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NUTRICNA, SENZORICKA A TECHNOLOGICKA
CHARAKTERISTIKA CESTOVIN S PRIDAVKOM VYBRANYCH
DRUHOV JEDLYCH HUB

IVANISOVA, E.'2 - MIKOVA, M." - KOBUS, Z.3 - KOZtOWICZ, K.*

Ustav potravinarstva, Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 2, 949 76
Nitra, Slovenska republika

ZPotravinovy inkubator, Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 2, 949 76
Nitra, Slovenska republika

3Department of Technology Fundamentals, University of Life Sciences in Lublin, Akademicka
Street, 20-950 Lublin, Polsko

“Department of Biological Basis of Food Technology and Feeds, University of Life Sciences in
Lublin, Akademicka Street, 20-950 Lublin, Polsko

Abstrakt: Cielom prace bolo hodnotenie technologickych (varivost, vaznost, napuCiavanie),
nutricnych (antioxidaéna aktivita, celkové polyfenoly, fenolické kyseliny, celkové mnozZstvo
hrubého proteinu, susiny, tuku a popolovin) a senzorickych (vona, chut, celkovy vzhlad, celkova
prijatelnost, dochut) ukazovatelov kvality cestovin s pridavkom jedlych hdab. Celkovo boli
pripravené tri varianty cestovin (kratke cestoviny - kolienka), z ktorych bol jeden kontrolny a dva
varianty boli pripravené s 5 % pridavkom prasku z jedlych hab: kuriatko jedlé (Cantharellus cibarius)
a hrib dubovy (Boletus reticulatus). Varivost cestovin s pridavkom hub bola na Grovni ~6 mindt, ¢im
sa potvrdilo, Ze pridavkom hubového prasku sa ¢as varivosti predizil. Vaznost bola v rozpiti od
76,60 % (cestoviny s pridavkom hribu dubového) do 84,90 % (cestoviny s pridavkom kuriatka
jedlého). NajvyssSiu hodnotu napuciavania cestovin dosiahla kontrolna vzorka (2,25). Celkové
mnozstvo susiny cestovin sa pohybovalo v rozmedzi 92,72 % (kuriatko jedlé) — 93,00 % (kontrolny
variant). Antioxidacna aktivita (stanovena DPPH metddou) bola v rozmedzi od 0,78 (kontrola) do
1,92 mg TEAC.g" (kuriatko jedlé; TEAC - Trolox ekvivalent antioxidacna kapacita), celkové
polyfenoly kolisali od 0,38 (kuriatko jedlé) do 0,61 mg GAE.g" (hrib dubovy; GAE - ekvivalent
kyseliny galovej) a celkovy obsah fenolickych kyselin od 1,69 (kuriatko jedlé) do 1,83 mg CAE.g™
(hrib dubovy; CAE - ekvivalent kyseliny kavovej). Celkové mnoZstvo hrubého proteinu bolo
najvyssie v cestovinach s pridavkom prasku z hribu dubového - 13,16 %. Obsah popolovin bol v
rozmedzi hodndt od 0,69 % (kontrolny variant) do 0,93 % (kuriatko jedlé). Obsah tuku sa s
pridavkom hubového prasku zvySoval a v porovnani s kontrolnou vzorkou (0,70 %) mali cestoviny
s pridavkom prasku z kuriatka jedlého najvyssSiu hodnotu 1,34 %. Zo senzorického hladiska boli
celkovo vzorky cestovin s pridavkom jedlych hib hodnotené pozitivne - najvysSiu hodnotu
celkového dojmu po konzumacii dosiahli cestoviny s pridavkom hribu dubového, nakolko vynikali
SVOjou vyraznou a intenzivnou vonou.

Klicové slova: cerealny vyrobok, antioxidacna aktivita, hruby protein, senzoricka analyza, varivost
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Cestoviny patria k zakladnym potravinam, ktorych histéria siaha az do obdobia starovekého
Grécka. Na pripravu cesta sa tradi¢ne pouzivala iba muika a voda. Hlavnou vyhodou cestovin je
jednoducha priprava, roznorodost tvarov cestovin a nepochybne ich vyzivova hodnota. S tradicnou
receptirou sa zacalo experimentovat, a tak vznikol novy variant cestovin, vaje¢né cestoviny. V
sucasnosti vzrasta zaujem o nové potraviny a v zaujme zaujat spotrebitela zac¢inaju aj vyrobcovia
cestovin obohacovat recepturu o nové suroviny (Tutaj, Zlotek, Combrzyriski, 2021).

Inovativne trendy obohatenia cestovin prinasaju benefity v zlepSeni nutricnej hodnoty a
funkcnych vlastnosti cestovin. Prave cestoviny su vhodné potraviny na vyvoj novych produktov.
Coraz viac sa na trhu stretdvame s bezlepkovymi cestovinami, s cestovinami obohatenymi
zeleninou, roznymi castami rastlin, pripadne aj obohatenymi o rozne Zivocéisne suroviny (Teterycz
et al., 2020).

Atraktivnou surovinou na obohatenie cestovin st jedlé a lieCivé huby. V st¢asnosti su huby
pouzivané skor ako pridavné latky a ochucovadla. Nakolko sa mnoho ludi orientuje iba na rastlinnt
stravu, jedlé huby su ¢asto pouzivané ako alternativa masovych vyrobkov. V niektorych krajinach
st huby bezne pouzivané v gastronomickom sektore, avSak ich vyzivové a terapeutické vlastnosti
su natolko zaujimavé, Ze ich konzumacia by sa mohla zvysit. Huby st celkovo velmi atraktivnou
surovinou nielen pre potravinarsky priemysel, ale aj pre kozmeticky a farmaceuticky priemysel
(Kumar et al., 2022).

MATERIAL A METODIKA

Material

Vzorky hub pochadzali z vlastného zberu z Gzemia Slovenskej republiky, konkrétne druhy
kuriatko jedlé z obce Klokocov, okres Cadca s nadmorskou vyskou 556 m n. m. a hrib dubovy z
obce Liestany, okres Prievidza s nadmorskou vySkou 343 m n. m. Huby boli po vysuseni
zhomogenizované v trecej miske a uskladnené v tmavych sklenych nadobach na suchom a
chladnom mieste. Chemikalie pouzité na meranie (analytickej Cistoty) boli ziskané od spolocnosti
Centralchem (SK). Suroviny na pripravu cestovin boli zakipené v obchodnej sieti Slovenskej
republiky.

Technologicky postup pripravy obohatenych cestovin

Vzorky cestovin boli vyrobené pomocou nizkotlakového extrudéra (Gina, Taliansko)
ur¢eného na vyrobu cestovin. V extrudéri sa rotacnymi lopatkami mieSalo 500 g polohrubej
pSenicnej muky s praskom z jedlych hib (5 %), jednym vajcom (60 g), solou (3 g) a pitnou vodou
pri teplote 25 °C pocas 20 minat, aby sa ziskalo cesto s obsahom vlhkosti 30 %. Rychlost zavitovky
bola 50 ot./min., vytlacaci tlak bol priblizne 3,4 baru a teplota cestoviny po extrizii bola 27 °C az
28 °C. Cestoviny sa nasledne susili v suSiacej komore (8 hodin pri 40 °C) na konecny obsah vlhkosti
priblizne 12,5 %. Celkovo boli vyrobené 3 varianty cestovin, kazda v troch opakovaniach a jednalo
sa 0 kontrolnu vzorku bez pridavku, vzorku s 5 % pridavkom kuriatka jedlého (5 g) a vzorku s 5 %
pridavkom hribu dubového (5 g). Pred analyzami boli vzorky zhomogenizované na castice o
velkosti 0,5 mm (IKA MultiDrive basic, Nemecko).
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Stanovenie bielkovin, susiny, popolovin a tuku

Obsah bielkovin, susiny a popolovin bol stanoveny podl'a metédy AACC 08-01 (AACC, 1996).
Dusik sa prepocital na bielkoviny s pouzitim konvenéného faktora 5,70. Obsah tuku bol stanoveny
pomocou extraktora tukov (Ankom XT15, USA), metddou, ktorti uvadza vyrobca zariadenia, pricom
ako extrakéné Cinidlo bol pouzity petroléter. VSetky merania boli realizované v troch opakovaniach.

Stanovenie antioxidacnej aktivity, celkovych polyfenolov a fenolickych kyselin

Antioxidacna aktivita bola stanovena vyuzitim DPPH metédy, modifikovanou metédou podla
Sanchéz-Moreno, Larrauri, Saura-Calixto, (1998) pricom ako Standard bol pouzity Trolox
(6-hydroxy-2,5,7,8-tetrametylchroman-2-karboxylova kyselina). Na stanovenie celkového obsahu
polyfenolov bola vyuzita spektrofotometricka metdda podla Singleton a Rossi (1965) a vysledky
boli vyjadrené na zaklade kalibracnej krivky kyseliny galovej. Celkové fenolické kyseliny boli
stanovené vyuzitim Arnovej reagencie spektrofotometrickou metédu podla Jain et al., (2017).
Kyselina kavova bola pouzita ako Standard na prepocet vysledkov. VSetky merania boli realizované
v troch opakovaniach.

Stanovenie varivosti, vaznosti a napucavosti cestovin

V nadobe sa uvedie do varu 1 | vody spolu s 10 g NaCl. Hned po zacati varu sa vsype 100 ¢
skusanej cestoviny a obsah sa mierne premiesa, aby sa cestovina neprilepila na dno. Uvarena
cestovina musi mat zmazovately cely prierez a pri ochutnavani nesmie mat tvrdé jadro Vaznost
cestovin sa udava mnozstvom vody v %, ktoré skisana cestovina prijala pri vareni. Uvarena
cestovina po predchadzajiicom stanoveni jej varivosti sa ihned scedi do skleného odmerného valca
s objemom 1 liter, necha sa 2 minuaty odkvapkat, vyklopi na vopred zvazeni misku a odvazi.
Napucavost vyjadruje pomer objemu skusanej cestoviny pred varenim a po nom, vyjadreny
nasobkom pdvodného objemu. Vzorka — 100 g skisanej surovej cestoviny sa nasype do skleného
odmerného valca s objemom 1 liter, ktory je naplneny 500 ml vody, mierne sa zatrepe (vypudenie
vzduchu medzi cestovinami) a odcita sa objem. Podobne sa urci objem cestoviny po uvareni
(Muchova a Fran¢akova, 1992).

Senzoricka analyza

Senzorické vlastnosti pripravenych cestovin hodnotilo 20 hodnotitelov, 10 Zien a 10 muzov
vo veku od 25 do 60 rokov. Pouzitim 9-bodovej hedonickej stupnice (v rozsahu od 9 do 1) sa
vyhodnocovali produkty podla celkovej chuti, celkového vzhladu, vone, dochuti a celkovej
prijatelnosti, priom vSetky parametre porovnavali s kontrolnou vzorkou (vzorka bez pridavku).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Technologicka kvalita cestovin sa stanovila na zaklade vyhodnotenie varivosti, vaznosti a
napuéiavania cestovin, ktorych hodnoty sii uvedené v Tab. 1. Cas varenia cestovin je dlezity pre
dosiahnutie spravnej tvrdosti cestovin. Pri varivosti sa sledoval ¢as v mindtach. Varivost vzoriek
bola v rozmedzi od 5 do 6 mindt, pricom najkratsi ¢as (5 min.) mala kontrolna vzorka a vzorky s
pridavkom hubového prasku potrebovali ~6 minut, z ¢oho vyplyva, ze pridavok hubového prasku do
cestovin predlZzuje varivost cestovin. Arora, Kamal, Sharma, (2017) pripravovali cestoviny
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obohatené o huby, pri ktorych pouzili ¢as varenia 7,0 az 7,6 minut. Tvrdia, Ze pridanie hubového
prasku do cestovin progresivne prediZilo ¢as varenia, hoci medzi vzorkami nebol Ziadny vyznamny
rozdiel az do 10 % Urovne obohatenia pSeni¢nej muky hubovym praskom. Tento jav pripisali k
zvysSeniu obsahu bielkovin v cestovinach pridanim hubového prasku, ¢o viedlo k pevnejSiemu
findlnemu produktu. Vaznost cestovin bola vo vzorkach rozdielna a to v rozpati hodndt od 76,60 %
Parvin et al., (2020) zistili, Ze absorpcia vody a straty varenim cestovin sa zvySili so zvySenim
irovne obohatenia cestovin hubovym praskom v pSeni¢nej muike. MoZe to byt spdsobené vysSou
kapacitou obohatenej vlakniny, ktora podporuje absorpciu vody a zadrziava v sieti Skrobovy protein
- polysacharid, aby napucali Skrobové zrna. V dosledku toho sa zvySuje stupen Zelatinizacie Skrobu
a narusa sa proteinova Skrobova matrica v produkte. Tretim hodnotenym technologickym
parametrom bolo napuciavanie, kde najvyssiu hodnotu 2,25 dosiahla kontrolna vzorka bez pridavku
hubového prasku (Tabulka 1).

Tabulka 1 Parametre technologickej kvality obohatenych cestovin

Parameter Kontrola Kuriatko jedlé Hrib dubovy
Varivost [min.] 5,00 £ 0,99 6,00 £ 0,87 6,00 £ 0,76
Vaznost [%] 80,8 1,34 84,9 11,65 76,6 + 1,86
Napuciavanie 2,2540,11 2,0040,12 1,78 £ 0,08

priemer + smerodajna odchylka; min. — mindta

Stanovenim susiny sa preukazalo, Ze rozdiel medzi mnozstvom susiny v kontrolnej vzorke
(93,00 %) sa vyrazne neliSi od priemernej hodnoty susiny cestovin obohatenych o huby, ktoré
dosiahli hodnotu ~92,84 % (Tabulka 2). Obsah hrubého proteinu v jedlych hubach je zvycajne
vysoky, ale koliSe, nakolko je ovplyvneny faktormi, akymi st druh a Stadium vyvoja huby. Hladina
volnych aminokyselin v hubach je zvy¢ajne nizka, v suSenych jedlych hubach sa pohybuje od 7,14
do 12,3 mg.g™" a prispieva k charakteristickym chutovym vlastnostiam hib (Kumar et al., 2021). Z
vyslednych hodndt stanovenia celkového mnozstva hrubého proteinu (Tabulka 2) je mozné
konstatovat, ze rozdiel medzi kontrolnou vzorkou bez pridavku jedlych hab s hodnotou 12,3 % je
velmi podobny hodnote, ktort dosiahli obohatené cestoviny. Z nich najvyssia hodnota 13,2 % bola
zaznamenana vo vzorke s pridavkom hribu dubového. Obsah tuku v hubach sa pohybuje od 1,1 do
8,3 % v susine. Vo vSeobecnosti tuk huib predstavuje vSetky triedy lipidovych zlGcenin, vratane
volnych mastnych kyselin, monoglyceridov, diglyceridov, triglyceridov, sterolov, esterov sterolov a
fosfolipidov (Rahi a Malik, 2016). Tuk hub je bohaty na kyselinu linolovt a kyselinu olejovi. Kyselina
linolova vykazuje antikarcinogénne ucinky a je tiez prekurzorom 1-oktén-3-olu, ktory je klticovou
aromatickou zluceninou prispievajicou k ,hubovej‘ chuti a voni. Lipidova frakcia hib obsahuje
tokoferol ako doleziti antioxidaénl zlozku (Rathore, Prasad, Sharma, 2017). V cestovinach
obohatenych o huby sa obsah tuku navysil a najvyssiu hodnotu dosiahli cestoviny s pridavkom
prasku z kuriatka jedlého - 1,34 % (Tabulka 2). Huby vykazuji vysoku schopnost asimilovat
bioelementy z p6dy, a tak predstavuju cenny zdroj mineralnych latok. Zinok, med, Zelezo a selén
patria medzi bioelementy s antioxidacnymi a protizapalovymi vlastnostami, ktoré st akumulované
v hubach. Jedlé huby navySe predstavuju jeden z najlepSich potravinovych zdrojov selénu. Vyssi
obsah popolovin znamena vysSie mnozstvo mineralnych latok pritomnych v potravine. Chut,
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textura, vzhlad a stabilita potravinovych vyrobkov doplnenych praskom z huab zavisi aj od
koncentracie mineralnych latok (Ho, Zulkifli, Tan, 2020). Vysledné hodnoty stanovenia obsahu
popolovin (Tabulka 2) boli v rozmedzi od 0,69 % az po 0,93 %. NajvyssSi obsah popolovin bol
zaznamenany vo vzorke s pridavkom kuriatka jedlého.

Hodnoty antioxidacnej aktivity (Tabulka 3) sa pohybovali v rozmedzi hodn6t 0,78 - 1,92 mg
TEAC.g". Najvyssia hodnota 1,92 mg TEAC.g' bola zaznamenana vo vzorke s pridavkom kuriatka
jedlého. Popescu et al., (2016) skimali vplyv sposobu susenia hib na antioxidacnu aktivitu. Tvrdia,
ze lyofilizacia predstavuje lepSiu schopnost zachytavania a znizenia antioxidacnej sily. Analyzou
potvrdili, Ze lyofilizované huby mali vysSiu antioxidacnu aktivitu v porovnani s hubami susenymi
prirodzenym spdsobom. Celkovy obsah polyfenolov vo vzorkach cestovin (Tabulka 3) bol najvyssi
vo vzorke s pridavkom hribu dubového. Lu et al., (2018) obohatili cestoviny praskom z hribu
smrekového, peciarky dvojvytrusnej (Sampinén) a hizevnatca jedlého (shiitake). Zistili, Ze celkovy
obsah polyfenolov pre druhy obohatenych cestovin bol vyraznejSie vyssi ako pri kontrolnych
vzorkach obsahujutcich len semolinu: hrib smrekovy > peciarka dvojvytrusna > hizevnatec jedly >
semolina. TaktieZ vo svojom ¢lanku uviedli, Ze vriaca voda by mohla degradovat citlivé polyfenoly
alebo zvysit extrakciu niektorych viazanych polyfenolov z cestovin. Celkovy obsah fenolickych
kyselin (Tabulka 3) bol najvyssi vo vzorke s pridavkom hribu dubového (1,83 mg CAE.g™").

Senzorické hodnotenie obohatenych cestovin (Obrazok 1) bolo zamerané na vonu, ktoru
respondenti hodnotili na stupnici 1 - 9, priom 1 predstavuje nevyraznu, prazdnu, nevyrovnanu
vonu a 9 vyborny, vyrovnanu a prijemnu vonu. Najvyssiu hodnotu 7,05 bodu dosiahla vzorka s
pridavkom hribu dubového (Obrazok 2). Daldim hodnotenym parametrom bola chut, kde 1 znamena
nevyrazna, nevyrovnana, prazdna chut, 5 znamena dobra, eSte prijemna a 9 vyborng, vyvazena a
harmonicka chut. NajvyssSiu hodnotu 7,45 bodu dosiahla vzorka s pridavkom kuriatka jedlého, v
ktorej hodnotitelia citili prijemnu citrusovli az korenistii chut. NajnizSiu hodnotu pritomnosti
dochuti 6,45 bodu dosiahla vzorka s pridavkom hribu, pri ktorej respondenti uviedli pritomnost
jemnej kovovej a palcivej dochuti. Zrealizovanim senzorickej analyzy mozno celkovo zhodnotit, Ze
vSetky vzorky mali uspokojivy celkovy dojem. NajvysSiu hodnotu 7,60 bodu dosiahla vzorka s
pridavkom hribu dubového (Obrazok 2).

Tabulka 2 Obsah susiny, tuku, hrubého proteinu a popolovin v obohatenych cestovinach

Susina Tuk Hruby protein Popoloviny
Vzorka (%] (%] (%] (%]
Kontrola 93,041,02 0,704 0,08 12,3+1,11 0,69 £ 0,06
Variant s pridavkom kuriatka jedléo 92,7+1,12 1,34 10,02 12,7+1,38 0,93 +0,09
Variant s pridavkom hribu dubového 92,7+ 1,01 0,90+ 0,03 13,2 41,01 0,70 £ 0,01

priemer * smerodajna odchylka
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Obrazok 1 Pripravené a analyzované cestoviny (zfava: kontrolné cestoviny
bez pridavku, cestoviny s pridavkom kuriatka jedlého, cestoviny s
pridavkom hribu dubového).

