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Porovnani nutricni kvality lesnich plodli s obdobnymi
produkty v trzni siti

Souhrn

Lesni plody a houby maji dllezitou roli ve vyzivé Clovéka. Jsou zdrojem vitamind,
minerdlnich latek, antioxidant(, vlidakniny a mnoha dalSich biologicky aktivnich latek, které jsou
zdravi prospésné. Sbér téchto plod( je v Ceské republice velmi popularni a vyznamné ovliviiuje
ekonomiku statu.

V teoretické Casti této prace jsou uvedeny jednotlivé druhy, jejich charakteristika,
chemické slozeni a vliv konzumace téchto plodl na zdravi. Ddle je vtéto Casti uvedeno,
v jakém mnoZstvi jsou tyto plody v Ceské republice sbirdny a vliv sbéru na ekonomiku statu.

Prakticka Cast této prace je vénovana porovnani nutri¢ni kvality lesnich plodd a hub
sbiranych na nasem uzemi a analogl nakoupenych v trini siti. Porovndvana byla hmotnost
jednotlivych plodi, obsah susiny, popelovin a dusikatych latek.

Bylo zjisténo, Ze hmotnost plodl nasbiranych v lese je vyrazné nizsi nez hmotnost
plodd nakoupenych. U malin a ostruzin byla hmotnost v negativni korelaci s obsahem susiny
a lze tedy konstatovat, Ze v tomto pripadé si zdkaznik pfiplaci za vodu obsazenou v téchto
plodech. Borlivky sbirané obsahovaly vice mineralnich latek nez kupované. U sbiranych malin
a ostruzin byl prokazan vyssi obsah susSiny a jsou tedy lepSim zdrojem zdakladnich Zivin
a energie. U ostruzin ztrini sité byl zjistén vysSi obsah dusikatych latek, coz svédci
o pfihnojovani za ucelem vyssich vynosa.

U hub byly zjistény statisticky vyznamné rozdily pouze pti porovnani Zampion(
sbiranych a kupovanych, kdy sbirané Zampiony obsahovaly vice mineralnich latek
(p =0,01036). Prokazan byl také vliv mista sbéru a klimatickych podminek na obsah susiny

ploda.

Klicova slova: bortvky, ostruziny, maliny, brusinky, houby, nutri¢ni kvalita



Comparision between wild berry fruits and mushrooms with
analogy products from market place

Summary

Forest fruit and fungi both have an important role in a human nutrition. They are
a source of vitamines, mineral substances, antioxidants, fiber and many others biologicaly
active compounds which are good for human's health. Fruit and fungi picking is very popular
in the Czech Republic and affects the state’s economy significantly.

In theorethical part of this thesis there is presented each type, its characteristics,
chemical structure and how its consumption affects our health. Furthermore it is presented
in what quantity are these fruits and fungi picked in the Czech Republic and how do they affect
the economy.

Practical part is dedicated for comparation of nutrition value between picked and bought
ones. The weigh of each fruit and fungi, dry matter content, ash content and nitrogenous
substances were compared.

It was found that weigh of the picked ones was much lower than in the bought ones.
Weigh of raspberries and blackberries had a negative correlation with dry matter content
so customers are paying more for an included water. Picked blueberries had much more mineral
substances than bought ones. In picked raspberries and blackberries there was higher dry matter
content so they are a better source of essential nutrients and energy. In bought blackberries there
was found a higher profile of nitrogenous substances which suggests fertilization in order
of higher yields.

In fungi there were statistically significant differences between picked and bought ones
in comparison when picked ones had much more mineral substansce (p = 0,01036). Picking
location and climatic conditions have also had influence on dry matter content.

Keywords: blueberries, blackberries, raspberries, cranberries, mushrooms, nutrition quality
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1 Uvod

Sbér a konzumace lesniho ovoce je v Ceské republice velmi populdrni a vyrazné je tim
ovlivnéna také ekonomika statu. Mezi nejvice sbirané lesni plody patfi: houby, boruvky,
maliny, ostruziny, jahody a brusinky. Popularita sbéru je ovlivnéna vice faktory. Tato
diplomova prace byla zamérena na jeden z téchto faktor( a tim je nutricni kvalita, tedy
porovnani nutri¢ni kvality vybranych druht lesnich plod( s jejich analogy nakoupenymi v trzni
siti. Zkouman byl obsah popelovin, susiny a dusikatych latek.

Vybranymi druhy byly: borlvky, maliny, ostruziny a brusinky a houby. Vybér byl zavisly
na vyskytu téchto plodl v prabéhu léta 2018 na Gzemi ¢eskych lesu.

Maliny a ostruziny jsou druhy celedi rUzZovité (Rosaceae). Borlvky a brusinky patfi
do Celedi viesovcovité (Ericaceae). Tyto druhy ovoce jsou z nutri¢niho hlediska vyznamné,
nebot jsou zdrojem vitaminQ, mineralnich latek, fenolickych sloucenin, sacharid a vlakniny.
Vyznamna je jejich antioxidac¢ni aktivita (obsah anthokyant a askorbové kyseliny), ktera chrani
télo pred volnymi radikaly.

V ceskych obchodech jsou k dostani v ¢erstvé, mrazené, nebo lyofilizované formé a také
jako soucast vyrobk(. Lesni plody jsou u konzumentU oblibené predevsim kv(li senzorickym
vlastnostem, tedy vani, sladké chuti a barvé.

