadium 3 na zéklade aromy stonky,
pretoze ako vyplyva z obrazka 4, vyvojové stadium 4 malo podobny aromaticky profil ako nezrelé
stadia (1 - 2).

Biplot (axes F1 and F2: 74.43%)

_— 4-methyl-heptane
niacinamide ———_ .

__— 2,4-dimethyl-1-heptene

5K
45K
5K-w
_— 3-ethyl-3-methylheptane
glycerol ~—__ -
2-butyl-1-actanol
Z~ 2,6-dimethyl-nanane

\\JK

S.K

F2(14.38%)
o

S 23 butanediol — - 3K 46-dimethyl-dodecane

6K, — 2-hexyl-1-decanol

5K g 1,3-di-tert-butylbenzene

heptadecyl
-4 pentadecafluorooctancate
2,4-di-tert-butylphenal
2-hexyl-1-dodecanal
-6
. _
-10 8 6 4 2 o 2 4 6 8 10
F1(60.06%)
” . s s v J s . s
Obrazok 3 PCA hodnotenie aromy v klobuikoch pre Sest vyvojovych

$tadii muchotravky cervenkastej (A. rubescens Pers.)

Biplot (axes F1 and F2: 66.47%)

8
heptadecyl pentadecafluorooctanoate
6 2-hexyl-1-dodecanol
2,4-dimethyl-1-heptene
4 dodecane
4,6-dimethyl-dodecane
2 25
6S —— 2-hexyl-1-decanol
_ &5\ , v
* 65 2,3-butanediol ~1s
b
s 0 .
<]
o tetradecanoic acid
1,3-di-tert-butylbenzene
-2
2-butyl-1-octanol
4 2,6-dimethyl-nonane
3-ethyl-3-methylheptane
6 2 4-di-tert-butylphenol
-8
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
F1{46.24%)
”y . 7 V4 v J ’ . s v Ve .7
Obrazok 4 PCA hodnotenie arémy v stonkach pre Sest vyvojovych $tadii

muchotravky Cervenkastej (A. rubescens Pers.)
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Obrazok 5 Vyvojové §tadia muchotravky cervenkastej (A. rubescens Pers.)
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Podla Kalaca (2010) sa vo vSeobecnosti Zivotnost plodnic beznych divorasticich hub
odhaduje na 10 - 14 dni. Vzorku muchotravky cervenkastej v Siestom vyvojovom Stadiu sme
odhadli na 12. - 15. den fruktifikacie s charakteristickou tmavohnedou farbou. Plodnica bola
charakteristicka kyselinami 2-metylbutanovou a 3-metylbutanovou, ktoré su zname zapachom
potu a maju negativny vplyv na aromaticky profil hib (Hou a kol., 2021). Naslo sa malo vedeckych
prdc venovanych senzorickym vlastnostiam vyvojovych §tadii hdb. Lu a kol. (2021)
charakterizovali aromaticky profil dvoch druhov hfuzoviek (7. indicum a T. pseudohimalayense) a
vplyv Stadia zrenia na prchavé organické zluceniny. V $tadiu zrelosti uvadzaju ako majoritné
skupiny estery, alkohol, aldehydy a ketdny, benzény, metoxyzldceniny, uhlovodiky ale aj zliceniny
obsahujtce dusik. Rovnaké skupiny zldcenin boli identifikované aj v nasej stadii.