Foto: Mikova

Tabulka 3 Antioxidacna aktivita, celkovy obsah polyfenolov a fenolickych kyselin v
obohatenych cestovinach

Antioxidacna Poyfenoly Fenolické
Vzorka aktivita g kyseliny

[mg TEAC.g"] [mg GAE.g7! [mg CAE.g"]
Kontrola 0,78 + 0,02 0,38+ 0,01 1,69 1 0,04
Variant s pridavkom kuriatka jedlého 1,92+0,12 0,43 +0,02 1,74+ 0,01
Variant s pridavkom hribu dubového 1,41 10,01 0,6110,03 1,83 £0,02

TEAC - Trolox ekvivalent antioxidacna kapacita; GAE — ekvivalent kyseliny galove;j;
CAE - ekvivalent kyseliny kavovej; priemer + smerodajna odchylka

e KONtrola = e=m=\/ariant s kuriatkom Variant s hribom
Vona
8
6
Celkovd prijatelnost Chut
Celkovy dojem Dochut

Obrazok2 Vysledky senzorického hodnotenia cestovin (suma vSetkych
hodnotitel'ov)

ZAVER

Cestoviny patria k jednym z najoblubenejsich potravin najma pre svoju jednoduchu a rychlu
pripravu, pre ich organoleptické vlastnosti, Siroky sortiment vyrobkov, dostupnost a cenovu

DOI: https://doi.org/10.15414/2025.9788055228730 6



https://doi.org/10.15414/2025.9788055228730

IvaniSova — Mikova — Kobus — Koztowicz

prijatelnost. Obohatenie cestovin o huby prinasa benefity v zlepSeni vyZivovej hodnoty cestovin.
Nutricna hodnota, antioxidacna aktivita a pritomnost niekolkych zdraviu prospesnych zlGcenin v
hubach z nich robia skuto¢ne atraktivne suroviny. VSetky tieto vlastnosti spolu s chutou a texttrou
pritahuju 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 sposob vyvoja funkénych potravin, ktoré spotrebitelia dobre akceptuju.
Cestoviny s pridavkom jedlych a lieivych hib maju velky potencial ako produkt s vylepSenymi
nutricnymi vlastnostami oproti tradicnym cestovinam a mozu predstavovat atraktivny inovativny
produkt.
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HUBY V KOSiKU: AKE SU SUCASNE TRENDY V ZBERE HUB?
PREDANOCYOVA, K.' - ARVAY, J.2

Vyskumné centrum AgroBioTech, Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Trieda A. Hlinku
2,949 76 Nitra, Slovenska republika

2(stav potravinarstva, Fakulta biotechnolégie a potravinarstva, Slovenska polnohospodarska
univerzita v Nitre, Trieda A. Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovenska republika

Abstrakt: Zber jedlych divorastucich hub je tradicnou aktivitou, ktord ma vyznamné miesto v
kultire, ekonomike a ekologickej praxi. V poslednych rokoch sa uvedeny fenomén stava aj
predmetom SirSieho zaujmu, kedZe moze prispiet k udrzatelnému vyuzivaniu prirodnych zdrojov.
Zber hub poskytuje nielen volnocasovu aktivitu a prilezitosti pre sebaobzivu, ale zaroven zohrava
dolezita ulohu v socialno-environmentalnych otazkach, ako je ochrana biodiverzity a podpora
vidieckeho hospodarstva. V kontexte uvedeného je cielom prispevku preskimat preferencie
slovenskych spotrebitelov pri zbere hub, identifikovat hlavné druhy zbierané v roznych ro¢nych
obdobiach a analyzovat spravanie spotrebitelov pocas zberu jedlych hub. Vysledky Stidie ukazuju,
ze zber hab je popularnou €innostou, pricom viac ako 70 % respondentov aktivne zbiera jedlé
divorastuce huby. Najviac aktivni st muzi, osoby nad 45 rokov, zamestnani a dochodcovia, ako aj
obyvatelia vidieckych oblasti. Sezonnost zberu je vyraznd, pricom najviac hub sa zbiera v jarnych
a letnych mesiacoch. Preferencie spotrebitelov su rozne, pricom najoblibenejsie druhy hib su hrib
dubovy, hrib smrekovy a bedla vysoka. Spotrebitelia zvyCajne zbieraju 2-5 druhov hib, pricom
priemerné mnozstvo zozbieranych hidb sa pohybuje medzi 1,1 az 2 kilogramami. Ziskané vysledky
prinasaju cenné informacie pre podnikatelov v oblasti zberu, spracovania a predaja hub, ako aj pre
tvorcov politik pri nastavovani udrzatelného manazmentu prirodnych zdrojov.

Klicové slova: jedlé huby, zber, preferencie, spotrebitel, spravanie
uvoD

Sucasny globalny potravinovy systém celi viacerym vyzvam, ktoré vyplyvaju z rastucej
svetove] populacie, klimatickych zmien, degradacie prirodnych zdrojov a sdcasnych otazok
ohladom vody a pdody. Odhaduje sa, ze do roku 2050 bude potrebné vyznamne zvysit svetovu
produkciu potravin s ciefom uspokaoijit rasttci dopyt po potravinach (Gupta a kol., 2024). Nacrtnuté
vyzvy zaroven podnecuju hladanie inovativnych, udrzatelnych alternativ v ramci potravinového
systému. Jedlé huby sa v tejto suvislosti stavaju Coraz relevantnejSou potravinovou komoditou,
ktora spifia vysoké vyZivové a environmentélne poziadavky. Vzhladom na svoj vyzivovy profil a
zaroven nizku ekologicku stopu v porovnani s tradicnymi polnohospodarskymi produktmi, sa huby
povazuju za perspektivnu potravinu budicnosti (Panda a kol., 2024; El-Remady a kol., 2022).
Konzumacia hub moze byt atraktivna najma vdaka ich vyzivovej hodnote, kedZe predstavuju
bohaty zdroj bielkovin, vlakniny, glukanov, vitaminov a mineralnych latok (Olah a kol., 2020). Podla
Fialkovej a kol. (2023) st huby obltibenou zlozkou stravy, ktord je zaroven nizkotucna a obsahuje

kristina.predanocyova@uniag.sk DOI: https://doi.org/10.15414/2025.9788055228730 9



mailto:kristina.predanocyova@uniag.sk
https://doi.org/10.15414/2025.9788055228730

Predandcyova — Arvay

len malé mnozstvo cholesterolu a sodika. Uvedené nutriéné vlastnosti prispievaju k priaznivému
vplyvu na ludské zdravie a pravidelnd konzumacia jedlych hib moze podporit imunitny systém a
pomact pri prevencii obezity, onkologickych ochoreni a problémov so srdcovo-cievnou ststavou
(Veljovi¢ a Krsti¢, 2020; Bringye a kol., 2021; Ovusu a Dekagbey, 2021; Oguntoye a kol., 2022).
Vdaka priaznivym Gcinkom na zdravie st huby vhodnym doplnkom jedalnicka pre ludi vSetkych
vekovych skupin (Getachew a kol., 2016; Thilakarathne a Sivashankar, 2018).

Jedlé huby je mozné zabezpecit dvoma zakladnymi spésobmi, pestovanim v kontrolovanych
podmienkach a zberom vo volnej prirode (Boa, 2004). Slovenska republika disponuje nielen
bohatou tradiciou hubarcenia zakotvenou v kultirnom dedi¢stve obyvatelstva, ale aj mimoriadne
priaznivymi prirodnymi podmienkami pre vyskyt jedlych divorasticich hub. Vdaka vyraznej
krajinnogeografickej rozmanitosti, ktora zahfiia Siroké spektrum nadmorskych vysok, podnych
typov, lesnych spolocenstiev a mikroklimatickych pomerov, sa na jeho tizemi vytvaraji vhodné
ekologické podmienky pre rast roznych druhov hib (Kunca a kol., 2018). Zber hib mdze
predstavovat nielen sposob sebaobzivy, ale aj formu rekreacie a navratu k tradiénym kultdrnym
praktikam (Jalinik a kol., 2024). Predovsetkym zber hub v prirode sa stal popularnym a rozsirenym
sposobom, ako si zabezpecit kvalitnd potravinu s minimalnymi nakladmi (Prochazka a kol., 2023).
Na druhej strane, zber hub si vyzaduje znalosti na rozliSenie jedlych a toxickych druhov, o moze
predstavovat zdravotné riziko (Ukwuru a kol., 2018). Navyse, pri intenzivnom a nekontrolovanom
zbere moze dojst k naruseniu lesnych ekosystémov, najma ak sa porusuju zasady zodpovedného
zberu (Egli a kol., 2006). Z uvedeného dovodu je dolezité uvazovat o zbere hub ako o Cinnosti, ktora
musi byt vykonavana udrzatelne a s ohladom na prirodné prostredie.

Vzhladom na rastici dopyt po udrzatelnych potravinach, ale aj na environmentalne a
spolocenské suvislosti zberu hub, je dolezité skimat spravanie spotrebitelov v predmetnej oblasti.
Cielom prispevku je analyzovat spravanie slovenskych spotrebitelov pri zbere jedlych hub, so
zameranim na frekvenciu zberu, preferované druhy hub, aspekty zberu s ohladom na techniky a
sposobu zberu. K dosiahnutiu ciela bol realizovany kvantitativny dotaznikovy prieskum, ktorého
vystupy mozu sluzit ako podklad pre tvorcov verejnych politik, podnikatelské subjekty, ako aj
odbornd verejnost.

MATERIAL A METODIKA

Spotrebitel'ska studia vychadza z prieskumu zameraného na spotrebitelov hub, ktori zbieraju
jedlé divorastice huby s cielom identifikovat spotrebitelské spravanie pri zbere jedlych hib s
dorazom na mnozstvo zbieranych hab a preferencie spotrebitelov pri vybere lokalit, obdobi a
sposobe zberu. Spotrebitelsky prieskum bol realizovany formou online dotaznikového prieskumu
na Gzemi Slovenskej republiky v obdobi od juna 2022 do aprila 2025 na vzorke 1390 respondentov.
Spotrebitelia zapojeni do dotaznikového prieskumu boli klasifikovani podla vybranych socio-
demografickych charakteristik, konkrétne pohlavia, veku, poctu ¢lenov v domacnosti, trovne
vzdelania, ekonomickej situacie a miesta bydliska (Tabulka 1).
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Tabulka 1 Socio-demograficky profil skimanej vzorky opytanych

ni %
pohlavie muz 608 43,7
Zena 782 56,3
do 24 rokov 485 349
Vek 25 - 44 rokov 519 373
45 rokov a viac 386 27,8
do 24 rokov 485 349
1 az 2 ¢lenovia 425 30,6
Pocet clenov v domacnosti 3 clenovia 314 22,6
4 ¢lenovia a viac 651 46,8
Vzdelanie stredoskolské 587 422
vysokoskolské 803 57,8

déchodca 74 53

materska dovolenka 20 14

L nezamestnany 28 2,0
Ekonomicky status podnikatel/SZCO 85 6,1
zamestnany 644 46,3
Student 539 38,8

. mesto 641 46,1
Bydlisko dedina 749 53,9

Prva cast spotrebitelského prieskumu bola orientovana na identifikovanie poctu
spotrebitelov, ktori zbieraju jedlé divorastice huby. V kontexte zberu jedlych hib bol skimany aj
vplyv socio-demografickych charakteristik (pohlavie, vek, vzdelanie, ekonomicky status, trvalé
bydlisko, pocet ¢lenov v domacnosti) aplikovanim Statistického testu Chi-kvadrat Stvorcovej
kontingencie.

Dalsie €asti prieskumu boli zamerané na spotrebitelov, ktori zbieraju jedlé divorastice huby.
Zistovana bola frekvencia zberu jedlych hib u slovenskych spotrebitelov, pricom spotrebitelia mali
moznost vybrat si z navrhovanych alternativ: 1-krat za rok, 2 — 10 krat za rok, 11 - 20 krat za rok,
21 — 30 krat za rok a viac ako 30 krat za rok. V ramci predmetnej otazky bol blizSie analyzovany
vplyv socio-demografickych premennych prostrednictvom Chi-kvadrat testu Stvorcovej
kontingencie. V kontexte ¢asového aspektu bol prieskum zamerany na urcenie preferovanych
obdobi zberu jedlych divorastucich hib u slovenskych spotrebitelov. Spotrebitelia uvadzali vSetky
mesiace v roku, pocas ktorych preferuju zber jedlych hab.

Klucova Cast prieskumu bola orientovana na identifikovanie mnozstva zhieranych jedlych
divorasttcich hib u slovenskych spotrebitelov. Spotrebitelia uvadzali priemerné mnozstvo
zbieranych hib na jeden zber a jedného zberaca, pricom mali na vyber z nasledovnych moznosti:
menej ako 1 kg, 1 - 2 kg, 2 - 5 kg, viac ako 5 kg. Aj v tomto pripade bol hibSie analyzovany vplyv
vybranych socio-demografickych premennych na mnozstvo zbieranych hib pocas jedného zberu.

Vyznamnou sucastou prieskumu bolo zistit, ktoré druhy hib sa preferovanymi na zber u
slovenskych spotrebitelov. Spotrebitelia svoje preferencie hodnotili na 5-bodovej skale, pricom 1
predstavovala Ziadnu preferenciu/ziadny zber a 5 predstavovala silnti preferenciu/velmi Casty
zber. Hodnotenych bolo 45 druhov jedlych divorastucich hib: bedla vysoka, ¢irovnica majova, hrib
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bronzovy, hrib dubovy, hrib modrejuci, hrib siny, hrib smrekovy, hrib sosnovy, hrib zrnitohlubikovy,
kozak brezovy, kozak dubovy, kozak hrabovy, kozak osikovy, kozak smrekovy, kozak topolovy,
kuriatko jedlé (ametystové), masliak duglaskovy, masliak obycajny, masliak smrekovcovy, masliak
zrnity, muchotravka Cervenkasta, peciarka obrovskd, peciarka ovéia, peCiarka polnd, plavka
dievcenska, plavka modrasta var. zelend, plavka obycajna, plavka olivova, plavka vinovocervena,
plavka zelenkasta, povabnica fialova, prasnica bradaviénata, rydzik jedlovy, rydzik korenisty, rydzik
pravy, rydzik smrekovy, rydzik surovickovy, smrckovec cesky, smréok jedly, suchohrib hnedy,
suchohrib plstnaty, suchohrib ZItomasovy, tanecnica polna, tridnik klobuckaty a vatovec obrovsky.
V kontexte identifikovania vzajomnych vztahov medzi jednotlivymi druhmi hdb z aspektu
spotrebitel'skych preferencii bola aplikovana extrakéna metéda analyzy hlavnych komponentov a
rotacna metoda Varimax s Kaiserovou normalizaciou.

Dal3ia ¢ast prieskumu bola orientovana na otazky vztahujice sa k miestu zberu, pricom
spotrebitelia uréovali vzdialenost, ktort st ochotni precestovat za vhodnou lokalitou pre zber. Dale]
boli identifikované preferované miesta zberu, pricom spotrebitelia mali moznost oznacit viaceré z
nasledovnych moznosti: lesy, okraje lesov, pasienky, liiky, stepi, intravilan. Dalej mali moznost urcit
aj preferované typy lesov na zber hab, pricom si vyberali z lesov listnatych, ihlicnatych a
zmieSanych.

Posledna cast prieskumu bola zamerana na otazky dotykajlce sa samotného zberu jedlych
divorastucich hub. Spotrebitelia urcovali konkrétne Casti hub, ktoré zbierajud, pricom mali na vyber
jednu z moznosti: celé plodnice aj s klobikmi, len klobiiky, len plodnice. Dalej uréovali aj sposob,
akym huby zbieraju, ¢i odrezavaju, odlamuju, alebo vytrhavaju. V prieskume bol orientovany aj na
Cistenie hub priamo pocas zberu, ako aj preferované moznosti ukladania jedlych hab, pricom mali
na vyber z moznosti: prateny kosik, textilna/platenna taska, papierova taska, igelitova taska, vedro,
alebo aj moznost uviest vlastni odpoved. Nasledne bolo identifikované, co slovenski spotrebitelia
robia so zozbieranymi hubami, pricom mali na vyber viaceré z moznosti: spracovanie na vlastnu
spotrebu, darovanie a predaj.

Pre Statisticku analyzu dat bola stanovena hladina vyznamnosti 0,05 a Statistické metody
boli implementované s pouzitim Statistickych softvérov XLSTAT 2022.4.1 a IBM SPSS.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky spotrebitelskej Studie ukazali, Ze takmer 70 % spotrebitelov zapojenych do
prieskumu sa venuje zberu jedlych divorastutcich hab, pricom su aj konzumentmi jedlych hab. Na
druhej strane 30,6 % slovenskych spotrebitelov nepraktizuje zber hab, Co je mozné pripisat
ddovodom, ako je preferencia kupy v roznych miestach predaja, alebo aj ziskanie darom od znamych,
¢i nezaujem o konzumaciu daného typu potraviny. V kontexte otazky zameranej na individualny
zber hub bol skimany aj vplyv socio-demografickych premennych. Na zaklade vysledkov
aplikovaného Chi-kvadrat testu Stvorcovej kontingencie bol identifikovany Statisticky vyznamny
vplyv pohlavia (p<0,0001), veku (p<0,0001), ekonomického statusu (p<0,0001) a bydliska (p=0,014)
na zber divorasticich hib vhodnych pre konzumaciu. Z dosiahnutych vysledkov je mozné
konstatovat, ze ku zberu jedlych divorastucich hab inklinuja predovSetkym muzi, spotrebitelia vo
veku nad 45 rokov, zamestnani a dochodcovia, ako spotrebitelia z vidieka (Tabulka 2). Na druhej
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strane je dolezité zdoraznit, Ze demograficka premenné vzdelanie a pocet ¢lenov v domacnosti
nemaju Statisticky vyznamny vplyv na zber hiib v podmienkach Slovenskej republiky (p>0,05).

Tabulka 2 Zber jedlych divorastucich hub v zavislosti od socio-demografickych premennych

ano

nie

Socio-demografické premenné o % o % p-hodnota
. i 4 4, 12 ,
pohlavie rvnuz 85 349 3 8.8 <0,0001
Zena 500 36,0 282 20,3
do 24 rokov 291 20,9 194 14,0
vek 25 - 44 rokov 360 259 159 114 <0,0001
45 rokov a viac 334 240 52 37
stredoskolské 419 30,1 168 12,1
lani ' ' A
vzdelanie vysokoskolské 566 40,7 237 17,1 0,
dochodca 66 47 8 0,6
materska/rodicovska dovolenka 12 09 8 0,6
_ nezamestnany 22 1,6 6 04
ekonomicky status podnikatel/Sz€0 74 53 11 08 <0,0001
zamestnany 497 358 147 10,6
Student 314 22,6 225 16,2
1 az 2 ¢lenovia 304 219 121 8,7
pocet clenov v domacnosti 3 clenovia 216 155 98 71 0,655
4 Clenovia a viac 465 335 186 134
. dedina 475 342 166 119
bydiisko mesto 510 367 239 172 0,014

DalSie Gasti prieskumu boli uréené len pre spotrebitelov, ktori sa venuju zberu jedlych
divorastucich hab. Vysledky realizovaného prieskumu v otazke frekvencie zberu jedlych hub dalej
naznacili, Zze viac ako 60 % spotrebitelov zbiera divorastice huby vhodné na konzumaciu menej
ako 10 krat za rok. Zaujimavym zistenim bolo, ze takmer 16 % spotrebitelov sa venuje zberu hib
CastejSie, priblizne 11 az 20 krat rocne a viac ako 20 % spotrebitelov, ktori sa venuju zberu hub,
zbieraju huby viac ako 20 krat za rok.

60
50
40
30

20
9%
10

, 1N

% zastlpenie respondentov

1-krat za rok

Obrazok 1 Frekvencia zberu jedlych divorastucich hib u slovenskych spotrebitelov

54,1%

15,7%

6,5%

14,6%

2 —10-krat zarok 11 —20-krat zarok 21 - 30-krat za rok viac ako 30-krat za

Frekvencia zberu jedlych hib

rok
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V savislosti s frekvenciou zberu hib sme skimali aj vplyv socio-demografickych
premennych. Na zaklade vysledkov uvedenych v Tabulke 3 a vysledkov Chi-kvadrat testu
Stvorcovej kontingencie je mozné konstatovat Statisticky vyznamny vplyv pohlavia (p<0,0001),
ekonomického statusu (p<0,0001), poctu ¢lenov v doméacnosti (p=0,013) a bydliska (p=0,019).
Vysledky naznacuju, Ze CastejSie sa zberu divorastucich hib vhodnych na konzumaciu venuji muzi,
dochodcovia, spotrebitelia z domacnosti s 1-2 ¢lenmi a mestski spotrebitelia. Délezité je vSak
zdoraznit, Ze nebol preukazany Statisticky vyznamny vplyv veku a vzdelania na frekvenciu zberu
jedlych divorastucich hab (p>0,05).

Tabulka 2 Frekvencia zberu jedlych divorasticich hib v zavislosti od socio-demografickych

premennych

Socio-demografické premenné 1-krat 2-10 krat viac ako 10-krat  p-hodnota

pohlavie |v11ui 24 2,4% 215 21,8% 246 25,0% <0,0001
Zena 65 6,6% 318 32,3% 117 11,9%
do 24 rokov 32 3,2% 166 16,9% 145 14,7%

vek 25 — 44 rokov 34 3,5% 212 21,5% 123 12,5% 0,106
45 rokov a viac 23 2,3% 155 15,7% 95 9,6%

vzdelanie stredoskolské 34 3,5% 215 21,8% 170 17,3% 0107
vysokoskolské 55 5,6% 318 32,3% 193 19,6% '
déchodca 1 0,7% 15 1,5% 50 51%
materska dovolenka 1 0,7% 10 1,0% 1 0,7%

ekonomicky nezamestnanyv 1 0,1% 12 1,2% 9 0,9% <0.0001

status podnikatel/SZCO 5 0,5% 26 2,6% 43 4,4% '
zamestnany 38 3,9% 263 26,7% 196 19,9%
Student 43 44% 207 21,0% 64 6,5%

Y 1 az 2 ¢lenovia 23 2,3% 145 14,7% 136 13,8%
pocetlenovy 5 o via 2 24% 119 121% 73 T4% 0,013
domacnosti . . .

