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Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva vlivem hnojeni nalitativni a kvantitativni
ukazatele u jedlych hub. Jako zastupce jedlychidyiiybran Zampion dvouvytrusy pro svoji
oblibenost u sp#biteli. Cilem této prace bylo zhodnotit, jaky vliv na wgna obsah
agaritinu bude mit anaerobnfermentovana kejda. DalSi zkoumani obsahu agaritin
v Zampionech se tykalo kulinarnich Uprav. @btr Zampionu bilého a Zampionu daého
byly péstovany ve dvou variantach, prvni se zalivkou vododruha se zalivkou anaergbn
fermentovanou kejdou. Celkovy vynos Zampionu bilgalgvaného vododinil 1220,78 g a
zalévaného anaerobnfermentovanou kejdou 1077,97 g. Vynos Zampionuwdého
zalévaného vodouinil 996,4 g a vynos Zampionu &aeho zalévané kejdou 750,62 g.
Z hlediska statistického porovnani nebyl prokazaatisicky vyznamny rozdil mezi

jednotlivymi variantami pouzité zalivky.

Po sklizni byly vzorky zpracovany a obsah agaritipiodnicich hub byl analyzovan
pomoci kapalinové chromatografie s UV detekci. Agmaje latka, kterd se vyskytuje v réd
Agaricus, je slald mutagenni a v organismu sévgodléha penenam, které vedou ke vzniku
rizikovych karcinogefi. Byly zvoleny klasické kulinarni Upravy jako smafevaeni, p&eni,
mrazeni a suSeni. Byly pozorovany ubytky obsahuitaga vliivem zpracovani Zampidn
NejvétSich Ubytk agaritinu oproticerstvym houbam bylo dosazeno smazenim (Ubytek
v praméru 51 %). Bi petenicinil Ubytek agaritinu 38 %,ibmrazeni 36 % aipsusSeni 31 %
oproti houbam werstvém stavu. Sporny je Ubytek agaritinu veéemgich Zampionech.
PrestoZe pimérny Ubytek agaritinu se pohyboval kolem 63 %, ravémo, v jakém mnozstvi
agaritin Aistal ve vyluhu, ktery ip tradicni pripraw zastdva sotasti pokrmu. Vliv zalivky

anaerob# fermentovanou kejdou prokazan nebyl.

Klicova slova: Zampion bily, Zampion ddy, anaerob® fermentovana kejda, agaritin,

kulinarni apravy



Summary

The diploma thesis considers the fertilizationuefices on qualitative and quantitative
indicators of edible mushroom#garicus bisporus was selected as the representative of
edible mushrooms for its popularity by customerbe Taim of the thesis was to find out
fermented pig slurry influences on crop and contératigaritine. Further research of agaritine
content in mushrooms was related to culinary pegpar methods. Species of brown
mushrooms were grown in two variants. First, wateneth water, second, watered with
fermented pig slurry. Total harvest from white nmestm watered with water was 1220,78 g,
for fermented pig slurry watered one, it was 107749In case of brown mushroom watered
by water, the total harvest was 996,4 g, for watewith fermented pig slurry it was 750,62
g. Statistically compared, no significant differenwas found between particular variants of

used watering.

Particular samples were processed after the haarebstthe agaritine content in the
mushrooms was analyzed using the liquid chromapdyravith UV detection. Agaritine is a
chemical substance occurring Agaricus species. It is slightly mutagenic and turns to
changes, if found in bodies of mammals. Such chategal to evolving of risky carcinogens.
Common culinary mushrooms preparations, such asgiryboiling, baking, cooling and
drying were chosen. Agaritine content losses weiscodered due to such culinary
preparations of mushroom. In comparison with frestishrooms, biggest agaritine losses
were caused by frying (average losses of 51%). 8§atitine losses were acquired by baking,
36% by cooling and 31% by drying (compared to fresishrooms agaritine content).
Disputable are the agaritine losses in case of mosfs boiling. In spite, average agaritine
losses were around 63%, it is unclear, what amot@i@garitine was kept in infusion, that
remains the part of food, while using the commorsinnaoms preparation methods. Influence

of watering by fermented pig slurry was not proved.

Key words: white mushroorgaricus, brown mushroonmAgaricus, fermented pig slurry,

agaritine, culinary preparation
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1. Uvod

Tato diplomova prace se zabyva vlivem hnojeni nanktativni a kvalitativni

ukazatele u jedlych hub.

Jako zéastupce jedlych hub byl vybran Zampion dytusy. Zampion dvouvytrusy je
nejdostupgjSi a nejoblibe&Si houbou na nasSem trhu. Podle Svazatifeli jedlych hub
v Ceské republice v sgasné dob produkce zampian klesa. Na tzemCR existuje 12
péstiren, které réné vyprodukuji az 4000 tun zampibnCeské pstirny viak nejsou schopny

konkurovat polské vyral jejiz Zampiony pokryvaji az 40 % naSi dpbly.

Zakladni vyZivou pro Zampiony je substrat, jehoavhimi sloZzkami jsou slama a
zdroj dusiku (kasky hnij, drabezi podestylka, kejda). V této praci byla poukiggda na
piihnojovani, coz se vdiné gstitelské praxi neprovadi. Cilem vSak bylo zjisjstli toto

piihnojeni mize mit vliv na vynos.

Chw a univerzalnost v pouziti neni jedinou vyhodou pamu. Zampion obsahuje
mnoho cennych latek jako je riaprovitamin ergosterol, ktery ségmenuje na vitamin D2,
ergothionein, ktery ma vyrazné antioxdda (inky a nezanedbatelna mnoZstvi vitatnia
minerali. Jeho dalSi vyhodou je nizka energeticka hodiatané priznivych latek Zampiony
obsahuji i potenciath nebezpénou latku - agaritin. Agaritin je slabmutagenni a
v organismu savc podléha peminam, které vedou ke vzniku rizikovych karcino@en
Syrové Zampiony se v naSi zemi nekonzumuji a koind Upravami se obsah agaritinu
v Zampionech vyraznsnizuje a tim se sniZuje i riziko mutagenity atyauwi Neni vSak znamo

na jaké produkty se agaritin rozklada a jakjzenmit vliv na zdravtloveka.



2. Cil prace

Cilem této prace bylo zhodnotit vliv hnojeni na kirativni a kvalitativni ukazatele u
Zampionu dvouvytrusého bilé ddiy a hrdé odidy. Hodnocenym kvantitativnim
parametrem byla vySe vynoszhledem k pouziti anaerobifermentované kejdy ve srovnani
za pouziti vody. Hodnocenym kvalitativnim parametréyla degradace agaritinu podle

zpasobu kulinarni Upravy.
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3. Literarni reserse

3.1. Vznik hub t¢idy Basidiomycetes

Stopkovytrusé houby (bazidiomycety) zahrnuji vywgjoejvyssi skupinu hub s dib
vyvinutym ¢lankovanym myceliem, jehozZigpazky maji centralni otvor se ,soudkovitymi*
ztluS€ninami. Ve vyvojovém cyklu se nevyt&i pohlavni organy. Z fyziologicky
rozliSenych vytrug + a - vyistaji hyfy primarniho podhoubi, tiené jednojadernymi
buikami. Po setkani a splynuti vidken dvou odliSnydmarnich mycelii dochazi ke vzniku
sekundarniho podhoubi, jehoZznlky obsahuji vzdy d¥ fyziologicky rozdilna haploidni
jadra. V giznivéem prostedi tvai toto dvoujaderné mycelium plodnice. Splynuti obou
haploidnich jader (karyogamie) probiha v koncoviggjovitych buikach houbovych viaken
plodnice- bazidiich. Na bazidii se pdedchozim reduknim cleni vytv&eji na stopékach
¢tyii haploidni spory (bazidiospory), morfologicky jsaaela stejné, liSi se navzajem pouze
fyziologicky (+ —). Bazidie byvajtasto celistvé, jednobgéné nebo pehradkami rozélené
nactyii bunky. Bazidie jsou uspadany ve vytrusorodém rousku (hymeniu) na spodafst
klobouku na povrchu rourek nebo lugen

Do této tidy pati fad Agaricales (houby lupenaté) se zastupci rodu bedla, Zampion,
muchoniirka, holubinka, fib, pychavka arad Aphallophorales (nelupenité houby) se

zastupci rodu choros, katka a devomorka (Kincl a kol., 2000).

3.2. Botanické z#&azeni

Taxonomické z&azeni roduAgaricus v botanickém systému je nasledujici.
RiSe: houby Fungi)
Oddleni: houby stopkovytrusd3ésidiomycetes)
Trida: stopkovytrusébgsidiomycetes)
Podtida: houby rouskatégaricomycetidae)

R&d: lupenotvaréAgaricales)

11



Celed: pecarkovité @garicaceae)

Rod: p&arka (Zampion)Agaricus)

3.3. Zastupci roduAgaricus

Rod Agaricus zahrnuje skolik desitek zastugc Nasledujici seznam obsahuje vybrané
druhy roduAgaricus. Za latinskym ndzvem lze nalézt jméno osoby, kiendbu pojmenovala

a rok pojmenovani (pokud je znamo).

» Agaricus abroptibulbus Peck, 1905 — @@rka hliznata

» Agaricus altipes (Moell.) Pilat — péarka dlouhonoha

» Agaricusannae Pilat, 1951 — p&rka Annina

» Agaricusarvensis Schaeff. ex Fr. — garka o¢i

* Agaricusaugustus Fr., 1838 — p#arka ciséska

* Agaricus benesii Pilat — p&arka BeneSova

e Agaricus bernardii (Quél.) Sacc., 1952 — g@rka nepijemna

» Agaricusbiberi Hlav&ek, 1984 — p&rka Biberova

» Agaricusbisporus (J. E. Lange) Pilat, 1951 —{@ka dvouvytrusa
e Agaricus bitorquis (Quél.) Sacc., 1887 — gdrka pochvata

* Agaricus bohusii Bon, 1983 — p&rka Bohusova

» Agaricus bresadolanus Bohus,1969 — g&irka Bresadolova

e Agaricus campestris L. ex. Fr. — p&arka polni

» Agaricus chionodermus Pilat — pgarka sghobila

* Agaricus comtulus Fr., 1838 — p&arka HZzovolupenata

» Agaricus depauperatus (F. H. Mgller) Pilat — pgrka Deylova

* Agaricusdevoniensis P. D. Orton, 1960 — garka devonska

* Agaricusdulcidulus Schulzer, 1874 — parka fialova

* Agaricus excellens (Moell.) Moell. — pearka honosna

» Agaricusfuscofibrillosus (F. H. Mgller) Pilat, 1951 — gérka tmavovlaknita
» Agaricus genadii (Chatin, Bound) P. D. Orton, 1960 —¢peka Genadiho

12



* Agaricus hortensis Krombh. — péarka zahradni

» Agaricusimpudicus (Rea) Pilat — pgrka hidéskvrnitéa

» Agaricuslangel Moell. — pe&éarka Langeova

» Agaricuslanipes (Moell. et J.Schff.) Hlav. — gérka vinata

* Agaricuslitoralis (Wakef., A. Pearson) Pilat, 1952 —¢peka Maskova
» Agaricus macrocarpus (F. H. Mgller) F. H. Mgller, 1952

* Agaricus moelleri Wasser, 1973 — parka perlékova

» Agaricus osecanus Pilat, 1951 — pgrka Osecka

* Agaricus pampeanus Speg. — p&rka pampova

» Agaricus phaeolepidotus (F. H. Mgller) F. H. Mgller, 1952 — parka koroptvi
* Agaricus pilatianus Bohus (Bohus) — gérka Pilatova

e Agaricus porphyrizon P. D. Orton — p&rkacervenava

* Agaricusromagnesii Wasser — pgirka Romagnesiho

» Agaricus semotus Fr. — p&éarka odliSna

» Agaricussilvaticus Schaeff., 1833 — @arka lesni

» Agaricussilvicola (Vittad.) Peck, 1872 — gérka hajni

* Agaricus squamulifer (Moell.) Moell. — pearka Supinkata

» Agaricus subfloccosus (J. E. Lange) Hlaw&ek, 1951 — p&rka viakata
* Agaricus subperonatus (J. E. Lange) Singer, 1951 —gaeka paenistni
* Agaricusurinascens (Jul. Schaff., F. H. Mgller) Singer —{#rka velkovytrusa
» Agaricusvaporarius Krombh. — péarka rumistni

* Agaricus xanthodermus Genev., 1876 — garka zapasna

(Dostupné z http://www.biolib.cz/cz/taxon/id60487/)
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3.3.1. Charakteristika negastji rostoucich druhd rodu Agaricus na Uzemi
Ceské republiky

Agaricus arvensis — petarka (Zampion) owi

Tato peéarka hojg roste v listnatych a smiSenych lesich, zahrad&gdkéch a
pastvinach odervna do listopadu. Houby se saaduji ve velkych kruzich. Klobouk je 7 —
15 cm Siroky, v mladi polokulovitsklenuty a ve sté polosklenuty az rozloZzeny. Barva je
bila se Zlutavym nadechem, dotekem Zloutnouci,ataspcokoladovymi azernymi lupeny.
Délka tere je 6 — 15 cm, vytrusy jsou Bde. Viin¢ je silné anyzova. P&rka ovi je jedla a

velmi chutnéa (Smotlacha a kol., 2008).