Klobiik a stonka hlivy ustricovitej

Kmen 19 hlivy ustricovitej bol vybrany ako optimalny kmen z pomedzi 59 testovanych
produkénych kmenov na zaklade chemicko-analytickych studii pre naplnenie cielov projektu
APVV s nazvom ,Protektivny Gcinok extraktu hlivy ustricovej (Pleurotus ostreatus (Jacq.) P.
Kumm.) pri chronickych neprenosnych ochoreniach”. Vyselektovany kmen 19 bol podrobeny aj
hodnoteniu aromatickych zlG¢enin a nasa pozornost bola venovana zvlast klobdku a zvlast
stonke. Z obrazka 6 vyplyva, Zze majoritnymi zlG¢eninami zodpovednymi za aromu klobuka hlivy
ustricovitej st predovSetkym 2-hexyl-dekanol, 2-(dodecyloxy)-etanol, kyselina cis-13-
oktadekdnové a konjugovand kyselina linolova. Konjugovana kyselina linolové (CLA) je zndma
ako vyzivovy doplnok, kvdli jej Gdajnému protirakovinovému aéinku (pre ktory neexistujd Ziadne
presvedCivé dokazy ani znamy mechanizmus a doteraz bolo vykonanych len velmi malo studii;
Ochoa a kol., 2004), ktory sa pouziva v kulturistike (Talbott a Hughes, 2007). Rovnako nie je
dostatok dokazov o tom, Zze CLA ma uzitocny prinos pre fudi s nadvahou alebo obezitou, pretoze
nema dlhodoby vplyv na stavbu tela (Onakpova a kol., 2012). Hoci CLA preukézala Gcinok na
inzulinovt odpoved u diabetickych potkanov, neexistuje Ziadny dokaz o tomto Géinku u l'udi (Davi
akol., 2010. V stonke, ktora bola aromaticky bohatSia nez klobuk, sme stanovili az 9 vyznamnych
aromatickych zlicenin (Obrazok 6).

Biplot (axes D1 and D2: 85,98 %)
after Varimax rotation
a
2,4-Di-tert-butylphenol
Tr\mmr-‘ﬂr-’— — Nonane, 2,6-dimethyl-

4 K-19_stonka ™.
1-Decanol, 2-hexyl o -
/| Part-K-19_stonka

K-19_klobuk | K-19_stonka -, « K-18_stonka

D2 (33,54 %)
o

K-19_klobik -
K-19_Klobik -4
Part-K-19_klobuk

2 10(E),12(Z)-Conjugated linoleic acid

-4
-3 -1 1 3
01 (52,44 %)

Obrazok 6 PCA hodnotenie aromy hlivy ustricovitej kmena
19, zvIast pre stonku a klobuk
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RieSeny projekt okrem iného reflektuje aktudlne potreby v oblasti potravinarskeho
priemyslu - poskytn(t spotrebitelovi nové funkéné potraviny na baze ceredlnych produktov. Pocas
vyskumu bola vyvijana receptura a technologické postupy aplikovatelné pri vyrobe chleba a
susienok s obsahom pB-glukanu, pricom pozornost bola venovana aj vyvoju metodiky na
enkapsulaciu extraktu z hlivy ustricovej s obsahom B-glukanov (obalenie -glukanu do vhodného
puzdra (obalu, kapsule)) z dévodu zachovania termostability ,elixiru”. Produkty budd primérne
urcené pre diabetickych pacientov, pripadne pacientov s inymi metabolickymi poruchami
(hyperlipidémia, hypercholesterolémia a pod). B-glukdn ma zdraviu prospes$né Géinky a zvysSuje
vyzivovu hodnotu potravin, a vdaka svojim vlastnostiam (zahustovanie, stabilizacia, emulgéacia a
gélovatenie) moze byt lahko vyuzitelny vo viacerych oblastiach potravinarskeho priemyslu
(zahustovadlo v omackach, polievkach a tekutych napojoch, ako zdroj rozpustnej vldkniny a pod.
(Ahmad a kol., 2012)). Pridavok B-glukdanu ma znacny vplyv aj na senzorické a technologické
parametre produktov, a na zéklade realizovanych §tidii je mozné predpokladat, Ze pridanie B-
glukanu zlepsi senzorické vlastnosti. Napr. Lee a kol.(2009) uvadzaju pozitivny vplyv na kvalitu
ovsenych susienok, ich adhezivitu a obsah vody. St zname prace, v ktorych bol -glukan pridany
aj do dalSich vyrobkov, napr. v masovych vyrobkoch zlepSil niektoré technologické vlastnosti a
vyzivovu hodnotu (Sandra a kol., 2018), v jogurtoch je ale mozné jeho vyuzitie len v malych
mnozstvdach, pretoze vysSie pridavky sposobuju oddelenie jednotlivych faz mlieka (Sharafbafi a
kol., 2014), pridavok do mlieka sposobil narast mnoZstva kyseliny mliecnej, octovej a maslovej
pocas dozrievania syra, a negativne ovplyvnil jeho senzorické vlastnosti (Volikalis a kol., 2004).