4 ¢lenovia a viac 42 4,3% 269 27,3% 154 15,6%
. dedina 48 49% 273 27,7% 154 15,6%
bydlisko mesto M 42% 260 264% 200 212% 019

Prieskum dalej poukazuje na spotrebitelské preferencie zberu hib pocas roka, pricom je
mozné konstatovat sezonny charakter. V zimnych mesiacoch (januar, februar, december) bol
identifikovana nizSia aktivita spotrebitelov v zbere jedlych divorastucich hib, pricom dané mesiace
preferuje menej ako 10,0 % respondentov. Uvedené je mozné pripisat nevyhovujicim teplotnym a
vihkostnym podmienkam pre tvorbu plodnic. S nastupom jarnych mesiacov sa zaujem
spotrebitelov o zber hib postupne zvysSuje, priom v marci chodi na zber priblizne 13,0 %
respondentov a v aprili 21,0 % spotrebitelov. Uvedeny postupny narast je mozné oddvodnit
priaznivejSimi podmienkami a vyskytom prvych jarnych druhov hib. Koniec jari a letné mesiace
prinasaju vyrazny narast zaujmu o zber divorastucich hib vhodnych na konzumaciu. V mesiaci maj
zber hab absolvuje 38,4 % respondentov, v juni 51,3 % a v juli 64,8 %. Vysoku preferenciu vyberu
uvedenych mesiacov je mozné pripisat obdobiu optimalnych teplotnych pomerov a zvysSenej
zrazkovej aktivity podporujicich rast hib. Mesiace august a september st medzi slovenskymi
spotrebitelmi vyrazne preferovanymi pre zber divorasticich hab. Vysledky ukazali, ze v auguste
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chodi na zber 80,9 % respondentov a v septembri sa venuje zberu hib az 92,5 % respondentov. V
oktobri, ked sa pomery teplot a vlhkosti zacinaju menit, pocet aktivnych zberatelov klesa na
priblizne 60,0 % a v novembri na 24,0 %. Vysledky potvrdzuji, Ze sezénna ¢asova preferencia zberu
huab uzko koreluje s klimatickymi podmienkami.

Vysledky prieskumu dalej poukazuji na mnozstvo jedlych divorasticich hab, ktoré su
zozbierané v prepoCte na 1 zheraca a 1 zber. Na zaklade dosiahnutych vysledkov je mozné
konstatovat, ze iba 22,7 % respondentov uvadza, Ze pocas jedného zberu pozbieraji menej ako 1 kg
huab, zatial ¢o takmer polovica (46,1 %) zozhiera huby v rozmedzi od 1,1 do 2,0 kg. Pomerne
vyznamnd skupinu, predstavujicu 26,9 % zberaCov, tvoria spotrebitelia so zozbieranym
mnozstvom hib v mnozstve medzi 2,1 a 5,0 kg, zatial o iba 4,3 % respondentov prekonava hranicu
5,0 kg za jeden zber (Obrazok 2).

50 46,1%
3
3 40
=
£ 30 26,9%
2 22,7%
w
2 20
a2
=2
e 10 4,3%
N
® —
menej ako 1,0 kg 1,1-2,0kg 2,1-5,0kg viac ako 5,0 kg
Mnozstvo jedlych hib

Obrazok 2 Priemerné mnozstvo jedlych divorastucich hib na 1 zberaca a 1 zber

V kontexte predmetnej otazky bol skimany Statisticky vyznamny vplyv socio-
demografickych premennych (Tabulka 3). Analyza vplyvu socio-demografickych premennych na
mnozstvo hdb pozbieranych na jedného zberaca a jeden zber prostrednictvom aplikovaného Chi-
kvadrat testu Stvorcovej kontingencie ukazala, Ze iba pohlavie (p<0,0001), Groven vzdelania
(p=0,035) a pocet ¢lenov v domacnosti (p=0,012) maju Statisticky vyznamny vplyv. Z vysledkov
muzov, spotrebitelov s vysokoskolskym vzdelanim a spotrebitelov z doméacnosti s vyssi poétom
¢lenov. Naopak vek (p=0,243), ekonomicky status (p=0,081) a bydlisko (p=0,904) nepreukazali
Statisticky vyznamny vplyv na mnoZzstvo nazbieranych hb.

Tabulka 3 Priemerné mnozstvo jedlych divorasttcich hib na 1 zberaca a 1 zber v zavislosti od
socio-demografickych premennych

Socio-demografické premenné Menej ako 1 kg 1,00 - 2,00 kg Viac ako 2,0 kg  p-hodnota
ni % ni % ni %
. muz 79 8,0 210 21,3 196 19,9
pohlavie . <0,0001
Zena 145 14,7 244 24,8 1m 11,3
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do 24 rokov 67 6,8 155 15,7 121 12,3
Vek 25 - 44 rokov 90 9,1 170 17,3 109 11,1 0,243
45 rokov a viac 67 6,8 129 13,1 77 78
vzdelanie stredoskolské 87 88 183 18,6 149 15,1 0035
vysokoskolské 137 139 271 27,5 158 16,0 '
dochodca 8 08 26 2,6 32 32
materska dovolenka 4 0,4 7 0,7 1 0,1
ekonomicky nezamestnanyv 5 05 10 1,0 7 0,7 0.081
status podnikatel/SZCO 13 1,3 34 35 27 2,7 '
zamestnany 114 11,6 233 23,7 150 15,2
Student 80 8,1 144 14,6 90 9,1
A 1 az 2 ¢lenovia 57 58 142 14,4 105 10,7
poce’t cleno_v Y 3 élenovia 67 6,8 87 88 62 6,3 0,012
domacnosti . . .
4 ¢lenovia a viac 100 10,2 225 22,8 140 14,2
. dedina 110 11,2 220 22,3 145 14,7
bydlisko mesto 14 116 234 238 162 164 0%

Vysledky prieskumu poukazali aj na pocty druhov jedlych divorasticich hub, ktoré su
zbierané slovenskymi spotrebitelmi. Analyza ukazala, Ze vacSina spotrebitelov (49,3 %) zbiera 2—
5 roznych druhov hab, 22,1 % zbiera 6-10 druhov divorastucich hib vhodnych na konzumaciu,
zatial Co viac ako desat druhov jedlych hub zbiera 27,7 % respondentov a len 0,8 % respondentov
zbiera iba jediny druh jedlych divorastucich huab. Pri hodnoteni preferencii jednotlivych druhov hib
na 5-bodovej Skale sme na zaklade vysledkov priemerného hodnotenia identifikovali hrib dubovy
(x =4,34), hrib smrekovy (x =3,82), bedlu vysoku (x=3,67), kozak brezovy (x =3,59), suchohrib hnedy
(x=3,52) a kuriatko ametystové (x=3,51) ako najviac preferované druhy divorasticich hub
vhodnych na konzumaciu pri zbere medzi slovenskymi spotrebitelmi. Na druhej strane ako
najmenej vyhladavané druhy divorastdcich hab boli identifikované rydzik surovickovy (x=1.53),
tanecnica polna (x=1.51), trudnik klobuckaty (x = 1.47), rydzik korenisty (x =1.45), plavka olivova
(x'=1.42), prasnica bradavicnata (x=1.42), plavka vinovocervena (x=1.30), Ci plavka dievcenska
(1,29).

Uvedené vysledky odrazajd kombinaciu dostupnosti danych druhov v prirode, ich
gastrondmie a jednoduchosti rozpoznania. Hodnotenie spotrebitelskych preferencii jednotlivych
druhov divorastucich hib vhodnych na konzumaciu z pohladu zberu je uvedené v Obrazku 3.
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Vatovec obrovsky
Trudnik klobuckaty
Tanecnica polna
Suchohrib Zltomasovy
Suchohrib plstnaty
Suchohrib hnedy
Smréok jedly
Smrckovec cesky
Rydzik surovickovy
Rydzik smrekovy
Rydzik pravy

Rydzik korenisty
Rydzik jedlovy
Prasnica bradavicnata
Pévabnica fialova
Plavka zelenkasta
Plavka vinovocervena
Plavka olivova

Plavka obycajna
Plavka modrasta var. Zelena
Plavka dievcenska
Peciarka polna
Peciarka ovcia
Peciarka obrovska
Muchotravka Cervenkasta
Masliak zrnity

Masliak smrekovcovy
Masliak obycajny
Masliak duglaskovy
Kuriatko jedlé (ametystové)
Kozak topolovy

Kozak smrekovy
Kozék osikovy

Kozak hrabovy

Kozék dubovy

Kozak brezovy

Hrib zrnitohlabikovy
Hrib sosnovy

Hrib smrekovy

Hrib siny

Hrib modrejtci

Hrib dubovy

Hrib bronzovy
Cirovnica majova
Bedla vysoka

1 m2 m3 m4 m5

80% 90%  100%

Obrazok 3 Preferencia jednotlivych druhov jedlych divorastucich hub
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Tabulka 4 Druhy jedlych divorastucich hib zbierané slovenskymi spotrebitelmi

Druhy jedlych hab 1 2 3 4

Plavka zelenkasta ,807 ,183 ,024 ,082
Plavka modrasta var. zelena ,789 ,145 ,017 ,091
Plavka olivova ,786 -,004 ,060 134
Povabnica fialova 111 11 136 ,034
Smrckovec cesky ,702 ,205 ,005 ,060
Plavka vinovocervena ,681 -,099 ,089 ,200
Plavka dievéenska ,675 -138 ,102 211
Muchotravka ¢ervenkasta ,670 ,159 144 ,026
Plavka obycajna ,655 -041 ,076 178
Tradnik klobuckaty ,629 ,159 -,061 ,194
Prasnica bradavicnata ,626 -075 191 72
Smrcok jedly ,588 223 ,024 ,002
Cirovnica majova ,b88 116 ,089 ,055
Tanecnica polna 575 -017 145 ,169
Peciarka ovcia ,504 ,154 114 ,253
Peciarka obrovska ,486 ,091 174 ,319
Hrib zrnitohlubikovy ,482 ,386 ,359 -121
Peciarka polna ,468 139 148 ,239
Vatovec obrovsky ,344 17 ,308 ,088
Kozak osikovy ,184 ,806 ,074 ,076
Kozak brezovy ,001 , 791 143 ,084
Kozak hrabovy ,202 , 762 ,138 ,073
Kozak smrekovy ,045 , 746 176 ,168
Kozak dubovy -023 ,135 ,146 71
Hrib smrekovy ,081 ,694 ,105 -,065
Kozak topolovy ,259 ,682 144 ,097
Hrib sosnovy ,306 ,653 ,166 -123
Hrib dubovy -239 ,499 124 -013
Hrib bronzovy ,367 ,459 ,268 -,088
Kuriatko jedlé ,090 ,453 131 187
Bedla vysoka -023 ,216 ,194 12
Suchohrib Zltomasovy 216 ,239 ,664 -,076
Suchohrib plstnaty ,329 ,303 ,633 -,082
Masliak duglaskovy ,057 ,073 ,618 337
Masliak smrekovcovy ,206 ,278 ,617 ,254
Masliak obycajny -022 ,188 ,611 ,231
Masliak zrnity ,336 254 ,604 ,221
Suchohrib hnedy 118 273 ,600 -114
Hrib modrejtci -074 -016 ,588 ,059
Hrib siny ,405 ,306 427 -126
Rydzik jedl'ovy ,305 ,054 116 ,715
Rydzik korenisty ,353 ,057 115 ,684
Rydzik pravy ,342 214 ,096 ,584
Rydzik smrekovy AT6 71 ,099 5717
Rydzik surovickovy ,526 ,098 ,092 ,562
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Spotrebitelska studia skimala aj vyznamnost jednotlivych druhov z hl'adiska preferencii pri
zbere aimplementaciou exploracnej faktorovej analyzy s pouzitim Kaiser-Meyer-Olkinovym testom
a Bartlettovym testom boli identifikované vzajomné vztahy medzi faktormi. Vysledok Kaiser-
Meyer-Olkinovho testu adekvatnosti (0,937) naznacuje pritomnost silnej korelacie a vysledky
Bartlettovho testu sféricity poukazuji na vyznamnost faktorovej analyzy (<0,001). Matica
rotovanych komponentov odhalila Styri skupiny, do ktorych boli rozdelené skimané druhy jedlych
divorastucich hub. Prvi skupinu predstavujui predovSetkym plavky, peciarky, povabnica fialova,
smrckovec ¢esky, muchotravka cervenkasta, tridnik klobackaty, prasnica bradavicnata, smrcok
jedly, ¢irovnica majova, tanecnica polna a vatovec obrovsky. Druhu skupinu predstavuju kozaky,
hriby, bedl'a vysoka, kuriatko ametystové. Do tretej skupiny st zaradené predovsetkym masliaky a
suchohriby a poslednu skupinu tvoria rydziky (Tabulka 4).

Prieskum sa dalej orientoval na otazky vztahujice sa na miesto zberu jedlych divorastucich
hab. Z hladiska vzdialenosti od miesta zberu hab, vysledky ukazali, Ze priblizne polovica
respondentov je ochotna cestovat do 20 km. Dalej bolo zistené, Ze takmer 25 % spotrebitelov je
ochotnych cestovat za zberom jedlych hib od 21 do 50 km. Zaujimavym zistenim bolo, ze priblizne
Stvrtina respondentov cestuje viac ako 50 km za zberom divorasticich hib vhodnych pre
konzumaciu (Obrazok 4).

30
3 24,4 %
€25 22,1 %
3
S 20 18,0 %
Q.
3 o
o 19 1% 126 % 11,9%
o
% 10
[7]
8 5

0
do 5 km 6-10km 11 =20 km 21 =50 km 51 -100 km viac ako 100 km
Vzdialenost

Obrazok 4 Vzdialenost bydliska od miesta zberu jedlych divorastucich hib

Z hladiska preferovaného miesta zberu jedlych divorasttcich hub bolo identifikované lesné
prostredie ako najviac preferované, pricom vacsina respondentov uviedla les alebo okraj lesa ako
primarnu lokalitu pre zber hub. Iné biotopy, ako liky (336 respondentov) a pasienky (175
respondentov), slizia skor ako doplnkové zberové plochy, kde sa vyskytuju Specifické druhy hab
viazané na tieto biotopy. Intravilan bol lokalizovany len u 26 zberacov, ¢o odraza nizku pritomnost
jedlych hib v mestskom prostredi, a stepné oblasti uviedlo iba 21 respondentov. Vysledky
naznacuju, Ze lesné porasty a ich okraje su najvyhladavanejSimi lokalitami pre zber hub, pricom z
druhového hladiska st najviac preferované zmiesané a listnaté lesy.

Prieskum bol dalej zamerany na otazky vztahujice sa k samotnému zberu jedlych
divorastucich huab. Vysledky ukazali, ze pri zbere hib sa spotrebitelia prevazne zameriavaji na
odoberanie celej plodnice alebo jej klobika podla morfolégie druhu, pricom uvedeni metédu

DOI: https://doi.org/10.15414/2025.9788055228730 19



https://doi.org/10.15414/2025.9788055228730

Predandcyova — Arvay

uviedlo 72,0 % respondentov. Dalsich 27,5 % spotrebitelov zbiera vyluéne celé plodnice a iba nizke
percento spotrebitelov (0,5 %) obmedzuje zber na samotné klobuky. Dalej vysledky poukazuji na
najcastejSie vyuzivani metddu zberu, vytrhavanie hub, ktoré uviedlo 566 respondentov. Uvedena
technika zberu je jednoducha a rychla, avSak moze viest k vacSiemu naruseniu mycélia, o moze
negativne ovplyvnit dalSi rast hib v danom mieste.

Odrezavanie plodnic, ktoré praktizuje 515 respondentov, je z pohladu trvalo udrzatelného
zberu SetrnejSou alternativou, pricom uvedena technika umoziuje oddelit hubu od podkladu bez
vyznamného narusenia podhubia, ¢im sa podporuje jeho regeneracia. Poslednou moznostou je
odlamovanie huab, ktoré vyuziva 200 respondentov. Uvedend metdda predstavuje najmenej
frekventovany sposob, pri ktorej sa huba odstranuje rucne, bez pouzitia nastroja, co moze byt
praktické pri krehkejSich druhoch, avSak ¢asto vedie k poSkodeniu plodnice. Identifikované
preferencie v sposobe zberu reflektuji osobné navyky zberacov, ich pristup k ochrane prirody a
zachovaniu produkcnej schopnosti lesného ekosystému.

V suvislosti so zberom hib bol prieskum zamerany aj na otazku cistenia zozbieranych hib
priamo v lokalite zberu. Z vysledkov vyplyva, Ze vacSina spotrebitelov (75,3%) sa priklana k praxi
predbezného Cistenia jedlych hib uz pocas zberu. Naopak, 24,7 % respondentov huby pocas zberu
necisti, co moze byt vysledkom preferencie dokladnejSieho Cistenia aZz po navrate zo zberu, z
doévodu Setrenia Casu v teréne alebo z obavy o poskodenie plodnic. Indikovany rozdiel poukazuje
na odlisné praktické navyky a priority jednotlivych hubarov, ako aj na rézne stupne ich pripravenosti
Ci vybavenia pocas zberu.

Z hladiska sposobu uloZenia hib pocas zberu dominuji pratené kosiky, ktoré preferuje 911
respondentov, nasleduju textilné tasky, ktoré vyuziva 439 spotrebitelov. Medzi dalSie sposoby
uloZenia zbieranych hub, avS§ak menej vyuzivané, st papierové tasky, vedra ci igelitové tasky, co
vSak nie je vhodny sposob uskladnovania resp. prepravy hub z dovodu moznych alimentarnych
otrav. Vysledky poukazuju na relativne vysoké povedomie spotrebitelov o spravnej manipulacii s
jedlymi hubami pocas zberu. Dominantné vyuzivanie pratenych koSikov odraza snahu
spotrebitelov o zabezpecenie dostatocného prevzdusnenia plodnic a minimalizovanie rizika ich
zaparenia ¢i mechanického poskodenia.

Vyskum sa zameriaval aj na zistenie, akym spdsobom spotrebitelia nakladaji so
zozbieranymi hubami po ich zbere. Vysledky ukazali, Ze prevazna vacsina respondentov (981) huby
vyuziva na osobnd spotrebu, pripadne ich konzumuji dalSi clenovia domacnosti. Druhou
najcastejSou formou vyuzitia je darovanie hdb pribuznym, priatelom alebo znamym, ktoré uviedlo
388 respondentov. Predaj hib je naopak marginalny a uvedent formu uviedli len 3 respondenti, ¢o
poukazuje na nizku mieru komercného zberu. Vo vSeobecnosti je teda mozné konStatovat, ze zber
hab na Slovensku ma predovSetkym rekreacny, nie podnikatel'sky charakter.

ZAVER

Prispevok poskytuje komplexny exkurz do problematiky zberu jedlych divorastucich hib z
pohladu slovenskych spotrebitelov. Zber hib predstavuje nielen tradiénd formu volnocasovej
aktivity a sebaobzivy, ale aj vyznamny socialno-environmentalny fenomén, ktory ma potencial
prispiet k udrzatelnému vyuzivaniu prirodnych zdrojov. Pochopenie spravania a preferencii
spotrebitelov pri zbere hib vhodnych na konzumaciu je kltucové, kedZe jedlé huby predstavuju
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perspektivhu potravinu buddcnosti vdaka svojim zdravotnym, environmentalnym, ale aj
ekonomickym benefitom.

Zistenia Studie mozu slazit ako podklad nielen pre podnikatelské subjekty pdosobiace v
oblasti zberu, spracovania a predaja hub, ale aj pre tvorcov politik pri nastavovani udrzatelného
manazmentu prirodnych zdrojov. Ziskané poznatky mozu obohatit aj vedecky diskurz, najma v
oblasti interdisciplinarneho vyskumu, ktory prepaja environmentalne, ekonomickeé a sociokulturne
aspekty zberu hub. V sucasnosti je mozné pozorovat, Ze zber divorastucich hab nie je len otazkou
individuaineho spravania, ale aj fenoménom s vyznamnymi dopadmi na ekologicku rovnovahu,
vidiecke hospodarstvo a formovanie vztahu ¢loveka k prirode.

Spotrebitelska Stadia zaroven otvara priestor pre dalsi vyskum a rozvoj v oblasti zberu
jedlych divorasttcich hub. Perspektivne moze byt sledovanie vplyvu klimatickych zmien na vyskyt
hib a intenzitu zberatelskych aktivit, ako aj skimanie potenciadlu diverzifikacie vidieckeho
hospodarstva prostrednictvom lesnych produktov. Osobitni pozornost je vhodné venovat vyskumu
motivacii a dovodov, ktoré vedu spotrebitelov k zberu s ohladom na ekonomickd potrebu,
rekreacnu cinnost, tradiciu alebo ekologické presvedcenie. Dolezita je aj reflexia meniaceho sa
pristupu k zberu v stvislosti s lokalizaciou zberovych miest, rozvojom digitalnych platforiem na
zdielanie informacii a interakciou medzi tradicnymi znalostami a vyzvami klimatickej zmeny.
Nacrtnuté vyskumné smery mozu prispiet k vytvaraniu komplexného obrazu o zbere hib ako o
socialne, ekonomicky aj ekologicky vyznamnej aktivite s potencidlom ovplyvnit udrzatelné
spravanie spotrebitelov a politické rozhodovanie v oblasti lesného hospodarstva a potravinovej
bezpecnosti.
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ZMENA URODY A OBSAHU GLUKANOV V HLIVE USTRICOVITEJ
(P. OSTREATUS) V ZAVISLOSTI OD ZLOZENIA
PESTOVATELSKEHO SUBSTRATU

BENZOVA, L. - GOLIAN, M.