Agaricus augustus — petarka (Zampion) cisaska

V naSich lesich vzacnou f@®ku lze najit v listnatych, smiSenych a&kdy i
jehli¢natych lesich v Iéta na podzim jednotlé/¢i po skupinkach. Klobouk dosahuje rosmin
10 — 25 cm $ky, zprvu je kulovity a poziji se rozevira az do sklenuta casto ma
nepravidelny tvar. Barva klobouku je Zlut@édid se etelnymi kruhy hadych viaknitych
Supin. Lupeny jsou zprvuélavé a stéim se zbarvuji dohiaa. Duznina je tlusta, bila a voni
vyrazre houbo. Délka terg je 10 — 20 cm, vytrusy jsou &mé. Peéarka cistska je jedla a

vynikajici (Smotlacha a kol., 2008).

Agaricus bisporus — paarka (Zampion) dvouvytrusa

Zampion dvouvytrusy je nejzn&jsim druhem roduAgaricus. Péstuje se komeng
hlavre v péstirnach z nejstSich kultur. Klobouk je velky 4 — 10 cm, kuloyitve stéi se
rozevira, ale sklizi se j@€stizaveny. Barva je bila az &tle hneda podle odidy. Lupeny jsou
tmaw hnedé. Duznina bila, ip fezu nize mire zmenit barvu. Délkaiens je 2 — 6 cm.
Zampion dvouvytrusy je vynikajici a je jednou zaigjbergjSich komegné péstovanych hub
na S\éte.

14



Agaricus campestris — patarka (Zzampion) polni

Petarka polni roste hofn na polich, lukach, pastvinach, u travnatych cest,
kompostech a v zahradach ¢drvence dofijna. Klobouk je 4 - 10 cm Siroky, v mladi
polokulovitt sklenuty, ve st& nizce sklenuty az rozlozeny. Barva klobouku jé,bie stéi
lehce naSedla. Barva lupefe v mladi tizova azcéervena, ve sta ¢erna. Délka ierg se
pohybuje od 3 do 8 cm, vytrusy jsoucdB. Pe&arka polni je jedla, vyborné chuti (Smotlacha
a kol., 2008).

Agaricus silvaticus — petarka (Zampion) lesni

Velmi hojny druh pearky roste pouze v jektlatych lesich ve skupinkich ¢drvna
do fijna. Nejlépe roste naudach bohatych na dusikaté latkyegevsim na sminach.
Klobouk je 5 — 10 cm Siroky, barva je bila s tmawaymi Supinkami. Lupeny jsou
Sedofizové az hadoSedé. Délkarere je 6 — 12 cm. DuZina je€lava a vytrusy purpur@v
hnédé. Tato pé&arka je jedla a velmi chutnd (Smotlacha a kol., 800

Agaricus xanthodermus — p&tarka (Zzampion) zapasna

Pearka zapaSna roste v zahradach, na pastvinacigkteaych mistech v lese od léta
az do podzimu. Klobouk je 5 — 15 cm Siroky, v mlagklenuty a ve st plochy s prohlubni
uprosted. Barva je bila, ale ve gt&lobouk tmavne a objevuji se nanm Sedohadé Supinky.
Ur¢ovacim znakem této houby je bila duznina, kterdeza ihned napadrzloutne. DalSim
uréovacim znakem je néjpemny zapach. Lupeny jsou magaxbarvené a stém tmavnou.

Délka terg je 5 — 15 cm. R&rka zapasna je jedovata houba (Smotlacha a K@g)2

3.4. Ristovani Agaricus bisporus (Zampionu dvouvytrusého)
v péstirnach

3.4.1. Historie
Predpoklada se, Zeapodre se Zampiony zmly péstovat ve Francii zZatkem 17.

stoleti. Ze z&atku nebyly gstovany zarérné.
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Objevovaly se §p péstovani meloutn dovezenych z Ameriky, které rostly
v paenistich zaloZzenych kKekym hnojem. Po zji&hi, Ze Zampion nepi@buje k vyvoji

swtlo, se ve Francii, a poZjli v jinych statech, pstovani pemistilo do podzemnich prostor.

Patatkem 19. stoleti v Anglii vymysleli Zigob gstovani ve vice vrstvach nad sebou.
Zacatkem 20. stoleti tento @pob rozvinuli v USA, kde ¢stirnu vybavovali déma fadami
polic s rékolika patry nad sebou. TéZ se Zampionyaha pistovat v bednach. Policovy
zpisob byl dale rozvijen od 60. let 20. stoleti v Niemsku a cely systém byl

zmechanizovan.

| samotné ziskavani sadby proSlo svym vyvojem. Nejpbyla ziskavana
z vyplozeného substréatu, ale tak se snadiily 8horoby.Cisté mycelium z vyklienych spor,
které zardovalo cistou a spolehlivou sadbu, bylo ziskano vroce 1&8®hstantinem a
Matruchotem. Cesku prvni sterilni sadbu vyrobil Dr. M. Sthrnv roce 1948.

V ¢eskych zemich produkce Zampioza evropskymi zedmi znané zaostavala.
Moderni Zampionarna Mykoprodukta vznikla v roce 396 Babicich. Vyvoj byl velice
pomaly a produkce omezena jen na statni podnikyo8®1989 produkce Gesku vzkvétala,
avSak silna konkurence legjfich polskych Zampidna tlak obchodnicltettzci na ceny
zpasobil, Ze rozvoj oboru gstovani Zampidin v sowasnosti stagnuje (Jablonsky a Sa3ek,
2006).

3.4.2. Vliv prostiredi

Na dobry fist Zampionové kultury a vynos ma vliv hl@vrieplota a voda.
NejvhodrgjSi teplota proist podhoubi je 24 °C fpnasazovani primordii je teplota snizena
na 19 — 20 °C. i tvorb¢ plodnic se teplota dale snizuje na 14 - 18 °iCtdplotach nad 33

°C Zampionova kulturaipstavaist a i 44 °C je usmrcena.

Voda je zékladni slozkou Zampiénovych plodnic, dbga 90-93%. Zampionova
kultura je naréna na vzdudnou vihkost, ta by sélanpohybovat kolem 90-95%. Zampiony
spotebuji nej¥tSi mnozstvi vody v dab tvorby plodnic. Pro vyvoj 1 kg Zampionje
spotebovano cca 2 | vody viiséhu vyvojového cyklu (Jablonsky a Sasek, 2006).

16



3.4.3. VWyziva

Zampiony nejsou tak n&né na Ziviny jako rostliny. iP péstovani v laboratornich
podminkach jsou z organickych latek ngg¥it¢jSi hlavre cukry (glukéza), estery mastnych
kyselin a aminokyseliny (asparagin, glycin, alaniM)neralni latky, jako je vapnik, fosfor a
draslik, vyZaduji jen ve stopach. Zampiony nejlégstou i neutralni aZ slabzasadité pdni
reakci, tedy fi pH 6,8-7 (Jablonsky a Sasek, 2006).

3.4.3.1. Rihnojovani anaerobré fermentovanou praséi kejdou

PrestoZe v BZzné g@stitelské praxi se Zampionovy substrat iiitemojuje, v této diplomoveée
praci byla pouzita anaerobnfermentovana prase kejda. Fermentovana kejda spolu
s ostatnimi sloZzkami ipdstavuje komplexni, organomineralni hnojivo s %g&o hnojivou
acinnosti  srovnatelnou s chlévskou mrvou. Anaerobeiméntace probiha ve vihkém
prostedi, a proto jsou pro anaerobni zpracovani vhoapalké materialy nebo materialy
s nizkou suSinou, néglad kejda, hifj, zbytky jidla, tuky aj. Anaerobni fermentaci dej&
vyraznému zlepSeni snasenlivosti rostlinami, petaizkladem susiny a leptayisobicich
organickych kyselin dochazi ke zvysSeni pHedni substratu. # této fermentaci je substrat
ziedn, protoZe dochazi k rozkladu suSiny a také mazlawgy viaknitych slozek. Snizuje se
viskozita a tim lépe kejda pronika dody, také mé& dochazi ke ztratdm dusiku. Anaerébn
fermentovana kejda je pro rostliny bezp&, proto ji Ize aplikovat ve vegétdm obdobi jako
piihnojeni na list (Balktka, 2007)

Obsah latek v anaerobifermentované prasekejc.

« 595mgNH "/
e 755mg PQ@ I
« 1,1-1,25g KO/l
« 594 gN/100 g
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3.4.4. Substrat

Zakladni slozkou zZampiénového substratu je slamasa@ené uhlikaté latky jsou
zdrojem energie. Nejvhodjsi slamou je pSe&ma a Zitna, obzvl@$pSenéna ozima, ktera ma

pevrgjSi slamky. Kvalitni slama je Zluta a délka stgee30 cm.

Dale Ize pouzit tepkovou slamu, slamu jetelovin a padd&lama se dale micha se
zdrojem dusiku. Zdroj dusikuibe byt kaisky hnij, drabezi podestylka, nebo kejda prasat a
dribeZe. Kasky hnij se u nas diky nizké kvalinepouziva. DibeZi podestylka je vhodna
pro svij vysoky obsah dusiku (3 — 5 %). Kejda se pouziw&eikovyrobnach. Na 1 t slamy
se pouziva 2 — 3 t kejdy. Pro zlepSeni struktungatralizace pH sefjplava sadra. Pokud je
na z&atku fermentace zji&h nedostatek dusiku, lze jej doplnit hnojivy jakcsjran amonny,
mocovina, nebo najklad vojiEsSkova motka, mowka z bavinikovych semen atp. Jako kryci
zemina se pouziva raselina nebo vyplozeny suliSabtonsky a Sasek, 2006).

3.4.5. Sadbha

Sadba seifpravuje z obilek Zita, pSenicéj tritikale. Obilky se uv#, smichaji se se
sadrou, ktera upravi pH. Po té seé 126 °C sterilizuje, ochladi ackuje cistou kulturou.
Inkubace trva 14 - 21 dni a&mi se zrna 1 - 2krat pri@pou. Prorostlé obilky se plni do
plastovych obal (Jablonsky a Sasek, 2006).

3.4.6. Fermentace

Pred fermentaci se smichaji vSechny sloZzky substedfuma, diibezi podestylkai
kejda, sadra a voda. Slama musi byt dokonale pfenth Po promiseni se &mnecha 1 - 3
dny lezet. Pak se substrat dopravi do tunelu le,f&kee fermentace probiha na specialni
zpevrené plosSe s jimkou na unikajici tekutinu. Zde sestab hromadi do vySky az 3 m a je
pravidelré provzdudovan. Teplota v substratu se zvysi asi ha 82 °Gideh dnech se doplini
vodou a po 6 - 8 dnech je substrat hotovy. Kvalgabstrat ma vihkost 72 — 76 %, je
tmavohrgdy a je citit po¢pavku. Nasleduje fermentace v tunelu Il. faz#, kperé se nii

Skodlivé mikroorganismy, $kici a konkuretini plisre.
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Il. faze se dlii na pasteraci,ipkteré na substratigobi teplota 60 °C a kondicionaci,
ktera probiha ib teplotach 45 - 50 °C, oba procesy probihajidstppu vzduchu. Fermentace
Il. faze se provadi v uzéenych tunelech s provzdi@/acim roStem na @ra sacim potrubim

pro odvod vzduchu (Jablonsky a Sasek, 2006).