ZAVER

V tejto Stadii sme preukdzali dolezZitost aromatickych zlG¢enin a ich vplyv na vonu
divorastucej jedlej huby, muchotravky Cervenkastej, a pestovatel'sky ziskanej hlivy ustricovite;.
Ako sme uviedli, obsah aromatickych zlicenin v hubach, ich mnozstva a nasledne ich zdravotna
bezpecnost pri konzume sd zavislé od zrelosti plodnic. Zarover mozno dodat, Ze obsah
aromatickych zldcenin v stonke (hlibiku) je rovnako vyznamny ako v klobuku.
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AKO CHUTIA HUBY Z KONZERVY
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Vyskumné centrum AgroBioTech, Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 2,
949 76 Nitra, Slovenska republika

Abstrakt: Sampiriony (peciarky) patria medzi najcastejie konzumované komeréne pestované
huby na svete so Sirokou dostupnostou. Okrem prijemnej chute si pre konzumentov zaujimavé
aj obsahom mnohych nutricnych a zdraviu prospesnych latok. V tejto praci sme hodnotili
organoleptické vlastnosti 4 réznych vzoriek Sampinénov konzervovanych v slanom naleve a
balenych v skle a konzervach. Vo vSeobecnosti mozeme skonstatovat, Ze organoleptické
vlastnosti vzorky A (sklo) v porovnani so vzorkami B, C a D (konzervy) si boli velmi podobné. Na
zaklade senzorickej analyzy so Skolenym panelom hodnotitelov, hedonickym hodnotenim a
hodnotenim s vyuZzitim JAR stupnice bola vyhodnotena ako najlepsia vzorka D, ktora bola balena
v konzerve. Tato vzorka bola charakteristicka tmavSou zltou farbou, silnejSou arémou, ale naopak
slabSou typickou chutou a dochutou v porovnani s ostatnymi sledovanymi vzorkami. Okrem toho
dosiahla vzorka D spolu so vzorkou B najlepSie bodové hodnotenie v znaku celkovy dojem a
vzorka D ziskala pozitivne hodnotenie aj pri hodnoteni makkosti. Pre dalSie potvrdenie rozdielov
alebo podobnosti medzi vzorkami s réznym balenim je potrebné vykonat d'alSie analyzy a rozsirit
existujuce vysledky.

Klucové slova: chut, konzerva, panel hodnotitel'ov, senzorickd analyza, $ampinén
uvoD

Ludia vyuzivaju jedlé huby ako zdroj vyZivnych latok a bioaktivnych zloZiek uz od staroveku
(Rangel-Vargas a kol., 2021). Okrem vysokého obsahu kvalitnych bielkovin, aminokyselin a
vlakniny st huby bohaté aj na vitaminy (B4, B2, B3, C a D7), minerdlne latky (P, Fe, Cu, Co), glukdny,
sacharidy vo forme chitinu a iné biologicky aktivne latky ako alkaloidy, terpenoidy, kyseliny a pod.
(Dowlati a kol., 2021; Rangel-Vargas a kol., 2021). Dal$im pozitivom je nizky obsah kalérif, cukrov
a tukov (Dowlati a kol., 2021) ¢o ma pozitivny vplyv na zdravie konzumentov (Singh a kol., 2020).
Podla Yilmaz a kol. (2006) majt huby dokonca schopnost znizovat hodnoty LDL cholesterolu.
Mnozstvo jednotlivych zloZiek obsiahnutych v tele huby zavisi nielen od jej druhu, ale aj od
sposobu a miesta kde sa huby pestuiju a kde rastt (Zsigmond a kol., 2020). Spotreba hib neustale
stdpa, avSak vacsina konzumentov konzumuje huby iba sporadicky a v malych mnozstvach
(Adedokun a Okomadu, 2017), pricom trendom je ich konzumacia ako stéast jedal pri
vegetarianskej a veganskej diéte (Singh a kol., 2020). Huby predstavujd vhodnd alternativu pre
konzumentov, ktori sa snazia znizovat spotrebu masa, masovych vyrobkov, ¢i soli v potravinach.
Okrem toho obsahuju vSetky esencialne aminokyseliny potrebné pre Cloveka, pricom ich obsah v
hubach je priblizne rovnaky ako v séjovych béboch, dokonca sa v nich nachédza az dvojnasobne
viac bielkovin ako v $pargli, ¢i trojnasobne viac bielkovin ako v ryZi (Miles a Chang, 2004; Zavastin
a kol., 2018).