Ustav zahradnictva, Fakulta zahradnictva a krajinného inZinierstva, Slovenska polnohospodarska
univerzita v Nitre, Trieda Andreja Hlinku 2, 949 76 Nitra

Abstrakt: Hliva ustricovita (Pleurotus ostreatus) je znama svojou chutou, lieivymi vlastnostami a
nutricnou hodnotou. V zavislosti od substratu, na ktorom sa pestuje, sa moze obsah Zivin lisit. Hliva
ustricovita je bohatym zdrojom bioaktivnych zltcenin, ako su statiny, lektiny, antioxidanty, glukany
a enzymy, ktoré sa vyuzivaju v medicine, farmacii a pri vyrobe potravin. NajvyznamnejSie bioaktivne
latky obsiahnuté v hlive ustricovitej st glukany, pretoze maju niekolko jedinecnych vlastnosti. V
praci bol hodnoteny obsah glukanov v klobtkoch a hlibikoch a jej ciefom bolo overit zmenu obsahu
B-glukanov v plodniciach dvoch produkénych kmenov hlivy ustricovitej pestovanych na
substratoch s primesou aditiv. Experiment prebiehal na Ustave zahradnictva Fakulty zahradnictva
a krajinného inZinierstva SPU v Nitre, Ustave biotechnolégie Fakulty biotechnoldgie a
potravinarstva SPU v Nitre a vo Vyskumnom centre AgroBioTech od 02/2022 do 03/2023. V ramci
experimentu boli pouzité produkéné kmene 19 a PL-28 a 22 variantov substratov zlozenych z
pSenicnej slamy v kombinacii s polnohospodarskym odpadom, vedlajSimi produktmi
potravinarskej vyroby, zvySkami po destilacii levandule uzkolistej, zvySkami po reze ovocnych
stromov a invazivhymi burinami. Zber prebiehal v periédach a analyza glukanov bola vykonana
pomocou enzymatického kitu B-Glucan Assay Kit (Yeast and Mushroom) od spolocnosti Megazyme
Ltd. Vysledky ukazali, Ze relativne percento tGrody produkéného kmena 19 sa po pridani primesi do
substratov zvysilo 0 3-73% a 0 1-109% pri produkénom kmeni PL-28. Obsah glukanov bol vyssi v
hltbikoch ako v klobtkoch a najvyssi obsah glukanov bol detegovany v kmeni 19 (klobuk: 44,75%,
hltbik: 59,92%). Vysledky Studie predikuju, Ze aplikaciou aditiv do pestovatelskych substratov
obsahujicich pSeniénd slamu ako hlavny komponent, mozno zvysit obsah glukanov ako aj
vytaznost plodnic z jednotky substratu.

Klacové slova: hliva ustricovita, substraty, glukany, Pleurotus ostreatus
uvop

Glukany su bioaktivne latky, ktoré maju protizapalové, imunomodulacné, antidiabetické,
protinadorové a antioxidacné ucinky. Vzhladom na Strukturu existuji dva zakladné druhy glukanov,
a-glukany (napr. glykogén, Skrob) a B-glukany, ktoré neobsahuju skrob (Lee et al., 2022; da Silva
Milhorini a kol., 2022; Qamar a kol., 2022; Hong a spol. 2022; Sivieri a kol., 2022). Glukany nie su
vyznamné len pre cloveka, ale maju délezita dlohu pri v Struktire hab, pretoZe vnutorna vrstva

.....

glukan, chitin a a-glukan (Curto et al., 2021). V hlubiku je vyssi obsah glukanov ako v klobuku, ¢o
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suvisi s vy$Sim obsahom susiny v porovnani s plodnicami hib (Vetter, 2023; Sari et al., 2017,
Szabova et al., 2010; Avni et al., 2017).

Pokusmi na zvieratach bolo dokazané, ze predavkovanie sa B-glukanmi nie je mozné (van
Steenwijk et al., 2021). Ludské telo dokaze absorbovat 0,5 - 4,9 % rozpustnych B-glukanov. Kvalita
a vlastnosti B-glukanov su ovplyvnené technologickym postupom pri spracovani, dalej druhom
alebo kmenom, z ktorého pochadzaju, pestovatelskym substratom, na ktorom bol druh pestovany,
a metddou extrakcie B-glukanu (Cerletti a kol., 2021; Bobade a kol., 2022; Sivieri a kol., 2022).

Dodnes boli uskuto¢nené mnohé studie, ktoré dokazuju pozitivny ucinok glukanov na ludsky
organizmus, potlacanie alebo dokonca liecbu niektorych choréb. Podla Sadoughiho a kol. 2022,
glukany posobia protizapalovo a maju schopnost sposobit bunkovi smrt — apoptézu, a preto maju
protirakovinové Gcinky. Na zaklade inej Studie B-glukany requluju hladiny glukézy a inzulinu v krvi,
znizuju hladinu cholesterolu, brania vstrebavaniu tukov z potravy a tym znizuju rizika réznych
civilizacnych chordb (Bobade a kol., 2022; Kremmyda a kol., 2022; Sivieri a kol., 2022; Tamura a
kol., 2021). B-glukany st dobre zname ako potravinovy doplnok, ktory podporuje imunitny systém
a antioxidacnu aktivitu a zlepSuje travenie vdaka prebiotickej aktivite (Zhang et al., 2022).

Hliva ustricovita ma vynikajaci nutricny profil, pretoze je bohata na vlakninu, vitaminy
(tiamin, riboflavin, kyselinu askorbovt, ergosterol a niacin), mikro a makro prvky a sacharidy (CABI,
2022). Pestovanie hlivy ustricovitej na lignocelulézovych odpadovych materidloch predstavuje
jeden z najekonomickejSich a najefektivnejSich procesov organickej recyklacie, najma pri vyuzivani
roznych lacnych recyklovatelnych zvySkov (Kamthan and Tiwari, 2017). Hliva ustricovita je
schopna rast v Sirokom rozmedzi teplot, v kratkom obdobi a na malom priestore (Tavarwisa et al.,
2021 v Muswati a kol., 2021; Mbassi a kol., 2018 v Sen a kol., 2021). Prirodzene rastie na
rozkladajucich sa organickych materidloch. Tato huba lahko rozklada celul6zu, hemicelulézu,
lignin a dalSie komplexné substraty na baze sacharidov (Quiidnez-Martinez et al., 2022). Druhy
Pleurotus su schopné kolonizovat a znehodnocovat nielen drevo, ale aj rozne vedlajSie produkty z
polnohospodarskej a priemyselnej vyroby - piliny, papier, kal z buniéiny, kukuriéné klasy, kavovu
usadeninu, bananové listy, odpadovi bavinu, hroznové vylisky, vedlajSie produkty z vyroby
olivového oleja a mnohé dalSie (Rossi et al., 20071; Donini a kol., 2009; Luz a kol. 2012 v Bellettini
et al., 2019; Tagkouli a kol., 2020). Likvidacia polnohospodarskeho odpadu je dnes kltGcova kvoli
riziku znecistenia zivotného prostredia jeho neuvazenym vyhadzovanim alebo spalovanim
(Kamthan and Tiwari, 2017). Pestovanim hlivy ustricovitej sa zniZzuje zneCistenie Zivotného
prostredia vyuzivanim tohto odpadu. Okrem toho sa pouZity substrat po zbere hib méze dalej
vyuzivat ako krmivo pre zvierata, bio hnojivo alebo bioplyn (Girmay et al., 2016).

Na zaklade Studii Sadoughi et al. 2022; Bobade et al., 2022 a Lesa et al., 2022 mozno
konstatovat, ze predkladany vyskum s dérazom na skdmanie efektivity zvySovania glukanov v
plodniciach hlivy ustricovitej, na zaklade zmeny substratovych vzorcov, je vysoko aktualny.

MATERIAL A METODIKA

Experiment bol realizovany na Ustave zahradnictva, Fakulty zahradnictva a krajinného
inZinierstva, SPU v Nitre, Ustave biotechnoldgie Fakulty biotechnoldgie a potravinarstva SPU v
Nitre a vo Vyskumnom centre AgroBioTech. Experiment sa zaoberal vplyvom substratov
obohatenych réznymi prisadami na obsah B-glukanov v hlive ustricovitej dvoch kmenov
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oznacenych ako 19 a PL-28. Tento experiment bol pilotnym pokusom, s ciefom zistit, ¢i je mozné
zloZenie substratu upravit tak, aby pozitivne ovplyvnilo obsah B-glukanov v hlive ustricovite;.

Experiment zacal pripravou inokula naockovanim ¢istych kultar produkénych kmenov 19 a
PL-28. Pomocou mikrobiologického ocka boli v laminarnom boxe v sterilnych podmienkach
prenesené na 2 % zemiakovo-dextr6zovy agar (PDA). Petriho misky boli inkubované v biologickom
termostate pri teplote 25 °C v obratenej polohe (agarovou stranou hore) a priebezne kontrolované.
Kultary boli dostatocne kolonizované po priblizne 14 dioch.

Na pripravu obilného nosica bolo pouZité pSeniéné zrno (Triticum durum) a5 %-na sadra
(CaS04). Do prazdnych Erlenmeyerovych baniek boli vloZené obilné nosice a uzavreté
bakteriologickou zatkou. Po sterilizacii obilnych nosicov boli do Erlenmeyerovych baniek
naockované nové kulttry. Sadby boli inkubované v tme pri 25 °C v biologickom inkubatore.

Nasledne bola realizovana priprava 22 variantov pestovatelskych substratov. Kontrolny
substrat bol zlozeny z peliet zo pSenicnej slamy. ZloZenie substratov je uvedené v Tabulke 1.

Celkovo bolo pripravenych 65 experimentalnych jednotiek. Do perforovanych
transparentnych nadob z potravinarskeho plastu s objemom 3,5 | boli vlozené polyetylénové
vreckd, nasledne boli nadoby oznacené. Suché pSenicné pelety boli zmieSané s vodou v pomere
1:2,6 (70 g suchého substratu, 1,7 | vody) a prerozdelené do vedier. Dalej bola uskutoénena priprava
primesi do pestovatelskych substratov. Do pSeni¢ného substratu bolo pridanych 50 g z kazdej
primesi.

Tabulka 1 Zoznam pouzitych aditiv podla variantov
primes substratu oznacenie substratu
Aronia melanocarpa - zvysky po reze
Phyllostachys humilis - stebla a listy
Fallopia japonica - stonky
Olea europaea - zvySky po reze
Echinacea purpurea - cela rastlina
Phragmites australis - stonky a listy
Lonicera kamtschatica - zvySky po reze
Paulownia tomentosa - drevo
Ailanthus altissima - drevo
Malus domestica - zvysky po reze
Hippophae rhamnoides - zvySky po reze
Vitis vinifera - zvysky po reze
Aronia melanocarpa — vylisky
Malus domestica — vylisky
Vitis vinifera — Supky
Vitis vinifera - semena
Cornus mas — kostky
Prunus persica — kostky
Triticum aestivum - otruby
Lavandula angustifolia - pelety po destilacii
vajecné Skrupiny
Kontrola (pSeni¢na slama)

N<CcCcCHwnwmImUTvoOoOZZIrXcc—IOTMOO@D>
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Pri kmeni 19 boli vyrobené 2 opakovania z kazdého variantu a jedno opakovanie pri
produkénom kmeni PL-28, kvoli pracnosti experimentu. Nadoby boli uzatvorené vrchnakmi a
substraty boli inkubované 24 hod. v klimatickej komore pri 25 °C. Aby sa substrat 36 hod.
pasterizoval, bola teplota nastavena na 60 °C. Po 36 hod. zacalo postupné ochladzovanie
substratov na 25 °C. Relativna vihkost v komore bola po cely ¢as nastavena na 80 %. Po dokonceni
pripravy pestovatelskych substratov bola vykonana inokulacia oboch kmenov obilného nosica.

Po inokulacii boli substraty presunuté do klimatickej komory (Obrazok 1), aby boli
inkubované pri teplote 25 °C a relativnej vihkosti 80 %.

Kultivacia prebehla v kultivacnej jednotke pri optimalnych podmienkach, bola zabezpecena
teplota 17 °C, relativna vlhkost 80 %, dostatok svetla, pravidelné zvlhéovanie vzduchu, obsah CO,
pod 600 ppm.

Plodnice rastli postupne v niekolkych vinach a boli zberané vyberom. Zozbierané plodnice
hlivy boli vlozené do oznacenych papierovych vreciek. Po zbere boli plodnice rozdelené na hlabiky
a klobuky a boli susené v laboratornej susiarni pri teplote 50 °C, pokym vzorky neboli dehydrované.

Dehydrované vzorky (Obrazok 2) boli pomleté pomocou laboratérneho mlynceka a vlozené
do uzatvaratelného plastového vrecka. Kvantitativne stanovenie obsahu celkovych, a- a B-
glukanov v hlabikoch a klobikoch oddelene sa uskutocnilo pomocou analytickej supravy
Mushroom and Yeast B-glucan Assay Kit (Megazyme, Bray, Co. Wicklow, irsko). Nakoniec sa
hubova sadba pouzila na naockovanie troch substratov, ktoré si zmesou bukovych a dubovych
pilin, mlata z varenia piva, sadrovca a vody. Od zimy 2024 sa tento cyklus opakuje az do sticasnosti.
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Obrazok 2 vzorky pripravené na mletie

Relativne percenta urody oboch produkénych kmenov boli vypocitané podla nasledovného
vzorca:

aroda konkrétneho variantu

Relativne percento Grody = ( ) % 100 [%]

celkovauroda
Percentualny narast Grody v porovnani s kontrolou bol vypocitany podla vzorca:

rozdiel v arode test.a kontr.variantu

Percentualny narast Urody = ( ) X 100 [%]

aroda kontr.variantu

Hodnoty celkovych glukanov aj B-glukanov boli ziskané pomocou Specifickej metodiky
MegaCalcTM od spolocnosti Megazyme Ltd.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vypocitané hodnoty relativneho percenta drody produkéného kmena 19 su uvedené v
Tabulke 2. Bolo zistené, Ze v porovnani s kontrolnym variantom v produkénom kmeni 19 vzrastlo
relativne percento urody v siedmych variantoch v rozmedzi 3-73 %.

Vypocitané hodnoty relativneho percenta tGrody produkéného kmena PL-28 st uvedené v
Tabulke 3. V produkénom kmeni PL-28 v porovnani s kontrolnym variantom vzrastlo relativne
percento Urody v deviatich variantoch v rozmedzi 1-109 %.

Tabulka 2 Relativne percenta trody a percentualny narast porovnavanych trod ku kontrolnému
variantu (produkény kme 19)

relativne percento trody percentualny narast
variant vzorka produkcného kmeiia 19 trody
[%] [%]
Aronia melanocarpa — zvysky po reze A 7,37 72,94
Aronia melanocarpa — vylisky M 7,19 68,67
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Phragmites australis — stonky a listy F 6,60 54,82
Phyllostachys humilis — stebla a listy B 6,50 52,50
Echinacea purpurea — celd rastlina E 6,07 42,55
Ailanthus altissima - drevo I 5,46 28,18
Cornus mas — kdstky R 5,16 20,99
Hippophae rhamnoides - zvysky po reze K 511 19,95
Vitis vinifera - semena P 5,01 17,55
Lonicera kamtschatica — zvysky po reze G 4,94 16,02
Fallopia japonica - stonky C 4,62 8,44

Vitis vinifera — zvysky po reze L 4,39 3,02

Kontrola (pSeni¢na slama) Z 4,26 0,00

Lavandula angustifolia — pelety po destil. U 4,01 -5,91

Prunus persica — kostky S 3,87 -9,27

Malus domestica — zvysky po reze J 3,71 -12,99
Olea europaea - zvysky po reze D 3,60 -15,60
Vitis vinifera — Supky 0 3,56 -16,48
Triticum aestivum — otruby T 3,51 -17,55
Malus domestica — vylisky N 3,06 -32,03
Paulownia tomentosa — drevo H 2,61 -34,70
vajecné Skrupiny v 2,23 -47,66

Tabulka 3 Relativne percenta trody a percentualny narast porovnavanych trod ku kontrolnému
variantu (produkény kmen PL-28)

relativne percento urody percentualny narast
variant vzorka produkcného kmena urody
PL-28 [%] [%]

Malus domestica - zvysky po reze J 7,92 108,97
Ailanthus altissima — drevo I 6,91 82,19
Triticum aestivum — otruby T 5,82 53,42
Hippophae rhamnoides — zvySky po reze K 5,32 40,26
Lonicera kamtschatica — zvysky po reze G 513 35,31
Aronia melanocarpa — zvySky po reze A 5,06 33,54
Phyllostachys humilis - stebla a listy B 5,04 33,05
Echinacea purpurea - cela rastlina E 4,66 22,89
Paulownia tomentosa — drevo H 4,56 20,33
Lavandula angustifolia — pelety po destil. U 4,52 19,18
Cornus mas — kostky R 4,25 12,15
Olea europaea - zvysky po reze D 418 10,16
Fallopia japonica - stonky C 414 9,15
vajecné Skrupiny v 412 8,57
Malus domestica - vylisky N 3,84 1,19
Kontrola (pSeni¢na slama) Z 3,79 0,00
Vitis vinifera — zvySky po reze L 3,67 -3,31
Phragmites australis — stonky a listy F 3,42 -9,81
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Aronia melanocarpa - vylisky M 3,40 -10,30
Vitis vinifera — Supky 0 3,39 -10,65
Vitis vinifera — semend P 3,32 -12,51
Prunus persica — kostky S 2,94 -22,45

V experimente sme sa zamerali na detekciu celkovych glukanov a B-glukanov. Obsah
celkovych glukanov a B-glukanov bol vyssi v hlubikoch ako v klobukoch v oboch produkénych
kmenoch (Tabulka 4 a Tabulka 5).

Tabulka 4 Obsah celkovych glukanov a B-glukanov v klobtku a hlubiku produkéného kmena 19

produkcny kmeii 19
klobuk hlabik
variant/obsah glukanov [% w/w] ;ﬁ:tg:; B-glukany ;ﬁ:tg:; B-glukany
kontrola 37,60 35,87 48,54 44,89
Aronia melanocarpa — zvysky po reze 38,68 37,25 54,00 51,51
Phyllostachys humilis — stebla a listy 37,49 35,19 53,98 50,25
Fallopia japonica — stonky 37,12 34,64 49,05 43,87
Olea europaea - zvysky po reze 36,80 34,97 52,49 4917
Echinacea purpurea - cela rastlina 32,31 31,34 45,59 43,74
Phragmites australis — stonky a listy 35,65 34,31 48,39 45,92
Lonicera kamtschatica — zvysky po reze 40,58 38,73 56,87 53,04
Paulownia tomentosa — drevo 32,19 30,50 58,41 55,54
Ailanthus altissima - drevo 44,30 42,27 59,92 57,28
Malus domestica — zvysky po reze 41,50 40,09 57,64 55,67
Hippophae rhamnoides - zvySky po reze 37,80 35,59 54,28 50,71
Vitis vinifera — zvySky po reze 44,75 43,13 44,23 40,60
Aronia melanocarpa — vylisky 2117 20,92 48,96 46,98
Malus domestica — vylisky 36,43 34,68 51,01 46,87
Vitis vinifera — Supky 36,20 34,83 50,12 46,09
Vitis vinifera — semena 37,19 35,15 51,26 47,98
Cornus mas — kostky 39,95 38,23 47,13 45,21
Prunus persica — kostky 37,72 36,11 57,72 54,27
Triticum aestivum - otruby 38,48 36,68 55,77 52,26
Lavandula angustifolia — pelety po dest. 31,91 30,61 54,11 50,73
vajecné Skrupiny 34,33 32,82 48,54 45,68

Hodnoty relativneho percenta trody boli potvrdené v zaveroch Zakil et al. (2022), ktori
skamali vplyv roznych druhov bioodpadov na trodnost hlivy ustricovitej. V ich $tadii bolo zistené,
Ze substrat zloZeny z pilin kauCukovnika (50 %) a bagasy z cukrovej trstiny (50 %) dosiahol
najvyssiu Grodu plodnic. Pri porovnani s kontrolnym substratom (100 % pilin z kaucukovnika) bolo
zaznamenané zvySenie urody o 21 %.

NaSe vysledky su v sulade s tymito pozorovaniami, ¢o naznacuje, ze typ substratu ma pri
pestovani hab vyrazny vplyv na Grodnost. Substraty ako bavinikové osemenie a bagasa z cukrovej
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trstiny poskytuju vysokd nutrini hodnotu, jednoduchid fermentovatelnost a optimalny pomer
Zivin, o vyrazne podporuje rast Pleurotus ostreatus. Tieto vlastnosti substratov mézu byt klucové
pre optimalizaciu pestovania hib a zvySenie ich produkcie.