3.4.7. Inkubace

Po zchlazeni fermentovaného substratu na 24 °QGbstrat osazuje. Na 6 kg substratu
je poteba 1 kg sadby. Nejvho#si je substrat nechat pimtat v tunelu. Tunel musi byt
dokonale vydezinfikovan. Inkubace trvd 15 - 17a.diBubstrat Ize nechat pistat i
v péstebnich prostorach v policich. Fdélie osazenychkiblese perforuje, aby se substrat
provzdusnil. Je nutné prostor @thavat, aby byla zachovana teplota 24 - 26 °C, gqaet
substrat se z#iva (Jablonsky a Sasek, 2006).

3.4.8. Kryti zeminou a nasledna opdaeni

Na substrat se nanese kryci zemina, ktera viytwvidodné podminky pro nasazeni
plodnic. Dale se udrzuje teplot kolem 24 °C a vktk®0 %. Také se provede zalivka, ktera
ma vliv na kvalitu a vynos ZampionZalivkova davka na fije 1 — 1,5 |. Substrat by ghmit
67 — 69 % vihkosti (Jablonsky a Sasek, 2006).

3.4.9. Zchlazeni

KdyZ substrat dale proroste, kultura se zchladi Sokem (6 - 8. dehkrpth zeminou).
Zmeénou mikroklimatu se ukath vegetativni ist mycelia a navodiist generativni. Rychlost
zchlazovani ma vliv na poZgi tvorbu plodnic. Pokud se teplota sniZzuje pomakrodk
plodnic se vytvéi mére a cela sklizé se rozdli na vice vin s menSimi vynosy. Pokud je
zchlazeni rychlé, vytud se vice zarodka sklizeéi je pak ¥tSi a jednorazova.rPpomalém
zchlazovani se snizuje teplota substratu z 27 °Cna20 °C. Sok trva cca 3 - 4 dny a teplota
se dale dennsniZuje o0 1,5 - 2 °C. Relativni vlhkost vzduchursta byt 90 — 92 %.
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Pomalé zchlazovani pouzivame u hub, které buddizesly runé (nag. odrmdy
Zampiori Sylvan 512, Sylvan 737, A15).

Rychlé zchlazovani se provadi viéSubstrat se zalije 0,5 | vody n& m teplota
vzduchu se zme sniZzovat 0 0,5 °C za hodinu do zchlazeni naCl&elativni vihkost by se
méla pohybovat mezi 85 - 87% (Jablonsky a Sasek, 2006

3.4.10. Tvorba plodnic

Pro dobrou tvorbu plodnic po zchlazeni se upraundické podminky. Relativni
vihkost vzduchu by #a byt 85 — 87 %, teplota 17 - 18 °C. Plodnice sk fvai v jedné az
ttech vinach. B prvni vir¢ je substrat nejaktivjSi a plodnice se tvwo spontani. Teplota
substratu by se &a pohybovat mezi 22 - 25 °C. VySSi teplota ma geendsledek rychlejsi
vyvin plodnic, ale jejich kvalita klesa. Pokud seplbta substratu zvySuje, ochlazuje se

zalivkami.

Po sklizni prvni viny se na substratuéombjevuji nové zarodky. Zvysi se vihkost
vzduchu na 89 — 90 %, omezi sgrani a provede se zalivka. Vynos z druhé viny K ot
stejre vysoky, pokud mame kvalitni substrati Rasazovanireti viny se zopakuji kroky jako
pii nasazovani druhé viny. Vynosieti viny vSak byva velmi maly, protoZe aktivita striatu

uz je velmi maléa (Jablonsky a Sasek, 2006).

3.4.11. Sklizé

Pri sklizni je dilezité dodrzovat hygienické zasady. VSechbgdpety pouzivané p
sklizni, dale obleeni a boty skraci, by nely byt Cisté a desinfikované. Napadené Zampiony
se musi sklidit zvl&8a zlikvidovat.

Zampiony nejvhodjsi ke sklizni jsou takové, kterym sgeit zasina prodluZovat.
Plodnice se vykrucuji adné nasleds odiezavaji. Poté se&itli podle pozadavkodkeratele.
Z jednoho m Ize sklidit 22 - 25 kg. Po sklizni se ampionyakji i teplot 2 - 3 °C
(Jablonsky, Sasek, 2006).
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3.4.12. Odfidy Zampionu dvouvytrusého

Zampion dvouvytrusy se podle barvglidna bilou a hadou odfdu. Mezi &mito
dvéma odfidami neni rozdil jen v bagv Bilé Zampiony maji &sSi plodnice a vynos nez
hnédé. Hredé se vyznéuji aromatétejSi chuti a vySSimi obsahy cennych latek, kterymi s
zabyva Kkapitola o nutmich latkach. Rehled nejpstovarjSich odid Zampionu
dvouvytrusého bilého a Bdého uvadi tabulka 1 (Jablonsky a Sasek, 2006).

Tab. 1: Rehled gstovanych hybridnich kmérzampionu (Jablonsky a Sasek 2006).

Firma/Kmen | Amycel | Italspawn| Sylvan

ALPHA F40 Ul

Velké hybrid
ybricy F42 608

Ul (bilé)
S100
2100 F56 A15
2200 F50 737

Stredni

. MAXX USA1l 512
hybridy (bilé)

DELTA S130

609

2300 FB30 865
Hnédé

FB29 C3,8
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3.5. Ristovani Agaricus bisporus (Zzampionu dvouvytrusého)
v domacich podminkach

Kromé velkovyroby v gstirnach Ize Zampiony velmi snadnésfovat v domécich
podminkach. Dnes existuje mnoho vyrobkteri dodavaji na trh jiz hotové a namvané
substraty. Bstiteli pak stai upravit podminky a dodrZzovat pokyny na obalu. nied
z ¢eskych vyrobt nejen Zampionovych substitdfe pan Jii Vaclavik, jehoz substrat byl

pouZzit v této diplomové praci.

3.5.1. Rstovani Zzampioni ze substratu

Zampionovy substrat je slisovany do obdélniku alebas pevné folii. V kazdém

baleni je piloZzen sé&ek s kryci zeminou a podrobny ndvod gatpvani.

Neprorostly Zampionovy substrat se uskladfit@plo€ 20 — 24 °C. B této teplo¥
substrat proroste za 18 — 20ugpii niZsi teplo¢ se doba prdistani prodlouZzi. V prorostlém
substratu je vi&t biloSedé mycelium a substrat voni houbami. Paoggteni substratu se

substrat pokryvailoZzenou zeminou.
3.5.2. Kryti zeminou
Folie na substratu sd&imne a povrch substratu se nakygo hloubky cca 2 cm a pak

lehce urovna. Poté se cely povrch poknyiigopenou zeminou a nadale se udrZuje teplota 20
— 24 °C.

3.5.3. Zélivka
Kryci zemina musi byt po celyéstebni cyklus vihk&. Kryci zemina se zaléva, aby

povrch neosychal, ale voda neprotekla az do substra
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Zalivka se peruSi v dob, kdy je zemina jiz cel& prorostla myceliem. Zn®euobnovi,

az kdyz na substratu rostou houby ve velikosti2lcm.

3.5.4. Prohrabani zeminy

Kdyz podhoubi proroste do dvoietin objemu kryci zeminy, zemina se prohrabe.
Prohrabanim se promisi vice a m@norostla mista. Po prohrabani se subsitiréint udrzuje
pii teplo 20 — 24 °C. AZ mycelium @p sroste, substrat ségmisti do teploty 14 — 18 °C.

3.5.5 Tvorba plodnic a sklizé

Po tydnu skladovani v teptol4 — 18 °C se objevi prvni houby. Houby se skiigéti
az Sesti vinach vifblizn¢ sedmidennich intervalechiiPsklizni se plodnice vykrucuji. Po

vyplozeni Ize substrat pouzit jako organické hrajiv

3.6. Slozeni a obsah nuténich latek Agaricus bisporus (zampionu
dvouvytrusého)

Zakladni sloZkou Zampidnje voda. V menSi nmé jsou zastoupeny bilkoviny,
sacharidy a lipidy a dalSitignivé ¢i nezadouci slozky. Houby obsahuji Znéd mnozstvi
chitinu, ktery je nestravitelny a tim omezuje febavani ostatnich latekétkych kow,

vitamini). Na obsah nuténich latek ma také vliv Zigob zpracovani (Kaia2008)

3.6.1. Voda a suSina

Mnozstvi vody v houbach ovlivje smyslové viastnosti a giéh biochemickych a
chemickych reakci, které probihaji¢chem skladovani a zpracovani. Obsah vody
v Zampionech se pohybuje kolem 92 %. Obsah vodySang se mize nenit v zavislosti na
vngjSich faktorech (Kakg 2008).
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Hodnoty celkového sloZeni suSiny u Zampionu dvausgho bilého, hmého
(Matilla a kol., 2002) a sterilovaného ve slanénfewma (Martin-Belloso a kol., 2001) jsou

uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2: Celkové sloZeni suSiny Zampionu dvouvytiagéo v susin).

Zampion Dusikaté

dvouvytrusy latky Lipidy [Popel |Vldknina | Sacharidy
Bily 27,1 4,3 10,1 19,5 39
Hnédy 26,5 4 10 20,5 39
Sterilovany v nalevu | 34,8 1,1 22,4 22,4 13,8

3.6.2. Aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

Bilkoviny jsou jednou z nejdezZit¢jSich vyzZivovych latek. Jejich stavebnimi
jednotkami jsou aminokyseliny, které se navzajemi @eptidovymi vazbami a tim t¥io
oligopeptidy, polypeptidy a bilkoviny. V houbachepladaji bilkoviny, obsah volnych
aminokyselin a peptidje nizky (Kal&, 2008) Volné aminokyseliny, kterych je v houbach
obsaZzeno asi 1 %, jsou z vyzivového hlediska ndpts Podili se v8ak na senzorickych
vlastnostech (Diez a Alvarez, 2001). Hodnoty obdaitkovin a vybranych aminokyselin u

Zampionu dvouvytrusého jsou uvedeny v tabulce &i{Ban, 2002).
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Tab. 3: Obsah bilkovin a aminokyselin v Zampionaowdsjtrusém.

Hodnota (g/100 gerstvych
hub)
Bilkoviny 3,11
Aminokyseliny

Lysin 0,293
Alanin 0,217
Leucin 0,178
Arginin 0,143
Kyselina
glutamova 0496
Prolin 0,204

3.6.3. Sacharidy

3.6.3.1. Monosacharidy

Houby nejsou bohatym zdrojendéchto latek. Obsah monosachdrid cukernych
alkoholi v Zampionu dvouvytrusém kolisa v hodnotach 0,6 % suSig. Mannitol, cukerny
alkohol, se podili na objemovéristu plodnice (Tan a Moore, 1994). Jeho obsah v iamp
dvouvytrusém se pohybuje od 15,7 % (malé plodnit®)26 % (velké plodnice) v susgin
(Tsai a kol., 2007). Z monosacharigievazuje glukosa, ktera se vSak vlivem skladovani
prodychava (Kal& 2008).

3.6.3.2. Disacharidy

Typicky disacharid u hub se nazyva trehalosa. dgesl ze dvou glukos a plidu

biologickych funkci (Kal&, 2008).
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Obsah trehalosy v Zampionu dvouvytrusém Kkolisdvisisti na vyvoji plodnice.
V mladych plodnicich byl obsah trehalosy 0,5 %virstia ke konci vyvoje se snizil na 0,09
(Tsai a kol., 2007).