U niektorych hab boli zaroven preukdzané antikarcinogénne, antimikrobialne,
imunomodulacné a antioxidacné acinky (Ruthes a kol., 2013). TaktieZ sa Castokrat pouzivaju ako
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prevencia voci chronickym ochoreniam, ako st rakovina, cukrovka ¢i kardiovaskularne ochorenia.
Dokonca aj niektoré druhy Sampindnov, ako napr. Agaricus blazei syn. Agaricus brasiliensis
obsahuju p-glukan, ktory ma antikarcinogénne Gcinky napr. na fudské vajecniky (Shimizu a kol.,
2002; Kobayashi a kol., 2005).

Pri ndkupe su spotrebitelia ovplyvneni vonkajsimi (cena, znacka, obal) a vnitornymi (chut,
aréma, farba, textura) vlastnostami produktov (Forbes a kol., 2015). Podla Sun a kol. (2020) sa
huby vyznacuji idedlnou textirou a chutou umami, ktord je tvorend pritomnostou kyseliny
glutdmovej a asparagovej a 5-nukleotidov (Zhang a kol., 2013). Prave pritomnost umami chute je
¢astokrat spajana s masovou chutou (Phat a kol., 2016). Umami je poslednou piatou zékladnou
chutou, ktorej referenénou latkou je monoglutamat sodny (MSG). Zlozky umami je mozné
identifikovat nielen v hubach, ale aj v mése, syroch, morskych plodoch a zelenine (Yamaguchi,
1991). Chut je klGcovou vlastnostou potravin, ktor& ma vyrazny vplyv na spotrebitel'ské
preferencie (Sun a kol., 2020). Chutové vlastnosti hib je mozné ovplyvnit roznymi tepelnymi
dpravami, napr. smazenim, dusenim, konzervovanim a pod. Phat a kol. (2016) vo svojej Stadii
stanovovali obsah glutamanu sodného v 17 roznych komercne dostupnych hubach, pricom
najvyssi obsah bol zisteny v Sampindnoch. Prave glutaman sodny je jednou z hlavnych Iatok
tvoriacich chut umami, ktord je spotrebitelmi vyhladdvand. Podl'a De Cianni a kol. (2023) sl
spotrebitelia dokonca ochotni zaplatit viac za jedlo, v ktorom je umami chut zvyraznena.

Podla §ttdie autorov De Cianni a kol. (2023) pozname celkovo 268 hib vhodnych na predaj
a konzum, pricom len priblizne 22 % z nich je mozné pestovat komercne. VSetky ostatné huby
patria medzi divo rastuce jedlé huby nachadzajlice sa volne v prirode. Peciarka dvojvytrusova
(Agaricus bisporus), bezne nazyvana Sampinon, patri medzi celosvetovo najviac konzumované a
preferované komeréne pestované huby (Muzzarelli a kol., 2012). Tato jedla huba je vysoko cenend
pre svoje vynikajuce chutové vlastnosti (Cardoso a kol., 2021). Je mozné konzumovat ju cerstva,
v polievkach a privarkoch ako zdprazku, susent ako muku, v parkoch, (Cardoso a kol., 2021), ako
stcast extrudovanych snackov (Huang a Liang, 2019), lyofilizovanu (Liuging a kol., 2018) a pod.

MATERIAL A METODIKA

V nasej praci sme sa venovali hodnoteniu organoleptickych parametrov 4 vzoriek (A - D)
celych konzervovanych Sampinénov (Agaricus bisporus) v slanom néleve zakdpenych na
slovenskom trhu (Obrazok 1). Z hodnotenych vzoriek bola jedna vzorka balena v skle (A) a dalSie
tri vzorky boli balené v konzervach. Vzorky boli hodnotené v celosti a podavané hodnotitelom
vSetky naraz.