Dalej, nase pozorovania naznaguju, ze kombindcia roznych druhov bioodpadov méze viest k
synergickym efektom, ktoré zvysuju drodnost. Tento pristup by mohol byt vyuzity na zlepSenie
udrZatelnosti a efektivity produkcie hub, ¢o je dolezZité pre komercné aj ekologické aplikacie.

Tabulka 5 Obsah celkovych glukdnov a B-glukdanov v klobidku a hlabiku
produkéného kmena PL-28

produkény kmen PL-28

klobuk hlibik
variant/obsah glukanov [% w/w] ;ﬁ:tg:; B-glukany ;Iel:tg:; B-glukany
kontrola 31,19 30,41 48,75 45,66
Aronia melanocarpa — zvysky po reze 36,50 34,77 56,45 52,48
Phyllostachys humilis — stebla a listy 38,68 36,13 51,89 48,44
Fallopia japonica — stonky 35,64 33,95 59,86 45,88
Olea europaea - zvysky po reze 36,55 34,64 49,72 46,57
Echinacea purpurea - cela rastlina 36,07 34,67 51,10 48,45
Phragmites australis — stonky a listy 31,93 30,97 44,77 43,64
Lonicera kamtschatica — zvysky po reze 34,99 33,42 52,61 49,81
Paulownia tomentosa — drevo 38,64 36,91 53,30 51,26
Ailanthus altissima - drevo 42,53 40,69 56,91 53,65
Malus domestica — zvysky po reze 38,12 36,70 53,09 50,70
Hippophae rhamnoides - zvySky po reze 34,81 32,65 54,52 50,77
Vitis vinifera — zvySky po reze 37,23 35,46 37,17 36,14
Aronia melanocarpa — vylisky 40,93 39,06 55,42 53,10
Malus domestica — vylisky 31,39 30,17 50,91 48,93
Vitis vinifera — Supky 33,37 31,45 58,78 54,58
Vitis vinifera — semend 31,07 29,49 52,61 50,22
Cornus mas — kostky 38,30 36,78 53,03 50,73
Prunus persica — kostky 40,94 38,40 44,99 42,34
Triticum aestivum - otruby 37,84 36,15 51,96 50,54
Lavandula angustifolia — pelety po dest. 30,45 29,23 51,63 49,57
vajecné Skrupiny 34,34 32,71 48,82 45,26

Vysledky analyzy obsahu celkovych glukanov a B-glukanov v plodniciach hlivy ustricovitej
potvrdili, Ze medzi jednotlivymi kmenmi ako aj medzi ¢astami plodnice existuju vyrazné rozdiely v
akumulacii tychto polysacharidov. V oboch sledovanych kmenoch — 19 a PL-28 - bol zaznamenany
vy$Si obsah glukanov v hltibikoch nez v klobikoch, Co je v stlade s o¢akavaniami vyplyvajicimi z
morfologickej a Strukturalnej funkcie tychto Casti. HlUbiky, ako oporné a transportné organy, maju
potvrdena aj v nasej praci, kde hodnoty v hlibikoch dosahovali az 59,92 % (celkové glukany) a 57,28
% (B-glukany) v pripade kmena 19, zatial ¢o v klobikoch rovnakého kmena klesli minimalne
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hodnoty pod 22 %. Kmen PL-28 vykazoval podobné rozlozenie, hoci s mierne uzsim rozsahom
hodnét, ¢o naznacuje rozdielnu metabolicku kapacitu medzi genetickymi liniami.

Tieto rozdiely poukazuji na vyznam kmenovej variability pri produkcii funkénych
polysacharidov. Je zrejmé, Ze genetické vlastnosti kmenia mozu ovplyvnit nielen absolutne
mnozstvo syntetizovanych glukanov, ale aj ich distribtciu v ramci plodnice. Tento poznatok je
vyznamny najma pri cielenom pestovani hib s dorazom na nutriénd alebo farmaceutickd kvalitu
vytazkov. Pri porovnani s Gdajmi dostupnymi v literatire mozno naSe vysledky povazovat za
porovnatelné. Stidia Bekiaris et al. (2020) preukézala, Ze pri 15 roznych kmeroch Pleurotus
ostreatus pestovanych na roznych substratoch sa obsah glukanov pohyboval v Sirokom rozsahu v
zavislosti od typu pouzitej lignocelulézovej suroviny. Substraty obsahujice agropotravinarsky
odpad viedli k nizS§im hodnotam glukanov, ¢o naznacuje vplyv nutricnej kvality podkladu na
biosyntézu cielovych latok. Tento trend sa potvrdil aj v nasich vysledkoch, kde boli zaznamenané
nizSie hodnoty v substratovych variantoch mimo kontrolnej psenicnej slamy.

Studia Synytsya et al. (2008) takisto ukazala vy3si obsah B-glukanov v hlibikoch v porovnani
s klobukmi pri viacerych produkénych kmenoch hlivy. Hodnoty B-glukanov u ich najvykonnejSich
kmenov (napr. 50,0 % v hlibiku kmena 70) su porovnatelné s nasim kmefiom 19, ¢im sa potvrdzuje
konzistentnost medzi réznymi genetickymi zdrojmi pri Standardizovanych pestovatelskych
podmienkach.

Rovnako aj praca Avni et al. (2017), ktora analyzovala vplyv zmesi eukalyptovych pilin a
olivového odpadu, ukazala obsah glukanov medzi 20,25 % a 48,27 %, Co je rozsah podobny
vysledkom ziskanym pri substratoch s nizSou nutricnou hodnotou aj v naSom vyskume.

Zistenia z viacerych studii ukazuju, ze glukany predstavuju nielen dolezité Strukturalne
komponenty bunkovej steny hub, ale zaroven su latkami s preukazanymi fyziologickymi G¢inkami
u cloveka. Ich biologicka dostupnost a ucinnost vSak zavisia od mnohych faktorov - vratane
sposobu extrakcie, typu pouzitého kmena a kvality substratu, ¢o sme potvrdili aj v naSej praci.
Vyber vhodnej kombinacie genetického materialu a substratového zloZenia tak predstavuje kltcovy
nastroj pri optimalizacii produkcie bioaktivnych glukanov v komerénom pestovani hlivy.

Nase vysledky potvrdzuji, Ze cielenym vyberom pestovatelského systému je mozné
ovplyvnit vytaznost polysacharidov Ziaduceho typu, o ma vyznam nielen z pohladu potravinarstva,
ale aj v oblasti funkénych potravin a doplnkov vyzivy. V dalSich vyskumoch by bolo vhodné zamerat
sa na identifikdciu substratov, ktoré okrem udrzatelnosti a dostupnosti zaroven podporuju
biosyntézu B-glukanov s najvyssou biologickou hodnotou.

ZAVER

Vysledky nasej Studie preukazali, Ze obsah glukanov, vratane B-glukanov, je vyssi v hlibikoch
nez v klobtkoch plodnic hlivy ustricovitej. Tento rozdiel mozno vysvetlit Strukturalnou funkciou
polysacharidovych zloZiek. Ziskané data zaroven potvrdzuju, ze zasttpenie glukanov v plodniciach
hab je vyrazne ovplyvnené morfologickou ¢astou plodnice, genetickym pozadim kmena a zloZzenim
pouzitého pestovatelského substratu.

Na zaklade tychto zisteni odporic¢ame vyrobcom B-glukanov zvazit vyuzitie zvysky po reze
Malus domestica ako primesi do substratov, kedZe tento variant dosiahol najvyssie percentualne
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zvySenie Grody v porovnani s kontrolou (108,97 %) a zaroven prispel k zvySeniu obsahu biologicky
aktivnych polysacharidov. Do budicnosti odporic¢ame overit aj vplyv vysSich davok tychto primesi,
s cielom dosiahnut optimalizaciu vytaznosti glukanov pri sicasnom zohladneni udrzatelného
vyuzitia lignocelul6zovych vedlajsich produktov.
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AMATOXINOVE OTRAVY NA SLOVENSKU

Maria CIBIROVA - Zuzana MYDLOVA

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

Abstrakt: Prednaska je zamerana na vysoké riziko zameny jedlych a jedovatych hub rastucich na
Slovensku a diagnostiku amatoxinovych otrdv. Podrobne si popisané huby obsahujlce
amatoxiny, metabolizmus amatoxinov v organizme a $tadia intoxikacie. Pri diagnostike otravy po
poziti hib sa na potvrdenie alebo vylicenie pozitia amanity stanovuje koncentracia amatoxinu v
sére av moci kitom Biihiman AMANITIN ELISA. VySetrenie sa vykonava v Skriningovom centre
novorodencov Slovenskej republiky (SCN SR) v Detskej fakultnej nemocnici v Banskej Bystrici.
Laboratérium okrem zamerania na novorodenecky skrining vySetruje aj amatoxinové otravy uz 20
rokov a v tejto prednaske su aj zozbierané tdaje graficky vyhodnotené.

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

Otravy hubami patria medzi ¢asté, velmi nebezpecné, az zivot ohrozujlce alimentarne otravy.
Medzi najnebezpecnejSie typy otrav patri hepatotoxicky-cyklopeptidovy typ, ktory spésobuju
muchotravky, bedlicky a kapucnovky. Tieto jedovaté huby obsahuji termostabilné cyklopeptidové
cytotoxické mykotoxiny. Ich u¢inok neznizi ani tepelna tGprava a preto su intoxikacie tymito hubami
druh. Spravne a rychle stanovenie diagndzy je preto velmi dolezité. V sticasnosti je uz mozné
diagnostikovat amatoxinovu otravu pomocou priameho stanovenia toxinov v biologickej tekutine
otraveného pacienta pred nezvratnym poSkodenim pecene a obliciek ich vplyvom. Napriek dlhej
dobe (viac ako 6 hodin) kedy sa po poziti hib prejavia prvé klinické priznaky, je rychle vySetrenie a
nasadenie liecebného protokolu Zivot zachranujuci faktor. Ciefom prednasky je zhrnut dostupné
informécie o otravach hubami a zhodnotit priame a kvantitativne stanovenie Amanitinu v [ludskom
moci a sére kitom Biihlman Amanitin Elisa z pohladu laboratéria a jeho vyznam pri liecbe otravy.
Lekar sa moze vcas rozhodnut, ¢i zacat liecbu. V jednom pripade to zachranuje zivot, v druhom
pripade to Setri nemalé peniaze na liechu. Ddlezity je aj fakt, Ze medikacia sa v pripade negativneho
vysledku moze korigovat a tym uSetrit pacienta od narocnej a stresujucej liechy.

MATERIAL A METODIKA

Na vySetrenie pritomnosti amanitinov pouzivame ELISA KIT pre priame a kvantitativne
stanovenie a-amanitinu a y-amanitinu v ludskom sére, plazme a mogi od firmy BUHLMANN, ktoré
ho vyraba ako jedind na svete. Je to kompetetivha imunoreakcia polyklonalnej protilatky,
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Specificka pre alfa a gama amanitin. Pocas prvej inkubacie amanitin pritomny v nariedenej vzorke
moca, séra, alebo plazmy, ,sutazi“ s biotin-amanitinom (amanitin konjugovany do biotinu v pufri) o
miesto na Specifickej kralicej anti-amanitin protilatke. Po premyti je pridany streptavidin konjugat
s chrenovou peroxidazou (enzym), ktory sa viaze pocas druhej inkubacie na komplex amanitin-
biotin-protilatka. Nenaviazany enzym je vymyty pri druhom premyvani a nasledne sa prida TMB
substratovy roztok (obsahuje tetrametylbenzidin, peroxid vodika a dimetylformamid) a inkubuje sa
tretikrat. Intenzita vzniknutého farebného produktu je nepriamo imerna koncentracii amanitinu vo
vzorke. Po pridani stop roztoku (kyselina sirova) sa farba zmeni z modrej na ZItG 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 detekovatelna davka (analyticka citlivost) amanitinu bola vypocitana ako
0,22 ng/ml.

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

. a-Amanitin: 100,0 %

. y-Amanitin: 90,0 %

. g-Amanitin: 0,10 %

. Phalloidin: nedetekovatelny
) B-Amanitin: 0,10 %

. Phallacidin: nedetekovatelny

VYSLEDKY A DISKUSIA

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

1. typ - cytopeptidovy, cytotoxicky
Medzi najnebezpecnejsie otravy 1. typu patri hepatotoxicky typ, spésobeny termostabilnymi
toxinmi. Muchotravka zelena (Amanita phaloides) - mozna zamena za jedlé plavky.
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Muchotravka zelena
(Amanita phaloides)
Zdroi: internetovv zdroi 2

Plavka travovozelena Plavka zelenkasta
(Russula aeruginea Lindbl. ex Fr) (Russula virescens Schaeff. Fr.)
Zdroi: internetovv zdroi 2 Zdroi: internetovv zdroi 2

Muchotravka biela (Amanita verna) - mozna zamena za Peciarku polnu (Agaricus campestris).
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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

Bedlicka ostroSupinata (Echinoderma asperum) - mozna zamena za jedlé bedle.

i g IR b

Bedlicka ostrosupinata Bedla vysoka Bedla Cervenejlica

(Echinoderma asperum) (Macrolepiota procera) (Chlorophyllum rachodes)
Zdroj: internetovy zdroj 1 Zdroj: internetovy zdroj 1 Zdroj: internetovy zdroj 1
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Kapucriovka okrovohnedasté (Galerina margitana) - mozna zamena za Supinacku menliva.

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 zaciatkom a poSkodenim pecene a obli¢iek. V minulosti oznacované
ako parafaloidné otravy.

o USiak obycajny (Gyromitra esculenta) - mozna zamena za smrcok jedly (Morchella
esculenta)
e Tulipanovka fialova (Sarcosphaera coronaria)

3. typ - muskarinovy

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

e Vlaknica Patouillardova (Inocybe erubencens) + strmulky (Clitocybe sp.)

4. typ - koprinovy, vazotoxicky
Otravu sposobuje koprin a priebeh otravy je podobny ako po podani antabusu v kombinacii
s alkoholom.

 Hnojnik atramentovy (Coprinopsis atramentaria)

5. typ - izoxazolovy, neurotoxicky

Su to v€asné 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 su nevolnost, zvracanie, bolesti hlavy, sa v tomto pripade objavuju aj halucinacie a zmeny
spravania.
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e Muchotravka tigrovana (Amanita pantherina)
e Muchotravka cervena (Amanita muscaria)
e Muchotravka kralovska (Amanita regalis)

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

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

7. typ - gastrointestinalny
Patria sem peciarky (Agaricus), plavky (Russula), niektoré hriby, hodvabnice (Entoloma) a
cirovky (Tricholomopsis).

8. typ - orelaninovy

Tieto otravy maju najdlhsi ¢as latencie a v tom je ich velka zakernost. Spdsobuju tazké
poSkodenie obliciek s ich akutnym zlyhanim. Patria sem jedovaté huby rodu pavucinovec
(Cortinarius spp.).

NajcastejSia dochadza k zamenam jedlych hab s jedovatymi pri bedliach a plavkach s
muchotravkou zelenou. Tento omyl udavaju pacienti pri prijati do nemocnice najcastejSie (Obrazok
1). Tento Udaj spolu so Sampinénom (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 liecbou otrav v DFNsP Banska Bystrica viedli
k rozhodnutiu otestovat analyticky kit a zrealizovat prospektivnu Studiu diagnostiky a liechy
amatoxinovych otrav pomocou tohoto kitu a RELDADKOM protokolu.
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M bedla

M plavka

M ? - nevie udat

H mix hub

M peciarka

H much .zelend

= hodvabnica, hriby
o hriby

much. ¢ervenkasta

Obrazok 1 Rozdelenie udavanych zamen hub (Zdroj: SCN SR pri DFNsP Banska Bystrica)

Muchotravka zelena (Amanita phaloides) je povazovand za najjedovatejSiu a
najnebezpecnejSiu hubu celosvetovo. Cela 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 Il. a lll. Amanitiny blokuju
prenos genetického kédu z DNA na informacni RNA, ¢im zastavuju proteosyntézu a nasledne
sposobuiji 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
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povazujeme za smrtelnt davku (Herink a kol., 1993). Deti maja aktivnejSi metabolizmus (rast +
vyvoj) a to zvySuje negativny efekt blokady RNA (Dluholucky a kol., 1980).

Metabolizmus amatoxinov v organizme

Toxiny sa rychlo vstrebavaju z gastrointestinalneho traktu a koncia v cielovych orga 47
ktorymi st pecen a oblicky (Obrazok 2). Amanitin v malom mnoZstve prenika do krvného obehu, ale
uz niekol'ko hodin po poziti hladina amatoxinov klesa pod detekény limit. Je to sposobené renalnym
vylucovanim, pri ktorom sa zhruba za hodinu prefiltruje celkovy objem krvi, pri ktorom sa vylici 60
% amatoxinov. Tubularna reabsorbcia v oblickach je len 5 %, ale pri dehydratacii reabsorbcia stipa.
Vazba amatoxinov na eukaryotické bunky je ireverzibilna, ale véasnou cielenou liecbou ich vieme z
organizmu odstranit (Dluholucky a kol., 2012; Herink a kol., 2007).

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

—

- vyluéovanie
Moc amatoxinu

enterohepatalna vizba amatoxinu

cirkulacia e
amatoxinu
Obrazok 2 Metabolizmus amatoxinov v organizme
(Zdroj: Cibirova)
Liecha

Hlavnym cielom liecby je zabranenie resorbcie mykotoxinov z traviaceho traktu do
organizmu a ich G¢inna eliminacia, resp. vylicenie z organizmu. V stcasnosti 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 lieche intoxikacie sposobenou touto hubou. Protokol bol naposledy uverejneny aj v Lekarskych
listoch ¢. 39 (Dluholucky a Raffaj, 2004) a v ¢asopise Interna Medicina (Dluholucky a kol., 2012).

Autorom PROTOKOLU je prof. MUDr. Svetozar Dluholucky CSc. Legalon mozeme povazovat
za Ucinné antidotum len v pripade, Ze je stibezne davkované obrovské mnozstvo penicilinu.
Uspednost liecby amatoxinovych intoxikacii spoéiva v komplexnosti - PROTOKOL - a snaha o
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lieCbu len antidotami nemdZze mat efekt pre pretrvavanie amanitinov v tele (Dluholucky a kol., 2006,
2012). V lieche 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 nazvom RELDADKOM, co
predstavuje spojenie skratiek jednotlivych krokov intoxikacie.

. Dolezita je prvotna rehydratacia - prevencia renalnej reabsorbcie amatoxinov.

. Nasleduje eliminacia - vyplach zaludka, po 8 hodinach je malo efektivny, bol pouzivany
v minulosti a v sicasnosti je zbytocnou zatazou. Je nutné podavat extrémne davky
carbo medicinalis a laktulza na navodenie miernej osmotickej hnacky.

. Diuréza - Cize glukéza, 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
ml/kg/hodinu kontinudlne. Ak sa hepatalne testy stabilizuji, je mozné postupné
znizovanie objemu infuzie.

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

Silibinin (obchodny nazov Legalon SIL) sa podava v davke 20 mg/kg/24 hodin, v 4 davkach
kazdych 6 hodin v dvojhodinovej infazii, medzi infiziu s penicilinom, mozné aj v rehydratacnych
infuziach. Podava 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 liechby je potrebné dosledne sledovat vSetky
parametre vnatorného prostredia, hladiny glykémie, aminotransferaz, plazmatickych
proteinov, rendlnych funkcii a koagulacnych faktorov. Uvedené parametre sa mozu
prudko zmenit v priebehu niekolkych hodin. Cim vEasnejsia liecba, tym lepsia
prognéza. Podstatny je dobry klinicky stav a nie droven hepatalnych testov
(Dluholucky a kol., 2006, 2012).

Hodnotenie vysledku cut-off

Hodnoty koncentracie amanitinu nad hodnotu 1,5 ng/ml moézu indikovat intoxikaciu
amanitinom (Tabulka 2). Vyrobca doporucuje brat tuto 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 neznameng, ze
sa nejedna o intoxikaciu jedovatymi hubami. Negativny vysledok znamena, Ze nebol zisteny alfa a
gama amanitin. Kazdy lekar musi presne vediet, ¢i pacient jedol huby niekolko poslednych dni pred
vyskytom symptomov.
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Tabulka2 Detekovatelnost amanitinu

Stadium Cas Klinické priznaky Detekovatelnost
I do 12 hodin Latencia Y krwﬂ

v modi

v moci

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

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

[ 48-72 hodin Druha latencia

Pocet vysetreni za roky 2004-2024

0d roku 2004 do roku 2024 sme v nasom biochemickom laboratériu pri SCN SR vySetrili
889 pacientov s podozrenim na otravu muchotravkou zelenou, z toho bolo 184 pacientov
pozitivnych (Obrazok 3). V rokoch 2004 - 2024 zo 177 otravenych zomrelo 9 pacientov - 5,1 %
otravenych. V poslednom roku 2023 nezomrel ani jeden pacient. NajdolezitejSie je, Ze PRI
VSETKYCH ZOMRETYCH NEBOL DODRZANY LIECEBNY PROTOKOL! Ostatni boli vylieGeni a st
zdravi.
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2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Obrazok 3 Pocty vySetreni v rokoch 2004-2024 (Zdroj: SCN SR pri DFNsP Banska Bystrica)

10

Na diagnostiku otrav s priamym vySetrenim amanitinov sa pouZivaju rézne metody. U nas
pouzivana metdda 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
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BUHLMANN, je metdda rychla a presna a je vhodna pre poutZitie v klinickej medicine, kedZe nie je
potrebna draha laboratérna technika pri merani. Pri inych metddach, hoci vysledok je spravny a
presny, je potrebné Specialne vybavenie laboratéria.