3.6.3.3. Polysacharidy

3.6.3.3.1. Glykogen

Glykogen je zasobni polysacharid stejako u Ziv@ichi. Obsah se pohybuje mezi 5 —
10 % suSiny. Jeho obsah v houbach je vzhledem tatdrsemu zdroji v potravinich

ZivociSného fivodu nevyznamny (Kata 2008).

3.6.3.3.2. Stavebni polysacharidy

Zakladni stavebni slozka btimych s&n, jez redstavuje 80 — 90 % obsahu susiny
(Kalag, 2008).

Z hlediska vyZivy jsou vyznamné ve fo¥mlakniny, ale zarowve zabrauji vétSimu

vsttebavani cennych latek, jako jsou vitaminy a stopomky. Nejdilezit¢jSim stavebnim

polysacharidem u hub je chitin.

Chitin, chitosamin (2- glukosamin), najh je zasti vazana kyselina octova, je
z&kladnim stavebnim polysacharidem hub aiteshranky kory® a vrejSi ¢asti hmyzu.
Nevyskytuje se u rostlin (Kata2008). Obsah chitinu u Zampionu dvouvytruséheygsi ve
treni a niZSi v klobouku. Naopak v jinych druzich hidonkrét@ hlivé Usticné, je vysSi
obsah chitinu v klobouku a nizsi vieni (Vetter, 2007). Obsah chitinu v % susSiny kldkou
treni (Vetter, 2007) a v celéenslé (Dikeman a kol., 2005) uvadi tabulka 4.
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Tab. 4: Obsah chitinu v Zampionu dvouvytrusém ($ti$irg).

. Obsah
Cast .
_ chitinu
plodnice .
(% v sus.)

Klobouk 7,2
Tren 7,3
Cela 1,3

3.6.3.3.3. Vlaknina

VI4knina pati mezi stavebni polysacharidy. Ve vy&ivlovéka ma velmi dlezitou
Glohu. ¥li se na vlakninu ve vadrozpustnou a nerozpustnou. Ve vagkrozpustna vliaknina
ma velky vyznam z hlediska prevence rakoviny tlstéteva a konéniku. Nerozpustna
vlaknina podporuje peristaltiku istv a tim vylodeni potenciald nebezpénych latek
z traviciho traktu. Celkovy obsah vlakniny v houb&e pohybuje mezi 20 - 45 % v suSm
ztoho 5 % rozpustné vldkniny (K&la2008). Obsah vlakniny v % v su§im Zampionu
dvouvytrusého obeénManzi a kol., 2001) a konkrétru bilé a hadé odidy (Mattila a kol.,

2002A), vyjaduje tabulka 5.

Tab. 5: Obsah vlakniny u Zampionu dvouvytrusého (8asire).

Druh

Celkova vlaknina

Zampion dvouvytrusy

27,5 (z toho 4,4 rozpustna a 23,1 nerozpustna

vlaknina)
Zampion dvouvytrusy
p y y 195
bily
Zampion dvouvytrusy
p Yy Yy 20,5

hnédy
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3.6.4. Lipidy

Obsah celkovych lipil v houbach se dn¢ pohybuje v rozmezi 2 — 6 % v su&in
respektive 0,2 — 0,6 %erstvé hmotnosti. V zastoupeni vysSich mastnyclelkysyrazré
prevliadaji kyseliny olejova, linolova a palmitova. daj@ o vyzivo¥ nezadoucich trans
mastnych kyselinach v houbach prakticky a¥jybDa se vSak iedpokladat, Ze pokud se
v houbach vyskytuji, jejich zdravotni riziko je =zaibatelné (Kaky 2008). Zampion
dvouvytrusy obsahuje i fosfolipid fosfatidylethaawlin (kefalin) a fosfatidylcholin, v nichz
je rozhodujici mastnou kyselinou kyselina linolofgonzom a kol., 1999). Z vyZivového
hlediska jsou houby, obdobiako ovoce a zelenina, jen malo vyznamnym zdrdjerdu a
nenasycenych mastnych kyselin (Kal&2008). Obsah tuku 4,2 % v suSir Zampionu
dvouvytrusém nasgfili Manzi a kol. (2001) a 5,5 — 5,8 % v suSinangfili Dikeman a kol.
(2005).

Pro srovnani je v tabulce uveden obsah tukiilwgzné péarce o¥i. Tabulka kron
obsahu celkového tuku obsahuje i podily nejvicdozgeenych vysSich mastnych kyselin,

které u Zampionu dvouvytrusém nejsou dostupné.

Tab. 6: Obsah tuku (% v su8)na podil vysSich mastnych kyselin (% z jejich cetého

mnozstvi). (Barros a kol., 2007B).

Tuk Palmitové | Stearova| Olejova | Linolova | Linolenova

pecarka
ovEi 2,7 14,6 3,6 15,5 56,1 0,2

3.6.4.1. Doprovodné latky lipich

Doprovodnymi latkami lipid se ozn&uji nepolarni latky, kterérpchézeji fi extrakci
lipidu z biologického materialu do rozpoédia. Pati do nich lipofilni vitaminy, gktera
barviva, antioxidanty a steroly. Steroly hub seywvaji mykosteroly. Mezi mykosteroly gat

ergosterol, fungisterol a ergosta- 7,5- dienol.
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Obsah &chto steral v houbach je zrmy. NejvyznamgjSim je ergosterol, ktery
predstavuje 60 — 70 % zippmnych sterdl. Pro lidskou vyZivu je dlezity jako provitamin
vitaminu D, (Kala¢, 2008). Obsah sterfolv Zampionu dvouvytrusém biléem addém uvadi
tabulka 8 (Mattila a kol., 2002B) a (Teichmann & ,k2007).

Tab. 7: Obsah steriov Zampionu dvouvytrusém (mg/100 g sus.).

Zampion
dvouvytrusy Ergosterol| Fungisterol | Pramen
654 25,8 Mattila a kol.
Bily Teichmann a
474 kol.
602 13,5 Mattila a kol.
Hnédy Teichmann a
399 kol.

3.6.5. Obsah mineralnich latek

3.6.5.1. Sodik

Sodik ve fornd chloridu sodného udrzuje osmoticky tlak tekutiré vuvniti burgk a

rovnovahu mezi kyselinami a zdsadami. Aktivujekteré enzymy.

AvSak v nadmirném mnozstvi, v podébkuchyiské soli, je nezadouci, protoze se
podili na zvySeni krevniho tlaku (K&]a2008). V Zampionech je obsah sodiku na rozdil od
jinych druhi hub nadpimeérny (Seeger a kol., 1983). Podle Beelmana (200®psah sodiku
v Zampionu dvouvytrusém pohybuje na hlgdirmg na 100 dgerstvych hub.
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3.6.5.2. Draslik

Biologicka role drasliku je dglovéka podobna jako u sodiku, draslik navic vyznamn
ovliviiuje svalovou aktivitu, zejména skaeého svalu. Draslik neni v plodnici rozlozen
rovnonerné. Nejvice je drasliku v klobouku, pakehi a nejméé ve vytrusorodé vrstva
vytrusech. Plodnice maji schopnost draslik kumulozgidy. Zdroj drasliku z hub je
srovnatelny s obsahy drasliku ve Spenétibramborach (Kakg 2008). Podle Beelmana

(2002) obsahuje Zampion dvouvytrusy 314 mg sod&u00 geerstvych hub.

3.6.5.3. Vapnik

Vapnik v lidském organismu pini stavebni funkci. ®9vépniku vile je vdzano ve
forme fosfor&nanu vapenatého v kostech a zubech. Kromeéka a vyrobk z ngj je vapnik
Z potravy vstebavan jen malo (Kata 2008). NejvyssSi obsah vapniku v houbach jetrgrit
Dale bylo zjis&¢no, Ze houby vapnik 2idy nekumuluji (Seegerova a Hiittner, 1981). Beelman
udéava hodnoty pro obsah vapniku v Zampionu dvousgin 3 mg na 100&rstvych hub.

3.6.5.4. Haréik

Horc¢ik se podili na energetickych pochodech a aulje funkci nervovych busk.
Horc¢ik v houbach neni rozloZzen rovnéme. Nejvice se ho vyskytuje ve vytrusorodé véstv
V klobouku a teni je obsah hdiku stejny (Kal&, 2008). Houby higik z pidy nekumuluji.
Beelman uvadi hodnoty koku 9 mg na 100 gerstvych hub. Obsah kisku v houbéach je
srovnatelny naifiklad s pSenicéi hrachem (Kal&, 2008).

3.6.5.5. Fosfor

Fosfor je @inny ve forne fady derivat kyseliny fosforéné. Podili se na sta¥osti
a zuli, energetickém metabolismura® biochemickych pochad Obsah fosforu v houbach

je vySSi nez uatSiny potravin rostlinného a ziggného fivodu.
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Neni vSak jasné, v jakych chemickych formach jefdiossdzany a jakd je jeho
vyuzitelnost (Kald, 2008). Houby fosfor zimly neakumuluji. Podle Beelmana (2002)

obsahuje Zampion dvouvytrusy 85 mg fosforu na 18€rgtvych hub.

3.6.6. Vitaminy

Clovek pro zivot nezbyté potebuje vitaminy. Vitaminy se rozliduji na hydrofilni
(rozpustné ve vag a lipofilni (rozpustné v tucich). Mezi hydrofilmitaminy sefadi vitaminy
skupiny B (B thiamin, B riboflavin, Bs panthotenova kyselina,sByridoxin, H biotin, PP
niacin, B, korinoidy,B.folacin) a C. Mezi lipofilni paf vitaminy A, D, E, K (Kal&, 2008).

Obsah vitamif v Zampionu uvadi tabulka 9 (Mattila a kol., 200dihal a kol. (1996)
zjistili vy8Si obsahy &kterych vitamiri nez Mattila a kol. (2001). Obsah vitaminu C byd 5,
mg, vitaminu B 54 pg a navic 2,1 mg vitaminus B 100 gcerstvych hub. Pro stejny druh
sterilovany v nalevu byly stanoveny ve 100 g olgga®4 mg vitaminu BZtraty konzervaci
piedstavovaly pro tyto vitaminy 49, 32 a 46 % z vygho obsahu, pro vitamin C 41 %
(Martin-Belloso a Llanos-Barriobero, 2001).

Znany zajem je ¥novan podminkamipmeny provitaminu ergosterolu ve vitamin
D, ergokarciferol. Houby jsou vyznamnym zdrojem ta@heitaminu (Kal& 2008). Bylo
Zjisténo, Ze horsSi stelné podminky tvorbu tohoto vitaminu snizuji (Treiltannova a kol.,
2007) Ri oswtleni Zampionu dvouvytrusého vinovou délkou 254 (dV-C) se obsah
vitaminu D, zvySil ¢trnéctkrat proti vychozim hodnotdm (Teichmannowéohk, 2007). Jeho
vyuzitelnost nebyla vSak zatim u Zampionu prokaz@oaze u liSky nalevkovité (Outila a
kol., 1999).

Z hlediska vyzivy Ize u hub povazovat za vysokéablysvitamiri B,, PP a R
(respektive jeho provitaminu). i8dre vysoky obsah je vitaminu ;B Nedostaténé jsou

poznatky o ztratach vitamirbéhem konzervace, skladovani a tepelnych Uprav Ka@08).
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Tab. 9: Obsah vitaminv Zampionu dvouvytrusém bilém addém ve 100 gerstvé hmoty
(Mattila a kol., 2001).

Vitamin
(jednotka/100 o ]
g cerstvé Bily | Hnédy
hmoty)
B. (mg) 0,05 0,05
B, (mg) 0,39 0,33
PP (mg) 33 41
Bc (1g) 35 46
B2 (1Q) 0,06/ 0,05
C (mg) 1,3 1,6
D (ug) <0,02| <«0,02

3.7. Zdravotné priznivé latky

Lécebnéci preventivni @inky hub byly od pradavna vyuzivany zejména v zémic
vychodni Asie. Odhady odborrilpiredpokladaji, Ze latky vyuzitelné pro zdréldvéka mize
obsahovat kolem 5 % drihub. To je pokladano za obrovsky farmakologickiepacial. U
nékterych hub byly prokazanyiinky proti bakteriim, plisnim, viitm, vzniku a éistu nadot,
alergiim, zaatam, sklerotickym pochaiin v cévach, dale schopnost snizovat hladinu

krevniho cukru a posilovat imunitni systéem (Kal2008).