Hodnotenia sa zucastnilo 10 Skolenych hodnotitel'ov z radov zamestnancov a Studentov
Slovenskej polnohospodarskej univerzity (SPU) v Nitre vo veku 25 - 55 rokov (5 Zien a 5 muzov).
Vsetci hodnotitelia spifiali poziadavky normy na selekciu a tréning hodnotitelov podl'a normy 1SO
8586. Hodnotenie prebiehalo v senzorickom laboratériu Vyskumného centra AgroBioTech SPU v
Nitre v popoludnajsich hodinach za kontrolovanej teploty 22 °C (Obrazok 2). Hodnotitelia boli
poziadani, aby minimélne 1 hodinu pred hodnotenim nejedli, nefajcili a pili uz iba Cistd vodu. Na
hodnotenie senzorickou analyzou bola pouzita 5-bodovéa intenzitna stupnica, kde 1 bod
predstavoval nepritomnost sledovaného znaku a 5 bodov predstavovalo najsilnejSiu intenzitu
znaku. Spolu bolo hodnotenych 5 znakov: farba, ardma, textura, chut a dochut (Tabulka 1).

Okrem toho boli vzorky konzervovanych Sampindnov v slanom naleve hodnotené aj podla
preferencii hodnotitefov s vyuzitim 5-bodovej hedonickej stupnice. Ulohou hodnotitelov bolo
priradit vzorkam 1 - 5 bodov pre celkovy dojem, ktory zahfial celkové vnimanie vzorky na zaklade
preferencii. Hodnotitelia hodnotili vzorky taktiez s vyuzitim JAR (Just About Right - Tak akurat)
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stupnice. Pri hodnoteni JAR stupnicou boli hodnotené znaky farba klobtka, makkost vzorky a
typicka chut vzorky. Principom JAR stupnice bolo priradit vzorky k slovnym tvrdeniam: farba
klobuka (prili§ biela, skor biela, tak akurat, skor zlt, prili§ ZIta), makkost (prili§ makka, skor
makka, tak akurat, skor tvrda, prilis tvrda) a typicka chut (prili§ slaba, skor slaba, tak akurat, skor
silnd, prili$ silnd). Pouzitim stupnice JAR je mozné zistit, ¢i st vzorky v sledovanych znakoch
prijatelné pre hodnotitelov alebo je naopak potrebné nieco upravit napr. vzorky st prili§ makké a
je potrebné upravit sposob tepelného oSetrenia, alebo st priliS slané a je potrebné znizit
koncentraciu soli v néleve a pod. Medzi hodnotenim jednotlivych vzoriek boli hodnotitelia
poziadani, aby si preplachli Usta ¢istou vodou na neutralizaciu chutovych buniek.

Cielom nasej prace bolo zhodnotit organoleptické znaky Sampindnov konzervovanych v
slanom naleve s vyuzitim ré6znych metdd senzorickej analyzy trénovanym panelom hodnotitel'ov
a porovnat vysledky vzorky balenej v skle so vzorkami v plechovkéch.

Tabulka 1 Slovnik na hodnotenie organoleptickych znakov Sampinénov

Hodnoteny znak Definicia hodnoteného znaku Pouzita stupnica
Farba Farba vzorky vnimana okom 1-biela, 5-zIt4

Aréma Pritomnost typickej arémy po $ampindnoch 1-ziadny, 5-intenzivny
Textira Vlastnosti vzorky vnimané v Ustach pri prezivani 1-makka, 5-tvrda
Chut Pritomnost typickej chuti po $ampifidénoch 1-ziadna, 5-intenzivna
Dochut Chut zotrvévajlica v Gstach po prehltnuti vzorky 1-ziadna, 5-intenzivna