ZAVER

Od roku 2004 do roku 2024 sme v naSom laboratériu vysetrili 938 pacientov s podozrenim
na intoxikaciu hubami. Z nich sme u 184 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, ktord sme brali ako smerodajni pre potvrdenie
intoxikacie amanitinom v moci. Hodnota cut-off v krvi sme po skisenostiach s vySetrenim upravili
na 2,0 ng/ml.

U jednej otravenej pacientky sa nam potvrdila aj tedria, Ze amanitiny prestupuji 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 materialu bol urobeny v 55,5 hodine od otravy.
pripade negativity sme pacientov uSetrili od narocnej a zatazujucej liechy, ako aj zbytocného
vynaloZenia financnych prostriedkov na liecbu (Dluholucky, 2022) Rovnako ak je pri liecbe pacienta
dodrzany liecebny protokol prof. MUDr. Dluholuckého, CSc., aj smrtelnd otrava muchotravkou
zelenou sa stava otravou, kedy pacient preziva s minimalnim poskodenim organizmu, Co je aj
svetovym unikatom.

V ,hubarskej‘ sezéne (od juna do oktdbra) 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 vykonava toto vySetrenie
s celoslovenskou pésobnostou a vsetky informacie ohladom konzultacie liecby a vySetrenia na
amanitinové intoxikacie ako aj kontakt na vySetrenie su uvedené na stranke DFNsP Banska
Bystrica. Po konzultacii je vySetrenie dostupné po cely rok pre deti aj dospelych.

http://www.detskanemocnica.sk/manazment-otrav-muchotravkou-zelenou
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TAJOMSTVA KORALOVCA JEZOVITEHO (HERICIUM ERINACEUS):
KULTIVACIA, LIECIVY POTENCIAL A LOKALNA PRODUKCIA

CYPRICHOVA, V.12 - HARIS, J." - RADOSOVSKY, L.

Drz Hubu! 0.z., Racianska 1575/78, 831 02 Bratislava. Slovenska republika
2(Jstav laboratérneho vyskumu geomaterialov, Prirodovedecka Fakulta, Univerzita Komenského v
Bratislave, Mlynska dolina, llkovicova 6, 84215 Bratislava, Slovenska republika.

Abstrakt: Koralovec jezovity (Hericium erinaceus) je jedla a lieciva huba zndma najma pre svoj
neuroregeneracny potencial, vdaka bioaktivnym latkam ako erinaciny a hericenény. V tejto praci
sme sa zamerali na izolaciu Cistej kultiry z plodnice vyrastenej vo vonkajSich podmienkach,
pripravu hubovej sadby a jej vyuzitie pri pestovani v kontrolovanom prostredi hubovej farmy.
Vysledky poukazuju na Gspesna kultivaciu aj mimo komercnych kmenov, s potencidlom vyssieho
obsahu ucinnych latok. Tato Studia zaroven potvrdzuje moznost udrzatelného mestského
pestovania koralovca a otvara priestor pre dalSi vyskum zamerany na porovnanie kvality roznych
izolatov.

Klticoveé slova: koralovec jezovity, podhubie, vertikalna farma, pestovanie

uvoD

Koralovec jezovity (Hericium erinaceus) je jedla, na Slovensku zakonom chranena huba. Ide
o drevorozkladajucu, saprofitick hubu, ktord je mozné pestovat v umelych podmienkach napriklad
na vertikalnej hubovej farme, ale aj v exterieri na dubovych alebo bukovych klatikoch (Grace &
Mudge, 2015). Vo volnej prirode sa na Slovensku vyskytuje najma na jesen od konca augusta do
novembra a rastie prevazne na tvrdom dreve ako je dub (Quercus), buk (Fagus) a brest (Ulmus)
(Kunca & Ciliak, 2017).

Koralovec jeZovity patri do triedy bazidiovych hib (Agaricomycetes) a celade Hericiacae (Liu
et al,, 2015). Prirodzene sa vyskytuje v Eurépe a Amerike, zatial Co v Azii prevlada jeho umelé
pestovanie. Medzi velmi podobne vyzerajlce a zriedkavejSie druhy patri koralovec americky (H.
americanum) a koralovec jedlovy (H. alpestre; H. flagellum). Bezne sa na Slovensku v listnatych
lesoch vyskytuje koralovec bukovy (H. coealloides). VSetky druhy rodu Hericium, vytvaraja viac
alebo menej gulovité biele atypické plodnice, pokryté kaskadovitymi tfimi smerujticimi nadol.

Okrem toho, Ze st tieto huby jedlé a velmi chutné, preukazali sa aj ich liecivé acinky. Vdaka
tymto vlastnostiam sa stali oblubené nielen medzi hubarmi, ale aj fudmi ktori bezne nekonzumuju
huby. Koralovec jezovity, na rozdiel od ostatnych druhov, obsahuje latku - erinacin A, ktory je
potvrdené, Ze prispieva k regeneracii neurénov a zvySeniu NGF (nervového rastového faktora) v
mozgu a vykazuje aj protirakovinové Gcinky (Prasher et al., 2023; Qiu et al., 2024).Bioaktivne
molekuly obsiahnuté v koralovci ako s erinaciny a hericendny, stimuluji expresiu neurotrofickych
faktorov vratane NGF, ktorych hladina byva u ludi s depresivnymu poruchami znizena. To
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naznacuje, ze Gcinok koralovca na zlepSenie nalady moze byt sprostredkovany prave cez zvySenie
produkcie NGF (Ryu et al., 2018; Wiener et al., 2015). V tradicnej ¢inskej medicine (TCM) sa
koralovec vyuziva ako antioxidant, antimikrobialne aj protirakovinovo pdsobiaca huba. Nedavne
vyskumy poukazuju aj na jeho neuroprotektivne a neuroregenerativne vlastnosti (Khan et al., 2013).

Hlavné bioaktivne latky tejto huby — Specifické polysacharidy, terpenoidy, fenoly, steroly a
alkaloidy - sa nachadzaju predovsetkym v plodniciach, pricom niektoré z nich st pritomné aj v
podhubi (Qiu et al., 2024). O H. erinaceus je zndme, Ze pomaha regulovat synapticku plasticitu v
mozgu (napr. zvySovat hladiny BDNF), a tym podporuje procesy ucenia a konsolidacie pamati.
Sucasné klinické Studie a vyskumy popisuju, Ze uzivanie tejto huby zlepSuje kognitivne funkcie a
naladu pri systematickom uzivani 1,8g suSenej huby pocas 28 dni (Docherty et al., 2023).

Komeréné pestovanie koralovca je v Eurépe stale menej rozsirené nez v Cine ¢i Japonsku.
Ani tam vSak nepatri medzi dominantné druhy, ako napriklad shiitake, hliva alebo Sampinén. Vv
poslednych rokoch vSak zaujem o pestovanie H. erinaceus rastie, predovSetkym kvoli jeho vyuzitiu
pri vyrobe funkénych potravin a doplnkov stravy. Spotrebitelia ho ¢asto uzivaji vo forme susenej
huby, prasku, tabliet alebo ako vyZivovy doplnok vo forme tinktur a extraktov (Rossi et al., 2018).

V Bratislave sa tato vynimocna huba pestuje aj na vertikalnej hubovej farme s nazvom ,Drz
Hubu!, kde sa mesacne vyprodukuje priblizne 100 kg cerstvych plodnic. Vdaka tomu je mozné
ziskat Cerstvy koralovec jezovity na konzumaciu alebo dalSie spracovanie aj v ramci hlavného
mesta a jeho okolia. Pestuje sa na zmesi bukovych pilin, obohatenych o mlato z varenia piva alebo
sojové otruby a sadrovec. Pestované sui komeréne dostupné kmene vysSlachtené na pestovanie v
interiéri — pri Standardnych podmienkach ako vlhkost 80 %, denné svetlo, Cerstvy vzduch a teplota
18-25 °C.

Napriek tomu, Ze pestovanie koralovca jezovitého je technicky pomerne jednoduché, ¢asto
dochadza k degradacii kultdry a znizeniu vynosov. V ramci nasho vyskumu a ¢lanku sme sa preto
zamerali na osvojenie si metddy ziskavania cistej kultary z plodnic koralovca, ktoré vyrastli na
vyplodenych substratoch v zahrade v septembri 2024 a maju potencial obsahovat vyssSiu davku
erinacinu A (M. Liu et al., 2024).

MATERIAL A METODIKA

Izolacia a iniciacia kultary koralovca prebehla tak, Zze najprv bol odobraty kisok plodnice
najdeny na vyplodenom substrate koralovca v zahrade areadlu Novej Cvernovky v Bratislave
(Obrazok 1). Tento koralovec jeZovity vyrastol v septembri 2024.

Po ocisteni bola plodnica rozdelena pred HEPA filtrom, aby sa odhalilo vnitorné tkanivo.
Sterilnym skalpelom sa nasledne odobral maly kisok tkaniva z aseptickej ¢asti plodnice. Tento
kisok tkaniva sa umiestnil na Petriho misku obsahujicu zemiakovy dextrézovy agar (PDA) a nechal
sa rast pri teplote priblizne 25 °C pocas 10 dni (Obrazok 2). Boli vykonané tri preockovania - z
okraja rastucej koldnie sa odobral kisok kolonizovaného agaru a preniesol na novt misku. Ak sa
po najmenej troch po sebe nasledujucich tyzdiovych prenosoch neobjavila ziadna kontaminacia,
izolat sa povazoval za Gisty. Cisty izolat bol nasledne preneseny na sikmy agar na dlhodobé
uskladnenie. Po izolacii sa kultira udrZiavala na PDA (HiMedia, Mumbai, India) s kvasni¢nym
extraktom (2 g/I).
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Hubova sadba je material, zvyCajne nejaka obilnina, ktory sa pouziva na naockovanie
substratu, na ktorom sa maju huby pestovat (Obr.2). Sadba pozostava z mycélia hub (nie zo spor)
rastdceho na sterilizovanom obili, pilinach, drevenych kolikoch alebo drevnej Stiepke.

)

Obrazok 1 Koralovec jezovity na vyplodenom substrate v zahrade

Pri tomto pokuse sa sadba pripravovala v poharoch s objemom 700 ml s mikropérovitou
priedusnou naplastou - uzaverom. Hubova sadba pozostava z organického zrna raze, sadrovca a
vody. Zmes sa nechala odstat cez noc (12 - 24 h), aby zrno mohlo absorbovat vodu. Flase so zrnom
sa 150 minat sterilizovali v autoklave pri teplote 121 °C a tlaku 1 atm. a nechali sa cez noc
vychladnit, kym sa nasledujici defn naockovali. To sa vykonalo pridanim priblizne 1/4
kolonizovaného PDA z 90 mm platne do kazdej flaSe. Pred prenesenim sa agarova platia rozrezala
sterilnym skalpelom na mensSie kusky, aby sa zabezpecilo premiesanie v celom zrne. FlasSe so
sadbou sa uzavreli, pretrepali, aby sa premiesali, a nechali sa tri tyzdne kolonizovat zrno.

Obrazok 2 Podhubie koralovca jezovitého na petriho miske s PDA
agarom (vlavo) a sadba koralovca jezovitého s podhubim na razi (vpravo)
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Nakoniec sa hubova sadba pouzila na naockovanie troch substratov, ktoré su zmesou
bukovych a dubovych pilin, mlata z varenia piva, sadrovca a vody. Od zimy 2024 sa tento cyklus
opakuje az do stcasnosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Ako uz bolo opisané, plodnice Hericium su atypické, pretoze sa morfologicky liSia od
hribovitého tvaru typického pre vacsinu ostatnych bazidiomycét. V sucasnosti sa nam na hubovej
farme dari kontinualne pestovat koralovec jezovity. Jeho morfoldgia sa mierne lisi od koralovca
jezovitého, ktory rastie vo vonkajsich podmienkach (Obrazok 3). Pestovanie hab vo in vitro, si
vyzaduje dosiahnutie idealnych podmienok pre plodenie, ktoré su Specificky charakterizované pre
rozne druhy bezne pestovanych hub. Huby je mozné pestovat spolu vo vertikalnom systéme polic
co vyrazne zefektiviuje proces a naklady. Dolezité je pocas fazy plodenia zabezpecit kontinualny
pristup vysokej vlhkosti, Cerstvy vzduch a pre niektoré druhy aj denné svetlo. Koralovec jezovity
oblubuje teploty plodenia od 18-21 °C a vlhkost okolo 75 %. V budtcnosti bude potrebny dalSi
vyskum zamerany na analyzu obsahu erinacinu A a jeho porovnanie medzi viacerymi izolatmi
jednotlivych druhov, zozbieranymi z roznych lokalit a od r6znych dodavatelov. Napriek tomu bol
dosiahnuty dolezity ciel tejto Stidie - porovnat komercne dostupny kmen s plodnicami
pestovanymi vonku.

Obrazok 3 Plodnice koralovca jeiovitého na
hubovej farme Drz Hubu! , vypestované z klonu
,vonkajsieho" koralovca.

ZAVER

Nas pokus ukazal, Ze koralovec jezovity sa da GspeSne pestovat aj v mestskych podmienkach
a izolovat z plodnic rastucich vo vonkajSom prostredi. Tieto izolaty/klony mézu mat potencialne
vysSi obsah Gcinnych latok ako bezné komercné kmene a su pre nase klimatické podmienky
prisposobené. Pestovanie v kontrolovanych podmienkach sa ukazalo ako efektivne a udrzatelné.
Do buddcna odporicame zamerat sa na porovnanie bioaktivnych latok medzi roznymi druhmi
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koralovcami ziskanymi z ich prirodzeného prostredia, Co by mohlo prispiet k vyvoju kvalitnejSich
funkcnych potravin.

10.

11.

LITERATURA

. Docherty, S., Doughty, F. L., & Smith, E. F. (2023). The Acute and Chronic Effects of Lion's Mane Mushroom

Supplementation on Cognitive Function, Stress and Mood in Young Adults: A Double-Blind, Parallel Groups, Pilot
Study. Nutrients, 15(22). https://doi.org/10.3390/nu15224842

Grace, J., & Mudge, K. W. (2015). Production of Hericium sp. (Lion's Mane) mushrooms on totem logs in a forest
farming system. Agroforestry Systems, 89(3), 549-556. https://doi.org/10.1007/s10457-015-9790-1

Khan, Md. A,, Tania, M., Liu, R., & Rahman, M. M. (2013). Hericium erinaceus: an edible mushroom with medicinal
values. 10(1), 253-258. https://doi.org/doi:10.1515/jcim-2013-0001

Kunca, V., & Ciliak, M. (2017). Dataset on records of Hericium erinaceus in Slovakia. Data in Brief, 12, 156-160.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.dib.2017.02.056

Liu, M., Liu, L., Song, X., Zhou, Y., Peng, Y., Xie, C., & Gong, W. (2024). Isolation and Evaluation of Erinacine A Contents
in Mycelia of Hericium erinaceus Strains. Foods, 13(11). https://doi.org/10.3390/foods13111649

Liu, Z., Wang, Q., Cui, J., Wang, L., Xiong, L., Wang, W., Li, D., Liu, N., Wu, Y., & Mao, C. (2015). Systemic Screening of
Strains of the Lion's Mane Medicinal Mushroom Hericium erinaceus (Higher Basidiomycetes) and Its Protective
Effects on A&#946;-Triggered Neurotoxicity in PC12 Cells. International Journal of Medicinal Mushrooms, 17(3),
219-229.

Prasher, P, Sharma, M., Sharma, A. K., Sharifi-Rad, J., Calina, D., Hano, C., & Cho, W. C. (2023). Key oncologic
pathways inhibited by Erinacine A: A perspective for its development as an anticancer molecule. Biomedicine &
Pharmacotherapy, 160, 114332. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.biopha.2023.114332

Qiu, Y, Lin, G., Liu, W., Zhang, F,, Linhardt, R. J., Wang, X., & Zhang, A. (2024). Bioactive substances in Hericium
erinaceus and their biological properties: a review. Food Science and Human Wellness, 13(4), 1825-1844.
https://doi.org/https://doi.org/10.26599/FSHW.2022.9250152

Rossi, P, Cesaroni, V., Brandalise, F., Occhinegro, A., Ratto, D., Perrucci, F,, Lanaia, V., Girometta, C., Orru, G., & Savino,
E. (2018). Dietary Supplementation of Lion’s Mane Medicinal Mushroom, Hericium erinaceus (Agaricomycetes), and
Spatial Memory in Wild-Type Mice. International Journal of Medicinal Mushrooms, 20(5), 485-494.

Ryy, S., Kim, H. G., Kim, J. Y., Kim, S. Y., & Cho, K.-0. (2018). Hericium erinaceus extract reduces anxiety and
depressive behaviors by promoting hippocampal neurogenesis in the adult mouse brain. Journal of Medicinal Food,
21(2), 174-180.

Wiener, C. D., de Mello Ferreira, S., Pedrotti Moreira, F., Bittencourt, G., de Oliveira, J. F., Lopez Molina, M., Jansen,
K., de Mattos Souza, L. D., Rizzato Lara, D., Portela, L. V., da Silva, R. A., & Oses, J. P. (2015). Serum levels of nerve
growth factor (NGF) in patients with major depression disorder and suicide risk. Journal of Affective Disorders, 184,
245-248. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jad.2015.05.067.

DOI: https://doi.org/10.15414/2025.9788055228730 51



https://doi.org/10.3390/nu15224842
https://doi.org/10.1007/s10457-015-9790-1
https://doi.org/doi:10.1515/jcim-2013-0001
https://doi.org/
https://doi.org/10.1016/j.dib.2017.02.056
https://doi.org/10.3390/foods13111649
https://doi.org/
https://doi.org/10.1016/j.biopha.2023.114332
https://doi.org/
https://doi.org/10.26599/FSHW.2022.9250152
https://doi.org/
https://doi.org/10.1016/j.jad.2015.05.067
https://doi.org/10.15414/2025.9788055228730

HUBY ViEME,Co JEME @

MIKROSKOPICKE HUBY A POTRAVINY

BARBORAKOVA, Z. — TANCINOVA, D. - MASKOVA Z.

Ustav biotechnoldgie, Fakulta biotechnolégie a potravinarstva, Slovenska polnohospodarska
univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovenska republika

Abstrakt: Mikroskopické huby - mikromycéty (,plesne”) a kvasinky, zohravaju v oblasti
potravinarstva dvojitd Glohu. Na jednej strane predstavuji vazne hygienické a bezpecnostné riziko,
pretoze mnohé druhy st schopné sposobovat skazu potravin a niektoré vlaknité huby st schopné
produkovat toxické sekundarne metabolity, tzv. mykotoxiny. Na druhej strane sa mnohé
mikroskopické huby vyuzivajui v potravinarstve pri vyrobe tradicnych aj inovativnych potravin.
Cielom tohto prispevku je predstavit zakladné skupiny mikroskopickych hib, ich vyznam v
potravinach, pozitivne vyuzitie v technoldgii, ako aj rizika, ktoré predstavuju pre bezpecnost
potravin a zdravie spotrebitelov.

Kltucové slova: mikromycéty, kvasinky, potraviny

uvoD

Huby st eukaryotické heterotrofné organizmy, ktoré ziskavaju ziviny absorpciou rozlozenych
organickych latok z prostredia, podobne ako Zivocichy, vratane cloveka (Carlile a Watkinson, 1995).
Heterotrofna vyziva moze byt dosiahnutd saprotrofnym, parazitickym alebo symbiotickym
sposobom (Crous a kol., 2009).

Huby zohravaju délezita Glohu v kolobehu latok a poskytuju ludstvu trvaly Gzitok. Maju velka
ekonomicku hodnotu a po starocia sa vyuzivaju priemyselne a komercne, najma ich vyznam v
medicine a potravinarstve je dobre znamy. Maji pozitivnu, ale i negativhu ulohu
v polnohospodarstve, ale i v potravinarstve. Hoci su zodpovedné za recyklaciu Zivin v pode,
urodnost pddy a symbiotické asociacie, sposobuju Skody v désledku hubovych chorob mnohych
rastlin (Charya a kol., 2015).

Risa Fungi zahfia niektoré z najdolezitejSich eukaryotickych organizmov (Alexopolous a kol.,
1996). Do tejto riSe patria aj mikroorganizmy - kvasinky a mikroskopické vlaknité huby (,plesne®),
ktoré sa oznacuju spolocnym nazvom mikroskopické huby (Charya a kol., 2015).