3.7.1. Antioxidaéni ucinky

Oxidatni/ antioxid&ni rovnovaha je organismenxiané regulovana. Pokud vsSak
dojde kvyrazné nadprodukci reaktivnich sdenin kysliku, moznosti regulace jsou
piekrateny a organismus je vystaven oxidamu stresu.
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To vede k oxidaci a mutaci DNA a zvySuje se riziemiku nadoii. Tento @& mohou
riznymi mechanismy zamezit antioxidanty. U Zampionowytrusého byla nalezena zna
antioxida&ni kapacita. Existuje shodakolika praci, Ze rozhodujicimi nositeli antioxéhd
aktivity jsou latky fenolového charakteru (K&la2008). Obsah fendl vyjadienych jako
kyselina gallova v Zampionu dvouvytrusém bilém padybuje kolem 8 mg/g suSiny a
v Zampionu dvouvytrusém Bdém 9,9 mg/g susSiny (Dubost a kol., 2007). Daddkdu
s vyznamnymi antioxidaimi (€inky je ergothionein (Kalg 2008). Jeho obsah v Zampionu
dvouvytrusém bilém se pohybuje kolem 0,21 mg/gmngu& v Zampionu dvouvytrusém

hnédém 0,4 mg/g susiny (Dubost a kol., 2007).

3.7.2. Antikarcinogenni (Einky

Je prokdzano, Ze vzniku a rozvoji rakovinovych pgiclze predchazetcetnymi
chemickymi latkami. Jedny z nich se nazyvaji beflakkany. Beta-glukany jsou skupinou
stavebnich polysachatiditazenych mezi hemicelulosy. Maji schopnost posilawainitni
systém, snizovat krevni tlak, pattevat bakterie a viry a zejménagobit antikarcinogenin
Vyskytuji se nafiklad v ovsu, jémeni a ve vysSich houbach (K&l&2008). Celkovy obsah
betaglukafi v Zampionu dvouvytrusém je pouze 20 mg ve 1003ingu zatimco ve sisi
susenych pravychiiota 1200 — 2000 mg a wptované hli¥ usticné 1600 mg. Zpracovanim
se obsah beta-glukasnizuje (Manzi a kol., 2001 a 2004).

3.7.2.1. Zampion dvouvytrusy obohaceny selenem jakwevence rakoviny
PrestoZe obsah beta-glukam Zampionech je nizky, je mozné je v boji prokoané

aspsre pouzit. Nekolik studii se zabyvalo obohacenim Zampiselenem, ktery dokaze

potl&it rakovinné bujeni.

3.7.2.2. @inky selenu proti rakoving

Selen doké&ze volné radikaly, které poSkozidisti DNA, potl@ovat a tim zamezit

vzniku rakoviny. Pokud rakovina jiz propuklagge zmirnit jeji piibéh (Null, 1986).
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Priciny mnoha tyji rakoviny nejsou znamy a obvykle neni mozné ¢&ildoporit pro
prevenci dietetické z#my. AvSak Zivina jako je selen ithe nabidnout Zisob jak sniZit
nebezpé& onemockni uritymi chorobami nebo snizit jejich {dseh. HRi nadorovych
onemocgnich selen mze byt mnohem efektiwgi. Epidemiologické studie nazhagi, Ze
existuje nefimy vztah mezi fijmem selenu a vyskytem rakoviny. Hladina seleraw i

plazne onkologickych pacieiitje ¢asto nizka (Whanger, 2004).

Selen se wie metabolizuje na methylselenol, ktery ma vyragrotirakovinny @inek
(Combs, 2004). # zkoumani dinka raznych nutrénich opaiteni (nizkotdna dieta, dieta
s vysokym obsahem vlakniny, dopim vitaminu C) bylo zji&tno, Zze diky vysSi hladin
selenu v krvi se sniZzoval vyskyt navratu rakovilustého steva (Jacobs a kol., 2004). Selen
byl podavam paciefiin s rakovinou #Ze, aby se zjistilo, zda by zamezil navratu rakgvin
Selen na ¥Zi nentl Zadny &inek, ale vyskyt rakoviny prostaty se snizil o 6(8&len nize
snizit ist nadoit prsu, @lozniho ¢ipku a tlustého #tva (Moss, 2000). Dopotené denni
davky selenu u zdravych lidi jsou 200 pg a u lidimecnych rakovinou 10,000 pg (Moss,
2000).

3.7.2.3. Obohacovani hub selenem

Houby obsahuji mnoho d&ych latek a jsou schopné aAgy velmi dolie absorbovat
kovy i dalSi minerdlni latky. ®ici se tedy z&ali soustedit na houby jako na vhodny noési

selenu a tim znasobit protirakovinn@nky.

Stajic a kol (2006) se zabyvali nejvh@ghi zdrojem selenu pro obohacovani. Pokus
provadli na hlive asti¢cné. Cilem vyzkumu bylo prozkoumatiaky tii zdroji selenu, které
byly v riznych koncentracichiigany do médii, ze kterych je vsbavala mycelia. Selen byl
pouzit ve forn¢ selentitanu sodného, selenanu sodného a oxidu selenatéhsledujicich
koncentracich: 0,3mg/l, 0,7mg/l, 1mg/l a 1,3md{bncentrace selenu v myceliu byla
zmeiena atomovym spektrometrem. Na zakladhopnosti absorpce a reterg&emyceliem,
se jako dobré zdroj€e prosadily NaSeQ a SeQ, které byly nejlépe vitbany do plodnic
hub. Ri koncentraci 1,3 mg/ | v substratu byl obsah seleplodnicich 530ug/dNaSeQ se

ukazal jako méavhodny zdroj, v plodnicich se obsah selenuctemeliSil od kontroly.
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Beelman a Royse (2006) obohacovali trsnatec lupd@tifola frondosa). Vynos
nebyl gidavkem selenu do substratu vyznanomlivnén. Zadny obsah selenu (<0.5 pg/g) byl
zjistén v neoSéeném substratu (kontrola) a ani ve sklizenych phidh. Obsah selenu
v plodnicich rostl fimou Ungrou s mnozstvim ifjdaného selenu do substratu. GSeé
substraty byly obohacenyniito davkami: 0,6; 2,4 a 7,2 ug/g a poté sklizetgdmice
obsahovaly tato mnozstvi: 0,6; 2,2 a Agg.

Tyto vysledky ukazovaly, Z&. frondosa miZze byt obohacovdna selenem podobn

jako Agaricus bisporus a stat se vynikajicim zdrojem selenu.

Beelman a Werner (2002) obohacovali selenem zangpionvytrusy. @elem studie
bylo zjistit metody vypstovani Zampiain s vysokym obsahem selenu, nejdr200 ppm.
Do substratu bylo fdano od 30 do 300 ppm sel&tanu sodného. Mnozstvi selenu
v plodnicich stoupalo s mnoZstvintiganého selegitanu, ale klesalo s gtem skliziovych
vin. Houby obsahovaly nejmér20% dopordené denni davky (pro USA) selenu a mohly by

byt ozn&eny jako vyborny zdroj selenu v pottav

Zampion dvouvytrusy selafitanem sodnym také obohacovala Reme3ova (2008).
Byly zaloZeny ti pokusy. Prvni obsahoval navazku 15 mg sélamu sodného na 10 kg
substratu, druhy pokus obsahoval 30 mg sé&amu sodného na 10 kg substratiedi tpokus
byl kontrolou bez o3&tni selertiitanem. Po sklizni a usuSeni byly plodnice zanalgny na
ICP-MS spektrometru. Vysledné mnozstvi bylo 9,4 kgggelenu v suSinpro variantu s 15
mg selenditanu sodného a 14,6 mg/kg selenu v sugro variantu s 30 mg selénanu.
Kontrola obsahovala 4,9 mg/kg selenu v stéiSWysledna mnozstvi byla natolik vysoka, ze
by se takto oS&tné Zampiony nemohly prodavat v ekonomickych bateni

Uvedené vysledky poukazuji, Zze obohacené Zampigngebv budoucnu mohly stat

vyznamnym zdrojem selenu.

3.8. Zdravotné Skodlivé latky

Kromé ptiznivych latek obsahuji Zampiony i zdravi Skodllaéy. V roce 1960 byla
z rekterych druli rodu Agaricus poprvé izolovana latka pojmenovana Agaritin, jejiz

chemicka struktura sdcila o pravé&podobné karcinogerit
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Coz bylo experimentéaén potvrzeno. HEinou karcinogenity je vyskyt sléenin
obsahujici vazby dusitusik, gedevSim ve form derivati hydrazinu Nk-NH,. Pra: se
takoveé latky latky u ekterych hub vyskytuji, neni dosud jasné. Pro hoskadlivé nejsou,
pro konzumenty vSak ano (K&|e&2008

3.8.1. Agaritin

Agaritin, N-(y-L(+)-glutamyl)-4hydroxymethylfenylhydrazi (obr. 1), neni vlastnim
karcinogenem, je jen slabmutagenni. 'organismu savc vSak podléha fiemenam, které
vedou ke vzniku rizikovych karcinoggifKalas, 2008).

Metabolismus agaritinu byl pozorovan u mysSi. Kondokol. (2008) podava
laboratornim my$h davku agaritini4 a 40 mg/ kg. DNA byla poSkozena u#i gdnom

podani a tim vyvolano zhoubné bujeni travicihottrakma@ového néchyre.

Stabilitu agaritint ve vod zkoumala Hajslova a kol. (2002) otewenych vialkach s
vodou byl agaritin Upkh degraovan do 48 hod. Degradace agaritinu byla ni uzavenych
vialkach, je tedy pnradépodobré zavisla na kysliku, na teptotvSak nezavisi. Dale na
degradaci fisobi i hodnota pH. kyselém prosedi se agaritin odboava rychleji nez

v neutralnim.

Obr. 1Strukturni vzorec agaritin- N-(y-L(+)-glutamyl)-4hydroxymethylfenylhydrazi
(Dostupné Attp://upload.wikipedia.org/wikipedia/commons/thuifi@ 8,
Agaritine.svg/800p>Agaritine.svg.pn).

N O 0
N OH
HO H NH.
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3.8.2. Obsah agaritinu v houbéach

Obsah agaritinu v Zampionu dvouvytrusém kolisazmerzi 10 — 170 mg ve 100 g
cerstvych plodnic, v suSenych Zampionech jsou évadhodnoty az 650 mg ve 100 g. Obsah
je ovlivnén slozenim substratu, famim sklizi a stup®m vyvoje plodnic. VysSi obsahy jsou

v plodnicich sklizenych ke konci prodirkho obdobi a v mladych nevyvinutych plodnicich.

Vliv barvy plodnic prokadzan nebyl (Kala2008). Dale bylo zjigho, Ze agaritin neni
v plodnici rozloZzen rovnoginé. Nejvice se ho nachazi ve slupce klobouku a wilepe a

nejmért ve feni.

Obsah agaritinu ve 28 vzorcich Zampionu z trzni skioumala Schulzovi a kol.
(2002). Pamerny obsah agaritinu byl 27,2 mg a ré#pl6,5 — 45,7 mg ve 100 g plodnic.
Pozdji Schulzova a kol. (2009) zkoumali obsah agaritm®3 druzich roduAgaricus
sesbiranych v letech 1998 aZ 200Leské Republice. Bylo zji&to, Zze 24 drul z 53
obsahovalo mnoZstvi agaritinu vyssi nez 1000 mggngerstvych hub. NejvysSi obsah této
latky byl nalezen A. elvensis a to 10 000 mg na kgerstvych hub. 20 druahobsahovalo
stredni hodnoty (100-1000 mg/kg) a 9 diiun¢lo hodnoty pod 100 mg/kg. Velikost plodnic,
rok a tyden séru nengl vliv na obsah agaritinu.