Obrazok 1 Hodnotené vzorky Sampinonov Obrazok2  Senzorické hodnotenie

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vzorky konzervovanych §ampifénov v slanom naleve (A - D) boli hodnotené senzorickou
analyzou Skolenym panelom hodnotitefov na 5-bodovej stupnici (Obrazok 3). Vzorky boli
hodnotené na zéklade intenzity vnimania hodnoteného znaku. Prvym hodnotenym znakom bola
farba Sampinonov, pricom vzorky boli hodnotené od bielej po zItd. Ako najbledSia bola hodnotena
vzorka B, ktora ziskala 2,6 bodov. Naopak najviac bodov ziskala vzorka D (4,1 bodov), ktora bola
povazovana za najviac zltd az béZovo-hnedu. Nasledovala vzorka C (4,0 bodov) a velmi podobné
skére dosiahla aj vzorka A (3,8 bodov). Dal$im hodnotenym znakom bola intenzita typickej arémy
Sampindénov. VSetky vzorky dosiahli velmi podobné bodové ohodnotenie (A 3,8 bodov; B 3,3
bodov; C a D zhodne 3,6 bodov) a boli medzi nimi pozorované len velmi malé rozdiely. V poradi
tretim znakom bola textira hodnotena ako makkost resp. tvrdost vnimand v dstach pocas
prezivania. Najvacsi rozdiel bol pozorovany medzi vzorkami A (3,6 bodov), ktorda bola
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povazovana za najtvrdsiu, a D (2,8 bodov), ktora bola hodnotend naopak ako najmaksia. Vzorky
B (2,9 bodov) a C (3,1 bodov) boli v textiire podobné skér so vzorkou D. Co sa tyka hodnotenia
typickej chuti po $ampindnoch, najvyssie skore, a teda najsilnejsia typicka chut, bola hodnotena
vo vzorke A (3,8 bodov), dalej nasledovala vzorka D (3,0 bodov), B (2,8 bodov) a najnizsia intenzita
typickej chuti bola pozorovana pri vzorke C (2,6 bodov). Poslednym znakom hodnotenym 5-
bodovou intenzitnou stupnicou bola dochut, ktord predstavovala intenzitu vnimania a
pretrvavania chuti vzorky v ustach aj po prehltnuti vzorky. NajvysSie bodové hodnotenie ziskala
rovnako ako pri znaku chut vzorka A (3,2 bodov). Ako najmenej intenzivne vzorky, ¢o sa tyka
dochuti, boli hodnotené vzorky B (2,1 bodov) a C (2,2 bodov). Vzorka D dosiahla v znaku dochut
2,6 bodov.

—  c— C D
Farba
5
4 \

Dochut Aréma
1

0
Chut Textlra

Obrazok 3  Vyhodnotenie vysledkov senzorickej analyzy Sampindnov v
naleve (A - D) s vyuzitim 5-bodovej intenzitnej stupnice

Pri preferencnom hodnoteni vzoriek v znaku celkovy dojem dosiahli najviac bodov zhodne
vzorky B a D (3 body). Dosiahnuté 3 body predstavuji priemerné hodnotenie a vzorky teda neboli
ani prili$ prijatelné ani naopak neprijatelné. Podobne bola hodnotena aj vzorka A (2,8 bodov).
Najmenej bodov a ako najmenej prijatelna bola ohodnotena vzorka C, ktora dosiahla 2,1 bodov.

Ako posledné boli vzorky konzervovanych Sampindnov v slanom néleve hodnotené
senzorickou analyzou s vyuzitim JAR stupnice. Pri hodnoteni farby klobtka bola ako ,tak akurat”
hodnotend iba vzorka B, zvy$né 3 vzorky boli hodnotitelmi vnimané ako skor zIté (Obrazok 4). V
druhom hodnotenom znaku hodnotitelia hodnotili makkost vzoriek, pricom vzorky A, C, a D boli
hodnotené ako ,tak akuréat” a iba vzorka B bola skér makké (Obrazok 5). Co sa tyka hodnotenia
typickej chuti JAR stupnicou, vzorky A a D boli rovnako ako pri hodnoteni makkosti vnimané ako
»tak akurat” a hodnotitefom vyhovovali (Obrazok 6). Pri vzorkach B a C by hodnotitelia prijali
silnejSiu chut, nakolko boli tieto vzorky hodnotené ako skor slabé v typickej chuti.