Mikroskopické vlaknité huby

Hlavnym rezervoarom vlaknitych hub je pdda, z ktorej sa dostavaju do vzduchu, na organicky
material a iné substraty. Ich prisne aerébna povaha spolu s enzymovym vybavenim umoziuje
mikromycétam kontaminovat najroznejSi organicky material, vratane koze, tkanin, papiera,
syntetickych farbiv, niektorych plastov a potravin. Pretoze maji schopnost vyuzivat vzdusna
vlhkost a viazanu vodu, kontaminuji najma materialy uloZené vo vihkom prostredi a tym sposobuju
velké straty. Existuju vSak aj mikromycéty, ktoré st schopné znehodnocovat substraty s nizkym
obsahom dostupnej vody a nizkym pH, ¢o im umoziuje uplatnit sa tam, kde vacsina baktérii toho

zuzana.barborakova@uniag.sk  DOI: https://doi.org/10.15414/2025.9788055228730 52



mailto:zuzana.barborakova@uniag.sk
https://doi.org/10.15414/2025.9788055228730

Barborakova — Tancinova — Maskova

uz nie je schopna. Niektoré mikromycéty rastu i pri velmi nizkych teplotach a sposobuju straty pri
dlhodobom skladovani potravin v chlade (napr. misa, masla, vajec) (Silhankova, 2008). Z hladiska
kazenia potravin st zygomycéty (huby oddelenia Mucoromycota) a askomycéty (huby oddelenia
Ascomycota) najdélezitejSimi hubami (Moss, 2006).

Pozitivny vyznam

VIaknité huby zohravaju v prirode klucova Glohu tym, Ze rozkladaju organicky material.
Polyméry v organickom materialy, ako je (hemi)celuldza a Skrob, sa musia najprv rozloZit na malé
molekuly, az potom sa mozu vyuzit ako zdroj energie a uhlika. Na tento icel huby vylucuju Siroku
Skalu a velké mnozstvo enzymov. Okrem toho huby vylucuji primarne a sekundarne metabolity -
kyseliny a antimikrobidlne zliceniny. Organické kyseliny funguja aj pri uvolfiovani Zivin pre rast
hab. Rozpustaju podne mineraly a mozu sa podielat na degradacii celulézy (Liaud a kol., 2014).
Organické kyseliny vylucuju tiez s cielom znizit pH prostredia, ¢im podporuju rast hub a inhibuju
rast baktérii (Wosten, 2019).

VIaknité huby sa uz viac ako storoCie pouzivaju ako univerzalne a vysoko produktivne
bunkové tovarne. Pouzivaji sa na vyrobu enzymov a malych molekul, ako st antibiotika
a organické kyseliny. Vlaknité huby sa v sicasnosti skiimaju v suvislosti s vyrobou udrzatelnych
materialov, ktoré mozu nahradit plasty (Wosten, 2019). Hubové enzymy (napr. amylazy, proteazy,
pektinazy, celulaza) sa vyuzivaji pri vyrobe potravin a krmiv, celulézy a papiera, textilu,
detergentov, napojov a biopaliv (Meyer a kol., 2016). Kyselina citrénova sa komercne vyraba uz
takmer sto rokov s pouzitim kmefov druhu Aspergillus niger. Dalie organické kyseliny mikromycét,
ktoré si predmetom priemyselného zaujmu, st napr. kyselina glukénova, kojova a itakénova
(Kubicek, 2011). VIaknité huby maju rozsiahly a znacéne nepreskiimany sekundarny metabolom a
su bohaté na bioaktivne molekuly, ktoré mozu byt potencidlnymi novymi antimikrobialnymi
lie¢ivami. Ich produkcia moze byt narocna, pretoze stvisiace biosyntetické drahy nemusia byt za
Standardnych kultivacnych podmienok aktivne. Nové techniky zahfiajice metabolické a genetické
inZinierstvo mozu pomact zvysit produkciu antibiotik mikromycétami Mnohé dnes vyuZivané
antibiotika st metabolitmi vlaknitych hab, napr. peniciliny, cefalosporiny, pleuromutulin a jeho
derivaty, enniatiny (fusafungin), kyselina fusidova a iné (Correia a kol., 2023; Dobie a Gray, 2004).

Mykoprotein je potravina, ktori spoloénost Quorn Foods vyraba z mycélia askomycétnej
huby Fusarium venenatum zbaveného RNA. Pouziva sa na vyrobu radu bezmasitych potravin
s roznymi vyzivovymi a environmentalnymi vyhodami, je obltGbeny medzi vegetaridnmi a veganmi
(Whittaker a kol., 2020).

Niektoré vlaknité huby sa pouzivaju aj na vyrobu farbiv, ktoré sa vyuzivaju v potravinarstve.
Potravinarske farbivd su pigmenty alebo farbiva priddvané do potravin na zachovanie,
zintenzivnenie alebo pridanie farby do potravin. Hoci pévodnymi prirodnymi zdrojmi
potravinarskych farbiv boli rastliny a Zivocichy, tieto zdroje sa stali nedostatocnymi v dosledku
zvySeného dopytu. To viedlo k pouzivaniu syntetickych farbiv, z ktorych niektoré maji Skodlivé
acinky na cloveka. VIaknité huby st dobrym zdrojom farbiv, pretoZe st schopné syntetizovat velké
mnoZzstva pigmentov s roznym sfarbenim (Ogbonna, 2016), napr. karotenoidy, melaniny, azafilény,
antrachinony, flaviny, fenaziny, chinény (Dufossé, 2008). Na vyrobu farbiv sa pouzivaji rozne rody
vlaknitych hab, najma Monascus, Penicillium, Talaromyces a Fusarium. Niektoré hubové pigmenty
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maju aj antimikrobialne, antioxidacné a cholesterol znizujtce ucinky. Niektoré huby v§ak produkuju
pigmenty spolu s mykotoxinmi, ako je citrinin. Preto je potrebné vybrat kmene hab, ktoré
neprodukuju citrinin, alebo pouzit kultivacné podmienky, ktoré obmedzuju biosyntézu tohto
mykotoxinu (Ogbonna, 2016).

VIaknité huby zohravaju délezita dlohu pri vyrobe roznych druhov syrov. NajznamejSie su
modré syry, ako napriklad Roquefort alebo Gorgonzola, v ktorych je hlavnou hubou Penicillium
roqueforti, a plesnové makké syry, napr. Camembert alebo Brie, pri vyrobe ktorych sa vyuziva
Penicillium camemberti. S niektorymi druhmi syrov st spojené aj iné vlaknité huby, najma Mucor
spp., Trichothecium roseum a Fusarium domesticum v syre Saint Nectaire, Sporendonema casei
v syroch Cantal, Salers a Rodez, druhy rodu Scopulariopsis v roznych francuzskych a rakutskych
syroch a druhy Mucor mucedo a Mucor racemosus v tradicnom nérskom syre Gamalost. Tieto huby
su bud vyuzivané ako Startovacia kultura, alebo vystupuji v zmieSanych kultirach pocas
spontannej fermentdcie (Metin, 2018). Dve dobre zname hubové kultury, Penicillium camemberti a
Penicillium roqueforti (Obrazok 1), ktoré ovplyviuju vzhlad, Struktiru a vyvoji chuti plesfiovych
syrov, su tiez zname svojou schopnostou produkovat niekolko mykotoxinov. P. camemberti moze
produkovat kyselinu cyklopiazonovy, zatial ¢o P. roqueforti moZze produkovat rokfortin C a kyselinu
mykofenolovu. Tieto metabolity vSak vykazuju nizSiu toxicitu a v syroch su pritomné v nizkych
mnozstvach (Hymery a kol., 2014).

Obrazok 1 Mikrohycéta Penicilliu roqueforti
Foto: Tancinova a kol., 2021

VlIaknité huby a kvasinky mézu rast a kolonizovat povrch fermentovanych klobas a salam
(Palavecino a kol., 2021), pricom kvasinky boli zistené skor vo vnatri vyrobkov (Toldra, 2007). Huby
sa pozitivne podielaju pri vyrobe klobas prostrednictvom proteolyzy a lipolyzy a ovplyviuji arému
vyrobkov. Zluceniny vznikajuce pri glykolyze, proteolyze, lipolyze a oxidacii lipidov (napr. organické
kyseliny, peptidy, aminokyseliny, mastné kyseliny) prispievajua k charakteristickej chuti a Strukttre
fermentovaného masa (Hammes, 1995). Okrem toho ovplyviuji pH, zabrafuju nadmernému
vysusovaniu vyrobku a inhibuju rast neziaducich mikroorganizmov (Piotrowska, 2021). Na druhej
strane niektoré huby maju negativne tcinky, sposobuji zmenu senzorickych vlastnosti a produkuju
nebezpecné sekundarne metabolity (Lozano-Ojalvo a kol, 2015).
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Mikromycéty sa vyuZivaji aj pri vyrobe fermentovanych potravin, najma v azijskych
krajinach, kde ma fermentacia potravin a napojov dlhd histériu. Medzi hlavné suroviny vhodné
na fermentaciu patria obilniny, strukoviny, zelenina, maso a ryby. Fermentacia sdje pomocou hub
Rhizopus oligosporus a Actinomucor elegans, je tradicnou metédou spracovania séje, ktora vedie k
vyraznému znizeniu obsahu antinutriénych latok. Tieto huby produkuji enzymy, ktoré rozkladaju
zloZité molekuly, ¢im zlepSuju stravitelnost a biologicki dostupnost Zivin (Han a kol., 2001).
Fermentovanou potravinou je tempe (indonézska alternativa masa pozostavajica z varenych
sojovych bhobov fermentovanych Rhizopus spp.), cervena kojova ryza ang-kak (pigmentovana
zdravotne funkéna zlozka pozostavajlca z ryze fermentovanej Monascus spp.), furu (koreninova
priloha pozostavajica zo séjového tvarohu fermentovaného a Ciastocne rozlozeného hubou
Actinomucor elegans), s6jova omacka (koreninova omacka vyrobena z pSenice a séjovych bobov
fermentovana hubami Aspergillus spp., kvasinkami a baktériami mliecneho kvasenia), saké (ryzové
vino fermentované roznymi mikromycétami a kvasinkami) a iné (Nout a Aidoo, 2011). V azijskych
krajinach sa produkty fermentované rodom Monascus pouzivaju ako funkcné potraviny uz tisice
rokov. NajznamejSia je fermentovana ryZza znama ako ang-kak. Obsahuje mnoho funkénych
sekundarnych metabolitov vratane pigmentov, monakolinu, kyseliny y-aminomaslovej a kyseliny
dimerumovej. Tieto metabolity majui réznorodé biologické funkcie vratane antimikrobialnych,
protizapalovych, protiobezitnych, antidiabetickych a protinadorovych aktivit a acinkov na
znizovanie cholesterolu v plazme a krvného tlaku (Yuan a kol., 2023).

Negativny vyznam

Okrem toho, Ze vlaknité huby dokazu znehodnotit velké mnozstvo komodit a tym spdosobuju
znacné ekonomické straty, mnohé druhy vyvolavaji u cloveka alergie, spésobuju mykozy
(dermatomykézy, onychomykdzy) a tiez produkuju toxické sekundarne metabolity zname ako
mykotoxiny.

Kontamindacia potravin mykotoxinmi je znepokojiva, pretoze tieto chemické zliceniny su
zodpovedné za mnohé smrtelné choroby, ako je rakovina a iné chronické ochorenia. Podla odhadov
je 25 % svetovych plodin kontaminovanych toxinogénnymi hubami. Mykotoxiny sa stali sticastou
potravinového retazca. Existuje viac ako 400 zldcenin znamych ako mykotoxiny, pricom niektoré z
nich su legislativne sledované (Rai a Varma, 2010). Ak su tieto hubové metabolity pritomné v
potravinach v dostatocne vysokych mnozZstvach, mézu mat toxické Gcinky, od akutnych (napr.
rozsiahle poSkodenie pecene alebo obliciek) az po chronické (napr. rakovina pecene), mutagénne,
a teratogénne, spésobuju podrazdenia koze, imunosupresiu, vrodené chyby, neurotoxicitu a smrt
(ICMSF 1996). Existuje pat mykotoxinov alebo skupin mykotoxinov, ktoré sa pomerne casto
vyskytuji v potravinach: deoxynivalenol/nivalenol, zearalendn, ochratoxiny, fumoniziny a
aflatoxiny (Tola a Kebede, 2016). Aflatoxiny mdzu byt pritomné v mlieku dojnic, mase osSipanych
alebo slepacich vajciach, ak zvierata skonzumuji krmivo kontaminované aflatoxinmi. Aflatoxin B,
je najtoxickejsi (Rushing a Selim, 2019). Aflatoxiny s silné karcinogény a v spojeni s virusom
hepatitidy B st zodpovedné za tisice ludskych umrti rocne, vacsinou v nepriemyselnych krajinach
tropického pasma. Ochratoxin A je pravdepodobny karcinogén a u fudi moze spdsobit rakovinu
mocovych ciest a poskodenie obliciek. Fumoniziny st zrejme pric¢inou rakoviny pazeraka najma v
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juznej Afrike a v niektorych ¢astiach Ciny. Trichotecény su silne imunosupresivne a zearalenén mé
estrogénne Ucinky u zvierat a fudi (Pitt, 2000).

Ochorenia (mykotoxikdzy) sposobené mykotoxinmi st pomerne rozmanité a postihuji
mnozstvo vnimavych druhov zvierat a ludi. Vacsina tychto ochoreni sa vyskytuje po konzumacii
mykotoxinmi kontaminovaného obilia alebo vyrobkov vyrobenych z takéhoto obilia, ale existuju aj
iné sposoby expozicie — cez dychaciu sustavu ¢i pokozku (Richard, 2007).

Medzi mikroskopické vlaknité huby patria aj poévodcovia roznych ochoreni rastlin, napr.
mucnatky, fuzaria, hrdze (napr. rody Puccinia, Gymnosporangium), snete (rody Ustilago, Tilletia),
rakovinovec zemiakovy (Synchytrium endobioticum) a pod. (Tan¢inova a Maskova, 2019).

Kvasinky

Kvasinky st huby, ktoré st zvycajne jednobunkové (Moss, 2006) a bezpochyby st
mikroorganizmy, ktoré sa najviac vyuzivaji na komercné tcely (Stewart a Russell, 1998). Mnohé
kmene kvasiniek sa pouzivaji ako Startovacie kultiry na priemyselnd vyrobu potravin. Maju
vyznamny vplyv na kvalitu potravin tym, ze zlepSuju chut, vénu, Struktiru, vyzivové hodnoty,
zniZuju antinutricné faktory a zlepsuju funkcnost potravin (Rai a Jevaram, 2017). Kvasinky su tiez
sucastou traviacej mikrocendzy Cloveka, napr. rody Saccharomyces, Malassezia a Candida (Nash a
kol., 2017).

Pozitivny vyznam

Kvasinky sa vyuZivaji v mnohych priemyselnych odvetviach vratane pivovarnictva,
vinarstva, pekarstva, destilacie, biochemickych a medicinskych procesov (Stewart a Russell, 1998).
Mnohi mikrobiolégovia a technoldgovia v oblasti fermentacie, resp. potravinarstva pouzivaju pojem
.kvasinky“ ako synonymum pre Saccharomyces cerevisiae. Hoci tento druh kvasiniek ma
rozhodujtci hospodarsky a biochemicky vyznam a vacésina vyskumu kvasiniek sa uskutocnila na
nom, existuje mnoho dalSich druhov kvasiniek, ktoré ponukaji potencialne vyhody pre
technologické aplikacie a experimentalne Studie (Stewart, 2002).

Okrem vyroby vina, piva a pekarstva (droZdie, razny kvas), kvasinky zohravaju délezitt Glohu
pri vyrobe takmer vSetkych tradi¢ne zrejucich syrov. Kvasinky, ktoré st pritomné v surovom mlieku,
ako aj v prostredi, lahko kolonizujd povrch mladych syrov a spolu s dalSimi mikroorganizmami
vytvaraji komplexny biofilm. Tymto spésobom sa vyznamne podielaji na chuti a typickom vzhlade
syrov. Kvasinky mozu byt tiez dolezitou sticastou hubového spolocenstva plesiovych zrejicich
syrov. Niektoré kvasinky st schopné rast vo vnutri syra a produkovat etanol a oxid uhliCity v
pociatocnej faze vyroby. To je dolezité najma pri kyslomlieénych syroch, ako st nemecky Harzer a
ceské Olomoucké tvarizky. Komeréné kultury kvasiniek sa pri vyrobe syrov pouzivaju uz mnoho
desatroci, napriklad kmene Geotrichum candidum (Obrazok 2), ako aj kulttry obsahujtce kvasinky
Debaryomyces hansenii. Kvasinky vSak mozu sposobit aj kazenie syra. Medzi chyby syra sposobené
kvasinkami patri neprijemna chut, neziaduca tvorba ok a hnedé zafarbenie syreniny (Frohlich-
Wyder a kol., 2018). Kvasinky sa vyuzivaju aj pri vyrobe dalSich fermentovanych mliecnych
vyrobkov, napr. kefiru a kumysu (Tancinova a kol., 2022).
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Obrazok 2 Kvasinka Geotrichum candidum
Foto: Tancinova a kol., 2021

Bioetanol je celosvetovo najpouzivanejSim biopalivom, pretoZze vyznamne prispieva
k znizeniu spotreby ropy a znecistenia Zivotného prostredia. MoZe sa vyrabat z roznych druhov
surovin, ako je sacharo6za, skrob, lignocelul6zova biomasa a biomasa z rias, prostrednictvom
fermentacného procesu. V porovnani s inymi typmi mikrooganizmov s kvasinky, najma
Saccharomyces cerevisiae, beznymi mikroorganizmami pouZzivanymi pri vyrobe etanolu vdaka ich
vysokej produktivite, vysokej tolerancii voci etanolu a schopnosti fermentovat Sirokt Skalu cukrov
(Azhar, 2017).

Negativny vyznam

Niektoré kvasinky st patogénne pre fudi, zvierata a rastliny (Kutty a Philip, 2008). Kvasinka
Taphrina deformans sposobuje kuceravost listov (napr. broskyn), infekciu konarov stromov
a ochorenie plodov (najma sliviek). Druhy rodu Pneumocystis sposobuji smrteln pneumocystézu,
druhy rodu Candida kandidézy vnatornych organov a sliznic, ochorenia koze a nechtov, druhy rodu
Malassezia povrchové kozné infekcie, dermatitidy, ekzémy a lupiny, zastupcovia rodu Trichosporon
alergie a povrchové i hibkové infekcie, nazyvané trichosporézy. Cutaneotrichosporon cutaneum
sposobuje povrchovi kolonizaciu vlasov nazyvanu ,biela piedra“. Cryptococcus neoformans a
Cryptococcus gattii su patogénne pre cloveka a st povodcami kryptokokézy. Zdrojom nakazy je
najma trus holubov (Tancinova a Maskova, 2019).

Mnohé kvasinky spésobuju znehodnotenie potravin a napojov, vratane potravin s nizkym pH
a nizkou vodnou aktivitou. Napr. kvasinky rodu Zygosaccharomyces st schopné znehodnotit velmi
sladké potraviny (napr. med, cukrovinky, ovocné koncentraty, sirupy atd.). Kvasinky sa podielaj
tiez na znehodnocovani alkoholickych napojov, najma vina. Spdsobuju mnohé choroby vina, najma
birzu (rody Pichia a Candida), animalne tény a mysinu vina (rod Brettanomyces), zakaly piva a
skvasenie mnohych inych potravin (Tan¢inova a kol., 2022).

ZAVER

Prispevok predstavuje prehladovy ¢lanok zamerany na vyznam mikroskopickych hib -
mikromycét a kvasiniek, najma v oblasti potravinarstva. Mikroskopické huby zohravaju dvojitd
dlohu: na jednej strane st neocenitelnymi pomocnikmi pri vyrobe tradiénych i modernych potravin
vdaka svojej schopnosti produkovat enzymy, antibiotika, organické kyseliny, potravinarske farbiva
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Ci pri fermentacii roznych vyrobkov. Na druhej strane vSak predstavuji vazne hygienické
a bezpecnostné riziko v dosledku schopnosti kontaminovat potraviny a produkovat mykotoxiny (pri
mikromycétach), ktoré maju vazne zdravotné dosledky pre ludi aj zvierata. Tento literarny prehlad
sumarizuje nielen pozitivne vyuzitie mikroskopickych hub v potravinarskej biotechnolégii, ale aj
rizikd spojené s ich vyskytom a produkciou toxickych metabolitov. Zdéraznuje potrebu
kontrolovanych biotechnologickych procesov a dosledného sledovania potravin, aby sa
maximalizovalo vyuzitie prospeSnych vlastnosti mikroskopickych hib a minimalizovalo ich
potencialne Skodlivé pdsobenie na zdravie spotrebitelov.
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AKO A KDE HLADAT HUBY - POTENCIALNE VHODNE MIESTA A
NEVYHNUTNE PODMIENKY

KUNCA, V.