Podobnym vyzkumem se zabyvala Hajkova a kol. (199&8)novenim agaritinu ve 28
druzich volri rostoucich p&rek zjistili, Ze narérené hodnoty fesahovaly 200 mg ve 100 g
cerstvych plodnic, tedy 2 % v susin

Obsah agaritinu byl nalezen viAgaricus blazei Murrill (Zampion brazilsky ¢i
Himematsutake), oblibeném Zampionu v Brazilii aodagu pro sveé tévé inky (Firenzuoli
a kol., 2008).

Agaritin v jinych druzich hub nebyl prokazan, powzéaponsku byl ve velmi malém

mnozstvi prokadzan v hikvisticné (Kala, 2008).
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3.8.3. Obsah agaritinu ve sporach hub

Agaritin byl nalezen i ve sporadhgaricus bisporus. Spory byly extrahovanyistou
vodou a analyzovany pomoci kapalinové chromatografPtimérny obsah agaritinu ve
vytrusech byl 0,304 % (Janak a kol., 2006).

3.8.4. Vliv zpracovani hub na obsah agaritinu

Obsah agaritinu klesa jaklrem skladovani chlazenyeh zmrazenych plodnic, tak
béhem suSeni. Pokles, v zavislosti na podminkadbdgtavuje 20 — 75 % z vychoziho
obsahu. R kratkodobém pov&ni hub peSlo aZz 50 % agaritinu do vyluhu a az 25 % bylo

odbourano. DelSi var vedl k dalSimu, i kdyZ niZSipolklesu.

Peenim bylo odbourano jen 25 %. Daleko vySSi ubytygrainu byly pozorovany u

smazeni (Schulzova a kol., 2002).

Obsah agaritinu ¥erstvych, konzervovanych a jinak zpracovanych Zamgzh ngfil
Andersson a kol. (1999). Dva vzorkgrstvych Zampiaol, zakoupenych na trhu, osahovaly
212 a 229 mg/kg. U konzervovanych Zamjidoyly sledovany jak krgjené, tak Zampiony
vcelku. Zampiony vcelku obsahovaly vipiéru 14,9 mg agaritinu na kilogram hmoty a
krdjené 18,1 mg/kg. Meziémito hodnotami nebyl statisticky jazny rozdil. Obsah
agaritinu v nalevu byl mighnizsi nez v houbach. Naopak v produktech jako foupionova

polévka, oméka na &stoviny, byly hodnoty agaritinu mnohem vyssi.

PrestoZze tyto vyzkumy potvrzuji snizovani obsahu iéigar v Zampionech, neni

znamo na jaké produkty se agaritin rozklada a jakize mit vliv na zdravéloveka.
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3.9. Obchodni norma pro gstované Zzampiony

Podle néizeni Komise (ES¥. 1863/2004 plati progtované Zampiony tato norma

(vynatek z http://eur-lex.eu).

3.9.1. Definice

Tato norma plati pro plodnice (plodici organy) kinegpéstovanych z rodégaricus,
které se spéebiteli dodavajicerstvé s vyjimkou Zampidin uréenych pro pimyslove
zpracovani. Zampiony s#di na krajené a nekrajené, s umaym a otekenym kloboukem a

podle barvy na bilé, Rdé a kaStanové.

3.9.2. Jakost

Zampiony v3echifd jakosti musi byt neporusené (krdjené musidsfy iez), zdravé,
neposkozené hnitim a silnym dumutim, prosté viditelnych cizorodych latek (neplato
zadhonovy material)erstve s typickym zbarvenim, prosté Skodlivého himymosté cizi &né

a chuti.

Razeni do jakostnich Eid

e Extra
« | tfida
 ||. Tfida

3.9.3. Tridéni podle velikosti

Velikost se wuje na zaklad maximalniho piméru klobouku a délky iers.
Minimalni pramér klobouku musi byt nejménl5 mm u uzakenych a otetenych Zampioin.
Za stedni velikost se povazujetpnér klobouku 30 — 65 mm a jako velké jsou povaZzovany
Zampiony s pimérem klobouku 50 mm a vice.
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3.9.4. Obchodni Uprava

Obsah kazdého baleni musi byt jednotny a musi obsalpouze Zampiony stejného
puvodu, obchodniho druhu, faze vyvoje, jakosti akaati (pokud se velikostidi). Prodejni
obaly ¢isté hmotnosti nagsahujici 1 kilogram mohou obsahovatésinzampiori riznych
barev, pokud jsou jednotné v jakosti, fazi vyvojeedikosti (pokud se velikostitli) a — u
kazdé dotyné barvy — v fivodu. Materialy pouzité k baleni musi byt novisté a takové

.....

3.9.5. Ozn&ovani

Kazdé baleni musi uvédnasledujici tdaje: jméno a adresadmh/nebo odesilatele,

zen® pavodu, fidu, velikost (pokud seiti) acistou hmotnost.

Informace o agaritinu v norrani v jinych néizenich nejsou uvedeny.

40



4. Material a metody

4.1. Zampiony

K provedeni analyz byly vygstovany Zampiony z hotového Zampionového substratu.
Tyto Zampiony dodala firmaidiVaclavik se sidlem Dolany 22, Opatovice nad Latix38
45, ICO: 11135565 (www.jedlehouby.cz). Jednd se o lispvasubstrat slozeny
z fermentovaného hnoje a slamy #kwvaného sadbou Zampionu dvouvytrusého. Druh
pouzitého hnoje a kmen Zampionové sadby nebyl uveHabstrat je zabalen douptedné
folie. Sowasti baleni je kryci zemina. Celkem byly zakoupényloky hotového substratu.
Dva bloky se sadbou Zampionu bilého s hmotnoststsitin 8 kg a Zampionu &ého

s hmotnosti substratu 8 kg.

4.2.1. Metodika gstovani zampioni

4.2.1.1. Profistani

Na cerstw vyexpedovaném substratu se nevyskytuje mycelientedy nutné nechat
bloky profist. Pro dobré prorosteni substratu j9eba teploty 20-24 °C.rPvysSich a nizSich
teplotach mycelium substratem nepisid. Pro iist mycelia neniteba slunéni swtlo.

Proristani trva fiblizn¢ meésic.

4.2.1.2. Kryti zeminou

Po ntsici proistani byly bloky z ¥tSi ¢asti pokryty biloSedym myceliem. V této fazi
se bloky mohou pokryvatifoZzenou zeminou. V horndasti bloku v igelitu byl viiznut
otvor. Substrat se nakiip Poté se rovnogrné pokryl piloZzenou zeminou. Provedla se
prvni zalivka. Proti velkému odpavani vody ze zeminy a ochraproti pripadnym Skdcaim
byly vyrobeny z igelitové plachty ochranné obaly.
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4.2.1.3. Zéalivka

Zélivka se provadi od pokryti zeminou az do objévyamwnich zarodik hub. V této
fazi se substraty roztily na razné varianty.

a) Zampiony bilé
1. Varianta: zalivka vodou (B1)
2. Varianta: zalivka kejdou (B2)
b) Zampiony hnédé
1. Varianta: zalivka vodou (H1)
2. Varianta: zalivka kejdou (H2)

Poté se ustane se zdlivkou a pdkja se, az kdyZz se na substratu objevi houby o

velikosti 1 — 2 cm.

4.2.1.4. Uprava podminek pro zalozenitrstu hub

Po prorosteni mycelia se na kryci zeénabjevuji bila mista, tzv. primordia, zarodky
hub. V tuto dobu je nutné blokyigsunout do chladjsiho mista (podokinjako Sokové
chlazeni ve velkovyrat). Bloky byly pemistny do mistnosti s teplotou 19 °C geptaly se
zalévat, dokud se neobjevily prvni houby. Houbyp# zalévaly od velikosti 1 - 2 cm az do

sklizr¢. Prib¢h teplot Bhem gstovani zobrazuje graf 1.
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Graf 1: Graf teplot éhem gstovani Zampiain
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4.3. Chemikalie

- methanol p.a. (Sigma)

- demineralizovana voda

4.4. Histroje

- digitalni vahy Vibra, kapacita rozsahu max. 2208=)),01 g

- mixér Roadstar

- trep&ka Elpan, typ 357

- ultrazvukova laze Tesla, typ UC 002 BM1

- rotatni vakuovéa odparka VLH 1, typ 50

- suStka ovoce a zeleniny

- elektricka trouba Whirlpool

- elektricky vai¢ Electrolux

- kapalinovy chromatograf Varian (pumpa Varian 90A0tosampler 9095, detektor
Varian UV detektor Dionex, kolona Lichrospher RP-18
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4.5. Fiprava vzorka pro stanoveni agaritinu pomoci kapalinové
chromatografie (HPLC)

4.5.1. Riprava vzorkua z ¢erstvych a mrazenych hub

Navéazka 20 gierstvych¢éi mrazenych hub se rozmixovala ve 100 ml metanolu a
homogenizat sedpal naitepace po dobu 30 minut. Poté siefiltroval do odnérné baiky o
objemu 200 ml a doplnil metanolem. Pipetou se amlebt0 ml extraktu a pomoci réta
vakuové odparky se odilado sucha. Odparek se rozpustil ve 2 ml demiierahné vody a

byl analyzovan pomoci kapalinové chromatografie/sddtekci (HPLC/UV).

4.5.2. Rriprava vzorkua z varenych hub
Navéazka 20 g hub byla vioZzena do hrnce s 250 mi/\adoda se jivedla k varu.

Houby byly vaeny za obasného michani 20 min. Uesé houby byly scezeny a nechaly se

vychladnout. DalSi zpracovani bylo shodné se gwatimcerstvychei mrazenych hub.
4.5.3. Fiprava vzorka ze smazenych hub

20 g hub bylo smaZeno na sldneovém oleji za stalého michani po dobu 10 min. Po
usmazeni byl febyteny tuk z hub osusSen filttaim papirem a houby se nechaly zchladnout.
DalSi zpracovani bylo shodné se zpracovatérstvychei mrazenych hub.
4.5.4. Riprava vzorka z paenych hub

20 g hub bylo nakrajeno na tenké platky &gm® na pé&icim papfe v troulg pri

teplog€ 200 °C. Vzorky byly p&eny po dobu 10, 20 a 30 minut. Po vychladnuti sekyz
zpracovavaly shodnym #pobem jako houbyerstvéci mrazené.
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4.5.5. Riprava vzorka ze suSenych hub

20 g hub bylo nakrajeno na tenké platky a suSeswsice 1 hodinu $ teplot 40 °C
a poté 2 hodinyipteplo& 60 °C do konstantni hmotnosti. Po ususeni bylaaprani shodné

se zpracovanirerstvychéi mrazenych hub.

4.6. Podminky stanoveni agaritinu pomoci HPLC

Pripravené vzorky byly analyzovany pomoci kapalinavéthromatografu Varian
(pumpa Varian 9010, Autosampler 9095, detektor afarJV detektor Dionex, kolona
Lichrospher RP-18) z&thto podminek:

* Mobilni faze: metanol (A), voda (B)

* Kolona Lichrospher RP — 18 (250 x 4 mm, 5 um Licipteer 100) siedkolonou (4 x
4 mm, 5 um)

* Pritok mobilni faze: 1 ml/min

» Gradient mobilni faze: 10 % A 5 min, pakiem 15 min 80 % A, pak 5 min 80 % A

e Teplota kolony: 35 °C

* UV detektor: 237 mm
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5. Vysledky

5.1. Sklizei zampioni

Zampiony byly sklizeny dostates narostlé, ale s dosud uzamymi klobouky.
Sklizen se provadla vykroucenim houby ze substratu. Po sklizni bybuby @istény od
zbytki substratu a zvazeny.

5.1.1. Skliziové viny a vynos zampioi bilych

Data skliziovych vin a vynosy v gramech u Zampionu bilého diyjge tabulka 10.