Senzoricku analyzu na hodnotenie organoleptickych parametrov Sampindnov pouZili aj Du
a kol. (2021). Vo svojej praci sa zamerali najma na chutové znaky v Cerstvych a smazenych
Sampinénoch. Cerstvé huby mali silnejsiu intenzitu sladkej chuti, zatial o smazené mali
vyraznejs$iu sland chut. Okrem toho boli hodnotené aj umami, astringentna (stahujlca, ostrd) a
horka chut, v ktorych neboli pozorované Ziadne rozdiely. Hodnoteniu organoleptickych znakov
senzorickou analyzou sa doteraz venovalo len niekol'ko Studii, avSak podl'a dostupnych informécii
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sa ani jedna nezaoberala konzervovanymi Sampinénmi. Djekic a kol. (2017a; 2017b) hodnotili
Sampinodny v Cerstvom stave, Aisala a kol. (2018) sledovali huby pripravené sous-vide, Myrdal
Miller a kol. (2014) pouzili senzorické hodnotenie pri prazenych a dusenych $amipiidnoch a Chun,
Chambers a Han (2020) sa venovali $ampindnom v éerstvom a suS§enom stave.
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Obrazok 4 Hodnotenie farby klobika vo vzorkach Sampifidnov v naleve
(A - D) JAR stupnicou
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Obrdazok 5 Hodnotenie makkosti vo vzorkdch §ampindnov v néleve (A - D)
JAR stupnicou

Senzoricku analyzu na hodnotenie organoleptickych parametrov Sampinénov pouzili aj Du
a kol. (2021). Vo svojej praci sa zamerali najma na chutové znaky v Cerstvych a smazenych
Sampinénoch. Cerstvé huby mali silnej$iu intenzitu sladkej chuti, zatial ¢o smazené mali
vyraznejs$iu sland chut. Okrem toho boli hodnotené aj umami, astringentna (stahujlca, ostra) a
horka chut, v ktorych neboli pozorované Ziadne rozdiely. Hodnoteniu organoleptickych znakov
senzorickou analyzou sa doteraz venovalo len niekolko $tadii, avSak podla dostupnych informacii
sa ani jedna nezaoberala konzervovanymi Sampifnénmi. Djekic a kol. (2017a; 2017b) hodnotili
Sampinodny v cerstvom stave, Aisala a kol. (2018) sledovali huby pripravené sous-vide, Myrdal
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Miller a kol. (2014) pouzili senzorické hodnotenie pri prazenych a dusenych $§amipiidnoch a Chun,
Chambers a Han (2020) sa venovali $ampindnom v éerstvom a suS§enom stave.
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Obrazok 6 Hodnotenie typickej chuti vo vzorkach Sampinidnov v naleve
(A - D) JAR stupnicou

ZAVER

V nasSej praci sme sa venovali zhodnoteniu organoleptickych vlastnosti (farba, aréma,
textlra, chut, dochut a celkovy dojem) Sampinénov konzervovanych v slanom néleve senzorickou
analyzou. Prvou pouzitou metédou senzorickej analyzy bolo hodnotenie 5-bodovou intenzitnou
stupnicou, pri ktorej bola vzorka A hodnotena ako najintenzivnejSia v znakoch ardma, textura,
chut a dochut. Ostatné vzorky si boli v spominanych znakoch velmi podobné. Co sa tyka znaku
farba, ako najbledSia bola hodnotena vzorka B, ostatné vzorky mali podobnd intenzitu ZItého
zafarbenia. Pri hedonickom hodnoteni celkového dojmu zalozeného na preferenciach
hodnotitelov dosiahli najlepSie skore zhodne vzorky B a D. Naopak najmenej bodov priradili
hodnotitelia vzorke C. Z vysledkov metody JAR vyplyva, Ze farba klobtka bola akceptovatelna len
pre vzorku B, avSak v makkosti boli prijatelné vSetky ostatné vzorky okrem vzorky B. V poslednom
hodnotenom znaku - typicka chut oznacili hodnotitelia ako prijatelné vzorky A a D. Na zéklade
ziskanych vysledkov mozeme konstatovat, Zze hodnotitelia zhodnotili ako najlepSiu vzorku D.
Vysledky ziskané v tejto praci je potrebné este rozsirit o dalSie analyzy a senzorické hodnotenie
s vyuzitim spotrebitelov.
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