Fakulta ekoldgie a environmentalistiky, Technicka univerzita vo Zvolene, T.G. Masaryka 24,
960 01 Zvolen, Slovenska republika

Abstrakt: Hoci je zber hib na Slovensku velmi popularny, nie vzdy je jednoduché najst plodnice.
V tejto praci sme spracovali prehlad klti¢ovych, znamych faktorov prostredia a typickych biotopov
u nas najzbieranejSich druhov hub. Existencia niektorych druhov hub je €asto tzko viazana na
niektory parameter prostredia, ¢asto je to stromovy partner alebo jeho drevo, prip. ur€ity stupen
nenarusenosti biotopu. Pri niektorych druhoch hib to v§ak nie je az tak prisne, takze ich mézeme
najst vo vacsSej Casti Slovenska, ¢asto v Sirokom vyskovom pasme, ktoré méze mat az 1000 metrov.
Pocas celého roka vSak netvori duzinaté, jedlé plodnice Ziadny u nas znamy druh huby, takze ich
produkcia je ¢asto zaroven pomerne Uzko viazana na rozne klimatické parametre. Tieto rozne
parametre je dobre poznat, zvlast také, ktoré sa rychlo menia, a preto je ich vhodné pravidelne
sledovat na drovni roznych zdrojov, hlavne mapovych. Uvadzame prehlad casto Specifickych
poziadaviek najznamejSich zbieranych druhov a rodov hub pre ich existenciu, resp. tvorbu plodnic
na nasom Gzemi.

Klicové slova: jedlé huby, stromy, pdda, teplota, voda
UvoD

Zamerom nasho prispevku je vytvorit prehlad pozorovatelnych narokov hib v krajine vo
vztahu hlavne k tvorbe plodnic, ktoré hubari najviac na Slovensku zbieraja. Najst vhodné miesto
pre zber plodnic niektorych druhov hib ¢asto nie je tak tazké, zvlast ak sa takyto nadSenec
pohybuje aj po dplne novych, neznamych lokalitach. Tvorba plodnic je vSak, ¢im dalej viac s
meniacimi sa podmienkami prostredia, aj tazsie predpovedatelna. Aj pocas podvedome vhodnych
podmienok pre rast plodnic, hlavne vihkostnych, sa stava, Ze tie sa neobjavia, tak sme boli zvyknuti.
Castejsie sa objavujtice extrémy, hlavne pogasia, zjavne nie idealne vplyvajud na Zivot a fungovanie
hab. Je treba si zaroven uvedomit, ze huby, ako takmer vSetky iné organizmy, potrebuji na
rozmnoZovanie (tvorbu plodnic) tiez ,pohodu” a dostatok energie. Vela hubarov si neuvedomuje,
Ze aj regeneracia podhubia je prirodzenou reakciou po vyraznejSej tvorbe plodnic a vyzZaduje si
urcity cas. Dlhsie obdobia bohaté na zrazky, ktoré sa tiez u nas obcas objavia, tak prirodzene
neznamenajui vhodné podmienky na neustalu tvorbu plodnic. Podobne sa to moZe odzrkadlit aj v
pripade, ked mykorizny partner je v strese, dodava menej alebo Ziadne cukry hube, ¢o je kltGicové
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MATERIAL A METODIKA

Vacsina poznatkov prezentovana v Casti Vysledky a diskusia je zhrnutim poznatkov a
skusenosti, ktoré autor ziskal pri terénnom mykologickom vyskume. Zaklad jeho poznatkov ¢asto
vychadzal aj z vedeckych a odbornych prac, 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 Pavlik., 2019; Olah a kol., 2020; Pavlik a kol., 2020. NavySe ide aj o zhrnutie
skusenosti a poznatkov z hubarskych a mykologickych vystav uskutocriovanych Lesnickym a
drevarskym mizeom vo Zvolene a mykologickej poradne na Technickej univerzite vo Zvolene, ktoru
vedie autor tejto prace, a udajov z nalezov zo stranky www.nahuby.sk.

V tejto praci vynechame zvlast obltGbené hriby s bielou duzinou (aktualne rod Boletus spp.),
ktorym sa detailne budeme venovat, verime, pri pokracovani tohto podujatia.

VYSLEDKY A DISKUSIA

0 pestrosti prirodnych podmienok, zvlast lesov, sme sa zmienili v prispevku z rovnomenného,
predchadzajiceho podujatia (Kunca, 2024). V tejto praci by sme sa detailne pozreli na niektoré
zrejmé parametre lokalit vyskytu plodnic hub, ktoré sa daju pozorovat beznym hubarom.

Casto hubarmi spominana voda, hlavne vo forme kvapalnych zrazok, je v nasich
geografickych podmienkach asi kiicovym faktorom. Vztahuje sa to hlavne na rozhodujuci podiel
vody, ktora je zakladom vSetkych jedlych plodnic hab, a ten takmer vzdy zacina od tGrovne 90 %
(Pavlik et al., 2020). Hoci ¢asom, hlavne pri niektorych drevnych druhoch podiel vody v plodniciach
vyrazne klesa. Na druhej strane, po dlhodobych vydatnych dazdoch sa stava, ze nadbytok vody
sposobuje ,utopenie” podhubia, teda dokonca az ukoncenie Zivota jedinca huby.

Dalsim, nemenej vyznamnych faktorom sa v prirodnych podmienkach pri tvorbe plodnic
ukazuje teplota. Da sa mozno az zovSeobecnit, Ze kii¢ovymi pre tvorbu plodnic je v teplejSej Casti
roka voda, v chladnejsej je to prave teplota. Ci uz priemerna teplota, teplotny rozdiel medzi diiom a
nocou, suma teplot nad urcitd hranicu alebo teplotny impulz, rozne teplotné aspekty hraja pri
tvorbe plodnic roznych druhov hib dalezita dlohu. A to napr. aj na urovni teploty prostredia, Cize
napr. vzduchu alebo pody, pripadne rozkladajiceho sa dreva. V spojitosti s tymito faktormi vSak
sa tvorba plodnic zastavuje pri poklese teploty na urcitd hranicu. Na druhej strane, pri hlive, a
niektorych tzv. ,zimnych druhoch”, sa vSak plodnice zjavne objavuju po vyraznejSom ochladeni,
casto az na uroven aspon 0 °C. Na opacnom teplotnom spektre, takmer vSetky huby prestavaju
tvorit plodnice pri vzdusnych teplotach nad 30 °C (Pavlik et al., 2020).

Aj rozne charakteristiky pody sa tiez odrazaju na existencii hib. Asi najviac to je badatelné
na podnej reakcii (pH). Hoci vacsina mykoriznych druhov hab preferuje kyslé, presnejsie mierne
kyslé pody (Pavlik et al., 2020), niektoré obl'ibené hriby ako hrib bronzovy (Boletus aereus) a hrib
siny (Suilellus luridus) preZivaji zasadne na neutralnych az alkalickych podach. Suvislost s nizsim
poctom druhov preferujicich takéto pody tu méze byt aj vo vztahu k vododrznosti pod na
karbonatoch, ktora je velmi nizka, a tak klicova voda pre tvorbu plodnic tu je dostupna, aj po
vyraznejSich dazdoch, len kratkodobo.
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Prezitie hib nepriaznivo ovplyviuji rézne ¢innosti ¢loveka, zasahy do prirodného prostredia.
Medzi takéto patria napr. lesohospodarska cinnost alebo intenzivna pastva sposobujtca napriklad
eréziu. Aj intenzivne zoSlapovanie povrchu pédy, napr. pri ,ndjazdoch hubarov méze narusovat
prepojenie vlakien mycélia, Co sa spaja s prerusenim toku latok pre tvorbu plodnic. Takmer vzdy je
znicenie populacie vacsiny druhov hab spojené s hnojenim alebo pouzitim akychkolvek chemicky
latok (Pavlik et al., 2020). Na druhej strane je zname, Ze pastva zvySuje mnoZstvo svetla na trovni
pddy a jej teplotu (OIff a Ritchie, 1998), co zlepSuje podmienky pre rast niektorych mykoriznych
hab (Andrew a kol., 2019). Okrem toho mykorizne huby potencialne profituju zo spasania (Ba a kol.,
2012), ak nie je velmi intenzivne alebo nespdsobuije eutrofizaciu, v dosledku zniZenia mnozZstva
organickej hmoty na povrchu pody (Arnolds, 1991).

Pre vysSiu uspeSnost hladania plodnic v krajine je priam nevyhnutné poznat jednotlivé,
spominané dolezité parametre a ich spletitost a vztahy, zvlast tie, ktoré sa rychlo menia. Rozne
zdroje, hlavne mapové, ponukaju volne dostupné takéto moznosti uz aj na internete. V pripade
lesov je to server ISLHP. Na mapach lesnych pozemkov celého Slovenska sa tam daju najst rozne
parametre ku kazdému evidovanému lesu. Nie vSak vSade, kde rastie les, ide o lesny pozemok.
Casto su prave takéto zarasty, napr. tzv. pripravnych drevin, pre hubarov velmi zaujimavé. Asi
kld¢ovou informaciou tu drevinové zlozenie. Velmi vela, hlavne meteorologickych informacii je
dostupnych na www.shmu.sk. Hlavne prehlad o zrazkovych pomeroch, aj na dennych mapach, vie
usmernit hubarov na vhodné miesta, zvlast ak zrazky nie sa plosné. Pre zistenie pristupu na
vybrané ,hubarske" miesta na Slovensku sa da velmi vhodne pouzit turisticka mapa Slovenska.
Hl'adat takmer priamo niektoré huby sa da dokonca aj cez mapy, napr. Carokruhy ¢irovnice majovej.
Vysoké rozliSenie ma leteckd mapa na www.mapy.cz. Casto vela ohladom potencialnych miest
napovie aj historicka ortofotomapa (mapy.tuzvo.sk), s ohfadom na to, Ze lesom opat zarastajlice
miesta v krajine s vhodné pre Sirenie, a tym zaroven intenzivnejSiu tvorbu plodnic, hlavne
mykoriznych hab.
je mozné u nas spojit s konkrétnymi prirodnymi spolocenstvami a ekosystémami, a to je najlepsi
sposob, ako ich v prislusnom obdobi roka najst. NajbeznejSim a typickym biotopom smrckovca
ceského (Verpa bohemica) st u nas luzné lesy. Ako najvhodnejsie dreviny sa ukazuji topole, hlavne
topol osikovy a vrba rakyta, a ich rozkladajuci sa opad. Tieto dreviny st v§ak aj beznou stcastou
roznych zarastov v krajine a st zaroven tzv. pripravnymi (pionierskymi) organizmami, velmi ¢asto
popri vodnych tokoch. Av§ak plodnice tohto druhu smrckovca sa dajui najst aj pod CereSnou vtacou,
nielen v beznych lesoch, ale aj v starych sadoch, ¢asto uz nevyuzivanych, zarastenych. Z rovnakej
celade ako CereSna je aj trnka obyc€ajna, v zarastoch ktorej sa obcas smrckovce tiez nachadzaja.
Objavuju sa tam vSak trocha neskor, ako v pripade predchadzajicich biotopoch. Hubari napr.
uvadzaju, ze ked trnka prave zacne kvitnut, je idealny ¢as pre rast plodnic smrckovca ¢eského.
Plodnice sa daju dokonca najst aj na velmi plytkej pode, dokonca na beténovom zaklade (Obrazok
1), kde je nahromadena urcita vrstva opadu - padanky spominanych stromov. VSeobecne vsak staci
pre najdenie plodnic smrékovcov aj skupinka spominanych drevin, stromov, v pocte 10 jedincov.
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4 7 1 ?
Obrazok 1 Nestandardny biotop smrckovca ceského (Verpa bohemica) — pre tvorbu plodnic staci aj
tenka vrstva rozkladajiceho sa listia na betonovom zaklade

y Pk s ’:';' / .

Na podobnych miestach, niekedy dokonca aj spolu, hoci ¢asto trocha neskér, moézeme
uprostred jari najst niektoré smrcky (Morchella spp.). Ich urovanie nie je vobec jednoduché, no
plodnice vSetkych druhov su po tepelnom spracovani jedlé, za Cerstva si mierne jedovaté.
Najcaste;jSi je smrcok kuzelovity (M. conica). Ten je takmer vyhradne spajany s biotopmi, kde
dominuju topole — topol biely a topol osikovy. Casto st to v krajine prave tzv. sekundéarne lesy,
teda miesta, kde hlavne pasienky sukcesne zarastli pionierskymi drevinami. Velmi podobny smrcok
vysoky (M. elata) nie je jednoducho odliSitelny, no biotopom st €asto skor horské polohy s
pritomnostou smreka, pripadne lesné sklady s jeho korou. Casto sa, ako takmer vsetky druhy
smrckov, daju aj oni najst na miestach v krajine, ktoré si pozmenené ¢lovekom. Pomerne Casty je
nielen u nas smrcok (M. importuna), ktory mozeme ndjst na rozsypanych kusoch kory v kvetinovych
zahonoch, aj priamo v sidlach. Neodporicame jeho plodnice zbierat z dovodu nejasného
chemického oSetrenia kory a naslednej prirodzenej absorpcie latok hubou, ktoré su potom
sucastou aj plodnice.

Naproti tomu smréok jedly (M. esculenta) a smrcok obycajny (M. vulgaris) st zjavne akymsi
silnym vztahom viazané na vybrané druhy drevin, niekedy priamo oznacenym aj ako mykorizny
(Rossbach et al., 2017). Vo vacSom pocte sa daju tieto druhy smrckov nazbierat hlavne v zarastoch
a lesoch s vy$Sim zasttpenim jasena (Obrazok 2), pripadne pod niektorymi ruzovitymi drevinami
(Celad Rosaceae), ako napr. hlohy alebo ovocné stromy. V pripade vSetkych tychto tzv.
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smrckovitych hab je ich rozsirenie, o sa tyka nadmorskej vysky, pomerne Siroké — plodnice sa daju
najst do nadmorskej vysky az 1000 m nad morom.

Obrazok 2 Typicky biotop smrcka jedlého (Morchella esculenta) imo luznych lesov - svetlejsi
porast s prevahou jasena Stihleho (Fraxinus excelsior)

Specifikom v rode smrcok, a aj z inych hladisk, je zaujimavy a mélo znamy smréok stepny
(Morchella steppicola). Jeho potencial pre hubarov je do budlcna velmi zaujimavy. D4 sa ndjst po
celom Slovensku, hlavne v juznych ¢astiach nasho tizemia, no prednostne na sprasovych, pripadne
pieskovych substratoch (Obrazok 3). Na niektorych lokalitach na Gemeri je znamy a zbierany. Je to
prva huba so skuto¢ne vydatnymi plodnicami zaciatkom, ktoré rastu uz v marci.

Aj na podobnych lokalitach ako predchadzajici smrcok, ¢asto st to aj skalnaté, drevinami
zarastené byvalé pasienky, sa koncom jari daji objavit plodnice Cirovnice majovej (Calocybe
gambosa), znamej aj ako ,majovka"“. NajcastejSie a najtypickejsie rastu v ¢arokruhoch (Obrazok 4).
Prevazne na likach a okrajoch lesov, av§ak aj priamo v sidlach, sa takéto ¢arokruhy daju pozorovat
v teréne nielen z vacsej vzdialenosti, avSak ako sme uviedli, daju sa vidiet aj na ortofotomapach.
Plodnice preferuju pritomnost aspon tenkej vrstvy rozkladajiceho sa pokryvkového humusu,
hlavne z travnatych rastlin. V poslednych rokoch sa hlavna ¢ast tvorby plodnic majoviek na
Slovensku presunula v ramci roka na april. Vyskyt druhu ma velmi Siroké vyskové rozpatie (Kunca,
2024), avsak zjavne sa vSeobecne vyhyba hnojenym biotopom.
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Cim dalej viac sa stava medzi hubarmi velmi oblibenym tzv. ,modrak", konkrétne hrib
zrnitohlabikovy (Sutorius luridiformis). Je menej narocny, napr. na zrazky, a v jesennom obdobi je
vacsSia istota najdenia jeho plodnic ako pri inych druhoch hribov. Rastie v podstate vo vSetkych
typickych lesnych biotopov Slovenska — od dubin po smreciny. Preferuje vSak skor starSie,
svetlejSie lesy. V tychto meniacich sa klimatickych podmienkach, sa na nasSom tzemi daju ich
plodnice n3jst od pokrocilej jari do zaciatku zimy. Podl'a naSich skusenosti sa v strednych polohach
velmi dobre viaze na hoci aj na jednotlivy vyskyt jedle bielej v lesnom ekosystéme. V nizSich
polohach, v dubinach, kde je tento druh najmenej pocetny, sa da ndjst jeho vzacnejsia, bleda forma
- hrib zrnitohltbikovy odfarbeny (Neoboletus xanthopus), ktory ma rovnaké kulinarske vlastnosti.

Ako sme uz uviedli, v Sirokom ekologickom spektre, avSak aj vySkovom, sa daju pocas leta a
jesene najst plodnice roznych druhov kozékov (Leccinum spp.). Ich Uzka spatost s konkrétnymi
drevinami umoziiuje pomerne lahké néjdenie vhodného biotopu. Casto s to opat lesné
spolocenstva, ktoré s prvymi lesmi na plochach nedavno polnohospodarsky vyuzivanych
clovekom, alebo tzv. primarne stromové spolocenstva na novo formujucich sa pddach. Na takychto
miestach st hlavnymi drevinami stromového vzrastu hlavne topol osikovy alebo r6zne druhy briez.
Z pohladu hubara je vyhodou, Ze takéto spolocenstva a dreviny sa daju v krajine identifikovat
pomerne lahko a plodnice kozakov rastu po rozhodujicom dazdi ovela skor a pocetnejSie ako
plodnice z rodu hrib. Zaroven treba dodat, Ze pre tvorbu plodnic kozakov niekedy staci aj jeden
strom z menovanych druhov drevin. NajhojnejSim druhov z tohto rodu u nas je kozak hrabovy
(Leccinum pseudoscabrum), ktory je pritomny vSade, kde su u nas hraby, teda v nizSich az v
strednych polohach, bez rozdielu veku jedincov stromov a charakteru lesného spolocenstva. Na
druhej strane, kozaky rastice v spojeni s inymi drevinami ako st duby, smreky a borovice su
vzacnejSie a neprodukuju tak vysoky pocet plodnic.

Tvorba plodnic kuriatok (Cantharellus sp.) je pomerne nerovnomerna, az nepredvidatelna vo
Uplne dominujui na lesnej pode z pohladu hidb. V nasledujicom roku sa vsak aj na overenych
miestach neda najst ani jedna plodnica. Trocha podobne sa da charakterizovat tvorba plodnic
tridnika klobuckatého (Polyporus umbellatus). Tie okrem obdobia rastu spojeného napr. s
vyskytom ,letnych” hribov, dokazu prekvapit aj pocas najhorucejsSich dni a obdobia najvacsieho
sucha (Kunca, 2011).

Vatovec obrovsky (Calvatia gigantea) a jeho pribuzni (napr. rozpadavce a prasnice) sa stavaju
¢im dalej viac obltbenejSimi. Ich plodnice sa objavuju po vydatnejSich dazdoch po celom naSom
izemi do vysSich poloh. Zvlast vatovec je velmi vydatny, avSak v porovnani s jeho pribuznymi je
pomerne Uzko viazany na pddy s vysokym obsahom dusika. NajcastejSie sa plodnice teda daju
najst na miestach pod vplyvom polnohospodarskej ¢innosti, kde sa hromadi napr. prirodny hnoj
alebo mocovka. Pravidelne sa plodnice objavuju aj v luznych lesoch. Ur€itou vyhodou pre hubarov
je, Ze staré (hnedé) plodnice dokazu pretrvat aj niekolko mesiacov, aj rok, a dokaze sa tak pre
hubarov identifikovat nalezisko (Obrazok 5).
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Obrazok 5 Stara pIodnlca vatovcaobrovskeho (Calvatla glgantea) ned aleko byvaleho salasnlckeho
osidlenia na like

Plodnice hub rastice na jesen vyuzivaju pre nich zjavne teplotne a vlhkostne najvhodnejSie
obdobie roka. Stale pomerne tepla poda je obohacovana aj vodou z horizontalnych zrazok a
plodnice hub rastu ¢asto vo velkom. Bedle st vSeobecne velmi rozsirené po celom nasom Gzemi a
ako saprotrofy (rozkladace) nemaju Specifické naroky. NajobltbenejSie rydziky, ako rydzik pravy
(Lactarius deliciosus) a rydzik smrekovy (L. deterimus), su velmi uzko viazané na ihlicnany a na
jesen im Casto staci aj spominana rosa. Je to obdobie roka, kedy hubarom staci hlavne chodit po
krajine.

Tzv. ,zimné huby”, ako hliva ustricovita (Pleurotus ostreatus), uchovec bazovy (Auricularia
auricula-judae) a plamienky (Flammulina spp.), tvoria plodnice reakciou na vyraznejsi pokles teploty
az k bodu mrazu. Vsetky preferuju rozkladajuce sa drevo tzv. makkych listnacov ako su vrby, jelSe
a topole, ¢im su teda luzné lesy a zarasty popri potokoch najvhodnejSimi biotopmi. VSetky tieto
druhy sa vSak daju najst aj na buku, kde hlavne v strednych polohach je to jediny vhodny substrat.

ZAVER

Moznosti zberu plodnic hub u nas su do urcitej miery obmedzené a okrem klimatickych
podmienok, ako teplota a voda, je ich vyskyt limitovany na urcité environmentalne podmienky. Tie
sa Casto daju odsledovat pocas celého roka, zaznamenat a pocas vhodného obdobia roka a
prislusnych klimatickych podmienok overit vyskyt plodnic.
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