Varianta B1 zn& variantu zalévanou vodou a varianta B2¢twariantu zalévanou kejdou.

Tab. 10: Skliaové viny a vynos Zampionu bilého se zélivkou voBdua se zalivkou kejdou
B2vg.

Varianta

(hmotnost v g)

Datum
) Bl B2

sklizné
12.10. 2009 151,12 93,64

15.10.2009 298,11

22.10. 2009 729,69
26.10. 2009 656,07
2.11. 2009 254,64
1.12. 2009 115,49
Celkovy
1220,78 1077,97
vynos (g)
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Z tabulky je Zejmé, Ze u varianty B1 zalévané vodou gy celkemétyti skliziiové
viny a u varianty B2 zalévané kejdoti. tRozdil ve vynoswini 142,81 g ve prosgh
Zampiori zalévanych vodou. U varianty B1 byla nejgj#i skliziova vina, tedy s nefSim

vynosem, iteti vina. U varianty B2 se nejs#jSi vinou ukézala vina druha.

Pro stanoveni fikaznosti rozdilu mezi vynosy varianty B1 a B2 bglpit parovy t-
test. Podle vysledk byly rozdily na hladinach pragdodobnosti 0,001 a 0,005 statisticky

nevyznamne.

5.1.2. Skliziové viny a vynos Zampiofi hnédych

Data skliziovych vin a vynosy v gramech u Zampionwdhého vyjaduje tabulka 11.

Varianta H1 zné& variantu zalévanou vodou a varianta H2&wariantu zalévanou kejdou.

Tab. 11: Skliaové viny a vynos Zampionu #&mhého se zalivkou vodou H1 a se zélivkou
kejdou H2 v g.

Varianta

(hmotnost v g)

Datum sklizné H1 H2
8.10. 2009 219,98
12.10. 2009 71,6P 151,41
20.10. 2009 725,58 346,58
19.11. 2009 16,2
26.11. 2009 32,75
1.12. 2009 183

Celkovy vynos

© 996,4 | 750,72
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U hredych Zampiofi shodr prokehly ¢étyti skliziové viny. Rozdil mezi variantami
pak byl 245,68 g ve prosgh Zampiofi zalévanych vodou. U varianty H1 byla nejgj#i

druhd skliziova vina. U varianty H2 byla nejsdjsi treti vina.

Pro stanoveni fikaznosti rozdilu mezi vynosy varianty H1 a H2 bglupit parovy t-
test. Podle vysledk byly rozdily na hladinach pragdodobnosti 0,001 a 0,005 statisticky

nevyznamne.

5.2. Obsah agaritinu v Zzampionech

Standard agaritinu neni konteé dostupny, tudiz nebylo mozné obsah agaritinu ve
vypéstovanych vzorcich vyj&d v hmotnostnich jednotkach a proto ngemé hodnoty byly
vyjadiené v procentech. Jako hodnoty 100 %, tedy vydhodnoty agaritinu, byly stanoveny

obsahy agaritinu ¥erstvych houbach.

5.2.1. Obsah agaritinu v mrazenych Zzampionech

5.2.1.1. Zampion bily zalévany vodou (B1)

U této varianty byly zkoumanyitvzorky po jednom z kazdé skiiavé viny. U této
varianty Ize tedy porovnat obsah agaritirilném jednotlivych skligovych vin. V pozdjSich
skliziovych vinach obsah agaritinu mérstoupal, rozdil vSakipdstavoval <1 %. Rmérny
Ubytek agaritinu v mrazenych houbach byl 39 %. @bagaritinu ve variagt Bl v %

vyjadiuje tabulka 12.
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Tab. 12: Obsah agaritinu v mrazenych Zampioneaimna B1 (%).

Datum Obsah agaritinu
sklizné (%)
12.10. 2009 60,9
15.10. 2009 61,3
26. 10. 2009 61,6

5.2.1.2. Zampion bily zalévany kejdou (B2)

U této varianty byly zkoumany vzorky ze dvou skbzych vin. V této variagtobsah
agaritinu s pozgsi skliziovou vinou mirg klesal, rozdil vSakinil pouze 0,7 %. Rimérny
Ubytek agaritinu se pohyboval kolem 38 %. Obsalrithga ve variang B2 v % vyjaduje
tabulka 13.

Tab. 13: Obsah agaritinu v mrazenych Zampioneaimna B2 (%).

Datum Obsah agaritinu
sklizné (%)
12.10. 2009 62,6
22.10. 2009 61,9

5.2.1.3. Zampion hidy zalévany vodou (H1)

U Zampionu h&dého zalévaného vodou byla k dispozici variantadné sklizové
viny. Ubytek agaritinu oproti 100 % vychozi hodhiserstvych zampioi byl 36,8 %.

49



5.2.1.4. Zampion hnédy zalévany kejdou (H2

U varianty H2 byly zkoumany dva vzorky ze dvou aktivych vin. Rozdil ' obsahu
agaritinu meziobéma variantamic¢inil 1,6 %. Primérny Ubytek agaritinu oproti 100
vychozi hodnat ¢erstvych Zampioinse pohyboval kolem 35 %. Oproti variatl zalévane

vodou tak byl Ubytek agaritinu 0 1,8 % ni Obsah agaritinu ve variant2 v % vyjaduje

tabulka 14.

Tab. 14 Obsah agaritinu mrazenych zampionecharianta H2 (%

Datum Obsah agaritinu
sklizné (%)
12. 10. 2009 64,4
20. 10. 2009 66

Primérny obsah agaritinu mraZzenych houbach oproti 100 % obsal ¢erstvych houbach

vyjadiuje graf 2.

Graf 2:Pramérny obsah agaritinu mrazenych zampionech (%).

= Cerstvé zampior
® Mrazené Zampior
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Primérny obsah agaritinu ve varignB1 se pohyboval kolem 39 ¥Praimérny ubytek
agaritinu ve variant B2 se pohyboval kolem 38 %, tedy o 1 % raéeZ u varianty B: U
varianty H1 byl pimérny obsah agaritinu 36,8 % a u varianty Ise obsah agaritinu
pohyboval kolem 35 %. proti varian& H1 tak byl ubytek agaritir u varianty H2 o 1,8 %

nizsi.

5.2.2.0bsah agaritinu ve varenych Zzampionech

Degradace agaritinu ¥@n'm se pohybovala v pméru kolenm 62 %. NejvysSSi ztraty
agaritinu va@enim byly zaznamenany u Zamnu bilého se zalivkou vodou B1 (68,1,
nejnizsi ztraty agaritinu pak u Zampionué¢tiého se zalivkou vodi H1 (59,1 %). Mezi
variantou sejvyssim a nejniz§im abytkem byl rozdil 9 U Zampionu bilého zalévané
kejdou B2 byla ztrata 61,7 % a u Zampionédeho zalévaného kejdou H2 byla ztrata ¢
%. Obsah agaritinu v % a jeho Ubytek oprc0 % hodnat vyjadtuje graf -.

Graf 3: Obsah agaritinu ve \@nych zampione« (%).
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e

zaznamenan u varianty zalévané kejdou (B2). Medantami hdého Zampionu H1 a +

byl rozdil 0,2 %. NiZSi Gbyte agaritinu byl zaznamenan u varianty zalévané vdtid).

5.2.3.0bsah agaritinu ve smazenych Zampionech

Degradace agaritinu smazel byla zjiS€na v paiméru okolo 51 %. NejvysSi ztraty
agaritinu smazenirbyly zaznamenany u Zgpionu bilého se zalivkou 'dou Bl (63,5 %),
nejnizsi ztraty agaritinu pak u Zaronu hrgdého se zalivkou kejdou H2 (43,4 YMezi
kejdou B2 byla ztrata 47,3 % a u zampiongd@ho zalévaného vou H1 byla ztrata 51,5 %.
Obsah agaritinu v % a jeho Ubytek oprc00 % hodnat vyjadiuje graf «.

Graf 4: Obsh agaritinu ve smazenych zampion (%).
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e

zaznamenan u vaty zalévané kejdou (B2). Mezi variantamiéiého Zampionu H1 a +
byl rozdil 8 %. NiZSi Ubytek agaritinu byl zaznardem varianty zalévané kejdou (F
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5.2.4. Obsah agaritinu v péenych Zampionech

Vzorky Zampioii byly pied analyzou peeny v fiznych ¢asovych intervalech. U
varianty Zampiof bilych zalévanych vodou (B1) byl Ubytek agaritipa prvnich 10 min
nejvyssi, tedy 45,9 %. Po 20 a 30 mikqrd byly ubytky jiz velmi nizké. Rozdéinil 1,4 —
2,8 %.

U varianty Zampiof bilych zalévanych kejdou byl Ubytek agaritinu g rhin 35,6
%, coz bylo o 10 % ménneZ u varianty B1. Po dalSich minutachigyéd byly Ubytky
agaritinu nizsi. Rozdiinil 2,6 — 4,1 %.

U varianty Zampioh hnédych zalévanych vodou (H1) byl po 10 minceei Ubytek
30,8 %. Po dalSich minutachgeai byl obsah agaritinu v Zampionech o 1,3 — 3 Einiez
po 10 min péeni. U varianty Zampianhneédych zalévanych kejdou (H2) byl Ubytek agaritinu
po 10 min pe&eni 31,7 %, coz bylo 0 0,9 % m&nez u varianty H1. Po dalSich minutach
peteni byly Ubytky agaritinu jako u ostatnich variaSi. Rozdilcinil 1,1 — 2,6 %. Obsah
agaritinu v piibéhu pe&eni hub vyjatlje tabulka 15 a graf 5.

Tab. 15: Zrnény obsahu agaritinu v Zampionecthbm peeni (%).

Minuty
Varianta 10 20 30
B1 (%) 54,08 52,7/ 51,3
B2 (%) 64,4 61,8/ 60,3
H1 (%) 69,2] 67,9 66,2
H2 (%) 68,9 67,8/ 66,3

53



Graf 5: Obsah agaritin. Zampionech po 10, 20 a 30 mircpai (%)
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5.2.5.0bsah agaritinu v suSenych Zampionec

Degradace agaritinu suSer byla zjiS€na v paméru kolemr 30 %. NejvySSi ztraty
agaritinu suseninbyly zaznamenany u Zeionu bilého se zalivkou vodou B1 (39,2,
nejnizsi ztraty agaritinu pak u Zampionu bilého zédivkou vodou B2 (26,4 %)Mezi
variantou sejvySSim a nejnizSim ubytkem byl rozdil 12 %U Zampionu h&dého
zalévaného kejdou H2 byla ztrata 27,5 % a u Zamplotdého zalévaného vodou H1 b
ztrata 27,8 %0Obsah agaritinu v % a jeho Ubytek oprc00 % hodnat vyjadtuje graf 6
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Graf 8 Obsah agaritinu v suSenych houbach oproti 1@b8ahu cerstvych houbéch (¥
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zaznamenan u varianty zalévané kejdou (B2). Medantami hkdého Zampionu H1 a +

™ v 7,

byl rozdil 0,3 %. NiZSi dubytek agaritinu byl zazreman u varianty zalévané kejdou (t
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6. Diskuze

6.1. Sklizai

Cilem této prace bylo zjistit, jaky vliv mé& hnojerdmpionové kultury na vynos. Byly
zaloZenyctyii varianty, de byly zalévany vodou a dwarianty byly gihnojeny anaerohkin

fermentovanou kejdou.

U varianty Zzampionu bilého zalévaného vodou byk@e} vynos ze&ityi skliziovych
vin 1220,78 g. Vyrobce Zampionovych substr@t. Vaclavik) garantoval u bilych Zampion
vynos 3000 g, pokud budou spihy podminky pstovani. PestoZze vSechna dopdéeani a
postupy v havodu vyrobce byly sphry, vynos nedosahl ani poloviny garantovaného wnos
To by se dalo vysilit tim, Ze se jedn& o Zivy material, ktery mataésvlastnosti. U varianty
Zampionu bilého se zélivkou kejdou byl celkovy vyne tech skliziovych vinach 1077,97
g. Rozdil mezi variantou zalévanou vodou a varia@évanou kejdotinil 142,81 g. Podle
statistického zhodnoceni tento rozdil rérstatisticky vyznam. Tedy ffhnojovani kejdou
nema pozitivni,¢i negativni vliv na vynos Zampidn Pouziti kejdy by tedy nebylo
ekonomické. Pouziti anaerabfermentované kejdy by mohlo mit dobré vysledkiyuyrobeé
samotného substratu, tedyi pnichani slamy a zdroje dusiku (Jablonsky a Sag6Rg).
Vizualni kvalita Zampiot pak byla vysoka, plodnice bytysté krémové barvy &koladow
zbarvenymi lupeny a bez napadenidii. VVan¢ plodnic byla charakteristicka a velmi silna.

DalSimi senzorickymi charakteristikami se praceahgzala.

Zampion hidy se zalivkou vodou byl sklizen wv#yfech skliziovych vinach a
celkovy vynos¢inil 996,4 g. Podle vyrobce Zampionovych substrél. Vaclavik) byla
garance vynosu 3000 g st&jiako u Zampionu bilého. Podle Jablonského a S@8a6) jsou
vSak vynosy u Zampionu Bého nizSi nez u Zampionu bilého. Toto tvrzeni hytomto
pokusu potvrzeno. @b varianty Zampionu Hhwmého byly gstovany v identickych
podminkach jako Zampiony bilé, tudiZz na niZzSi vymesnohly mit vliv horSi podminky
péstovani. U Zampionu Rdého zalévaného kejdou bylo wyiech skliziovych vinach
sklizeno 750,72 g. Vynos byl tedy nizSi o 245,68 Sjatisticky pak tento rozdil byl
nevyznamny. Stefn jako u Zampiof bilych by gipadné pihnojovani Zampionoveho

substratu Ehem gstovani Zampionove kultury neto Zadny vyznam.
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| ptes nizSi vynosy byly gé Zampiony velikosti podobné bilym Zampgion barva
plodnic byla s¥tle hréda a win¢ silnd charakteristickd. DalSi senzorické znakyugosany

nebyly.

6.2. Obsah agaritinu

VSechny vzorky fipravené zierstvych, mrazenych, ¥@nych, smazenych, genych a
susenych zampidginbilych a hgdych, variant se zalivkou vodou a se zalivkou kejdoyly
zanalyzovany pomoci kapalinové chromatografie sd#étekci. Pro agaritin neni dostupny
standard a v podminkach labot&okde byly vzorky zpracovany, nebylo mozné stashdar
syntetizovat. Proto jako vzorky se 100 % vychozimahem byly weny vzorky zéerstvych
hub. U ostatnich vzotkbyla pozorovana degradace agaritinu podl&sapu zpracovani a

podle varianty zalévani.

U mrazenych Zampidnbylo u rekterych variant mozno zkoumat, zda ma na obsah
agaritinu vliv pdgadi skliziové viny. U varianty bilého Zampionu zalévanéhootwdyly na
porovnani k dispozicitt skliziiové viny. Ve sklizni datované 12. 10. 2009 byl dbagaritinu
60,9 % oprotcerstvym Zampiotim, pi dalSi sklizni 15. 10. 2009 se obsah agaritinuSduya
61,3 %, pi tieti sklizni obsah agaritinu byl 61,6 %ieBtoZze obsah agaritinu mérstoupal,
jednalo se nevyznamné mnozstviurRérné se obsah agaritinu diky mraZzeni snizil o 39 %.
Varianta Zampionu bilého zalévaného kejdatlank porovnani d¥ skliziiové viny. U sklizg
s datem 12. 10. 2009 byl obsah agaritinu 62,6 %liang s datem 22. 10. 2009 byl 61,9 %.
Rozdil takeinil 0,7 %, coz je zanedbatelna hodnota, takémsegtitvrdilo tvrzeni Schulzové a
kol. (2009) o nezavislosti obsahu agaritinu a d&dizné. Prtimérné se obsah agaritinu sniZil
0 38 %. V porovnani s variantou se zélivkou vodewlpytek o 1% nizsi. Zalivka kejdou

v tomto gipadt nentla vliv na obsah agaritinu v mrazenych houbach.

U varianty higdych Zampiof zalévanych vodou byl pratfen pouze jeden vzorek ze
dne 20. 10. 2009, nelze tedy porovnat jednotlivizis&k Obsah agaritinu v tomto vzorku byl
63,2 %. Ubytek agaritinu tedy byl necelych 37 %vadianty hidého Zampionu se zélivkou
kejdou byly zanalyzované vzorky ze dvou sktéizych vin. Prvni vzorek s datem 12. 10. 2009
obsahoval 64,4 % agaritinu a druhy vzorek s datémil@. 2009 obsahoval 66 % agaritinu.
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Ubytek agaritinu se pohyboval kolem 36 % Ve drukkizsové virg tedy obsah agaritinu
stoupl o neceléd dvprocenta. Zalivka kejdou neiha, stejré jako u bilych Zampiain vliv na
obsah agaritinu v plodnicich. Souhé&énoylo mrazenim Zampidndegradovano gmeérné 36

% agaritinu. Tyto vysledky se shoduji s tvrzenirhi8zové a kol. (2002), ktera udava ubytky
agaritinu vlivem skladovani, chlazeni a mrazeni-2lb % z vychoziho obsahu. Tyto nizké
Ubytky agaritinu vSak népdstavuji realné rizikogerstvé ani nezpracované mrazené
Zampiony se nekonzumuji. MraZzenim vSakdast&né agaritin odbourat a tim snizit vychozi

hodnotu agaritinuied tepelnym zpracovanim.

Celkemc¢tyii vzorky byly zpracovany wanim. Doba varu byla zvolena 20 min, tedy
jako i bézném kuchiiském zpracovani ZzampibnU varianty Zampionu bilého zalévaného
vodou byl Ubytek agaritinu 68 % a u varianty zal@tzo kejdou 62 %. U varianty Zampionu
hnédého zalévaného vodou i kejdou byl Ubytek skae® %. Lze tedyici, Ze kejda neia
vliv na obsah agaritinu v Zampionech. Schulzovéla (2002) zjistila, Ze i@nim Fejde do
vyluhu az 50 % agaritinu a az 25 % agaritinu seoodi. V této praci se po paemi obsah
agaritinu z vychozich hodnotimérné snizil o 63 %, kolik % agaritinuigSlo do vyluhu a
kolik % bylo odbourano nebylo zkoumano. ifgaim se Zampiony zpracovavajtsinou
v podolg oma&ek a polévek, pokud tedy 50 % agaritinieghazi do vyluhu, ktery se

konzumuje, sniZuje se obsah agaritinu maxigal25 % (Schulzova a kol., 2002).

Vysledné ubytky agaritinu u vzakkZzampiori smazenych byly zkaé¢ rozdilné.
NejvysSi ztraty agaritinu byly zaznamenany u vdgiarampionu bilého zalévaného vodou,
tedy vice nez 63 %. NejnizSi ubytek pak byl zaznsneu varianty hedych Zampion
zalévanych kejdou. Potvrzuje se, Ze smazenim Zaninpie pozorovat nejvysSi ubytky
agaritinu (Schulzova a kol., 2002).aR®rny Ubytek agaritinu ve smazenych Zampionech byl
51 %, Schulzovd a kol. (2002) vysledny Ubytek neliveTepelna Uprava Zampion
smazenim je na odbourdni agaritiniingda, ale vzhledem k dobré schopnosti hub nasaknout
tuk, neni z dietetického hlediska nejvheég@n ipravou pr@&astou konzumaci.
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U peenych vzork Zampiori bylo mozno pozorovat uUbytky v zavislosti na &ob
peteni. VSechny vzorky byly geny po dobu 10, 20 a 30 minut. U varianty Zampibtlych
zalévanych vodou byl Ubytek agaritinu po 10 midgue 46 %, dalSim genim byly tbytky
agaritinu velmi nizké, tedy Ize tvrdit, Ze delSbdge€eni jiZ nema na odbouravani agaritinu
vliv. Tento jev Schulzova a kol. (2002) zaznamenatiampioii zpracovavanych wanim. U
varianty bilych Zampiaoin zalévanych kejdou byly Ubytky agaritinu niZsi,te2b6 %, dalSim
pecenim se agaritin degradoval uz jen mird variant Zampionu laého se zalivkou kejdou
i vodou byl Ubytek agaritinu po 10 min gemni takka stejny, tedy 31 % a st€jpako u
ostatnich variant se vigichu dalSiho p&ni obsah agaritinu vyrazmesnizoval. Rmeérny
Ubytek agaritinu v pgenych Zampionectinil 38 %, coz bylo vice nez v pokusu Schulzové a
kol. (2002), jejichz ubytek v genych Zampionectinil 25 %.

Dale byly provedeny pokusy se su$enymi Zampi@terstvé vzorky Zampianbyly
suseny nejprveipteplot 40 °C a dale ip teplo€ 60 °C do konstantni hmotnosti. U varianty
Zampionu bilého zalévaného vodou byl Ubytek agaribproti vychozi hodnét39 % a u
varianty zalévané kejdou 26 %. Me&iito variantami byl nej§tsi rozdil. Ztraty agaritinu u
varianty Zampionu hfuého se zalivkou vodou i kejdou byly podébjako v ostatnich
piipadech stejné. Ubytky agaritinu uddé varianty se pohybovaly kolem 28 %. Ve vsech
variantach se @gmeérné ubytky pohybovaly kolem 31 %.id3toZze Ubytek agaritinu neni
vysoky, suSené houby sd&ed konzumaci tepeinzpracovavaji. Misto pouziti klasického
postupu namieni suseni hub, by mohlo byt efek#jdi houby kratce povd a po sliti

vyluhu dale zpracovéavat. Tak by se obsah aganitihaubach mohl snizit az o 50 %.
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7. Zaver

Cilem této prace bylo zhodnotitfipnojeni anaerolin fermentovanou kejdou na
kvantitativni a kvalitativni ukazatele u Zampionuwdvytrusého bilé a Rdé odihdy. Viiv

piihnojeni kejdou u obou otid Zampionu Ize zhodnotit takto:

» Prihnojovani anaerohkin fermentovanou kejdou ne&to na vynos negativni ani
pozitivni vliv.

* Prihnojovani anaerokinfermentovanou kejdou by bylo ekonomicky nevyhodné.

» Doporuituje se anaerokinfermentovanou kejdu pouzit prdipravu Zampionového

substratu.

Dale bylo zhodnocovéano i hledisko vlivififnojovani anaerokinfermentovanou kejdou
na obsah agaritinu v Zampionech. Vysledky u obaiamt byly takka stejnégi s mensimi
vykyvy. Lze tedy tvrdit, Ze ffihnojovani anaerokinfermentovanou kejdou nema vliv na obsah

agaritinu v zampionech.

DalSi ¢ast této prace se zabyvala obsahem agaritintiznych kuchyiskych Gpravach
Zampiorii. Jednotlivé Upravy jsou &&zeny sestugnpodle Ubytk agaritinu z vychozi 100 %

hodnoty namrené ucerstvych Zampioi

* Smazené zampiony (Ubytek agaritinu virpéru 51 %)
* Pe&ené Zzampiony (Ubytek agaritinu vipnéru 38 %)
* Mrazené Zampiony (Ubytek agaritinu vipreru 36 %)

* SuSené Zampiony (Ubytek vipnéru 31 %)

Zvlastni pozornost jefdéba ¥novat Zampioim varenym. Restoze pimérny Ubytek
agaritinu se pohyboval kolem 63 %, neni znamo kgnja mnozstvi agaritintstal ve

vyluhu, ktery @i tradicni pripraw zastava sodasti pokrmu.

Jako mozné&eSeni pro co neftSi redukci agaritinu v pokrmu by bylo kombinovat
vySe zmigné kuchyiské Upravy. Tepeth nezpracované Zampiony se u n&zmd
nekonzumuji, tudiz nelzergdpokladat riziko z vysokych obsahgaritinu v plodnicich.
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