Oblibenost sbéru téchto plodu je také dana vysokou cenou v trini siti. DalSim aspektem
je predevsim u brusinek také dostupnost. V Cerstvém stavu nejsou brusinky v obchodech
témér k dostdni. Vliv na vlastni sbér ma také senzoricka jakost, kterd je vyznamna predevsim
u borlvek. Borlvky z ¢eskych lest maji vyraznéjsi chut nez borlGvky kanadské, které jsou
hlavnim druhem dostupnym v ¢eské obchodni siti.

Dale byly porovndvany houby z ¢eskych lesd a houby, které jsou k dostani v obchodech.
Na ¢eském trhu nejsou k dostani v ¢erstvém stavu houby hribovité, které by byly péstovany
faremné. Z tohoto déivodu nejsou zvoleny druhy totoZné. Houbafteni je v Ceské republice velmi
oblibené, jak vyplyva ze statistik Ministerstva zemédélstvi (MZe 2017). Proto bylo nasim cilem
zjistit, zda jsou houby z Ceskych lest nutriéné bohatsi nez obdobné druhy nakoupené v trzni

siti.



2 Cil prace a védecka hypotéza

2.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo zpracovani literarni reserSe, kterd byla zamérena
na charakteristiku vybranych druhd lesnich plodd a vliv konzumace na lidské zdravi.
V praktické ¢asti byl stanoven obsah susiny, popeloviny a dusikatych latek nasbiranych druht
lesnich plodi v ¢eskych lesich a nakoupenych analogt v trzni siti a ndsledné porovnani nutriéni

kvality.

2.2 Védecka hypotéza

Lesni plody obsahuji vyssi obsah nutricné prospésnych latek nez analogy nakoupené

v trzni siti.



3 Literarni reSerse

3.1 Boruvky

Brusnice bortvka (Vaccinum myrtillus) je rostlina naleZici do ¢eledi Vaccinium, rodu
Ericaceae. Plodem jsou bobule modré barvy. Druhy: Vaccinium ashei, Vaccinium angustifolium
Aiton a Vaccinium corymbosum L. jsou klasifikovany jako komercné péstované rostliny.
V poslednim desetileti se bortvky staly populdrnéjsi kvili jejich zdravotnim pfinosim, nutri¢ni
hodnoté a vynikajicimu senzorickému hodnoceni (Skrovankova a kol. 2015).

Giongo a kol. (2013) uvadéji, ze borlvky, podobné jako jiné mékké plody, maji jednu
vrstvu epidermis bez porl, kterd je pokryta hydrofobni vrstvou vosku (obrazek ¢. 1). Tato
jedine¢na cast plodu hraje cennou roli jako ochranny prostfedek proti vnéjsim faktorim
(vysychani, infekci patogennimi bakteriemi a hmyzem, vlivu povétrnostnich podminek).
Povrch pokryty vrstvou vosku dale ovliviiuje prostupovani vody a chemickych latek do plodu
a také je rozhodujicim faktorem pfi zpracovani bobuli, napfiklad u procesu suseni. Povrch
pokryty voskem tak nejen plisobi jako vyznamny fyziologicky prostfedek, ale také ovliviiuje
ekonomicky aspekt produkce plodu.

Plody brusnice borlivky podléhaji rychlé zkdze, coz je hlavnim problémem jejich
dostupnosti. Mohou byt uchovavany pouze po dobu Sesti tydnl za kontrolovanych
atmosférickych podminek. Obecné plati, Ze se borlvky prodavaji v ¢erstvych, zmrazenych
a zpracovanych formach (susené a konzervované ovoce, diusy a dZzemy, napoje, jogurty)
pro rdzné potravinarské aplikace. Vice nez 50 % zralych borlivek je zpracovano na rdzné
produkty (Michalska a Lysiak 2015).

Zielinska a kol. (2015) studovali vliv zmrazeni plodU, rozmrazeni a osetieni mikrovinnym
zarenim na obsah nutrient( a senzorickou jakost bobuli. Dospéli k témto zavéridm: mikrovinné
suSeni Cerstvych bobuli, které zahrnovalo suseni horkym vzduchem pfti 80 ° C az do dosazeni
obsahu vlhkosti 1,95 + 0,05 kg/kg susiny, bylo nejucinnéjsi metodou suseni z hlediska

senzorické jakosti vyrobku (tvrdost, Zvykatelnost, gumovitost, porozita, hustota a smrstovani).



Obrazek €. 1 (Michalska a Lysiak 2015)

3.1.1 Chemické slozeni

Chemické sloZeni plodd brusnice borlivky, ale i ostatnich lesnich plodd, je variabilni
v zavislosti na kultivaru a odridé, misté rlistu a podminkdach prostiedi. Dale zavisi na vyZivé
rostlin, stadiu zralosti a dobé sklizné, jakoz i na ndslednych skladovacich podminkach. Proto je
obsah jednotlivych sloZek a kvalita ovoce velmi variabilni (Skrovankova a kol. 2015).

Obecné plati, Ze boravky v Cerstvé formé se skladaji z vody (84 %), sacharidl (9,7 %),
bilkovin (0,6 %) a tukl (0,4 %). Primérna energeticka hodnota 100 g porce Cerstvych borlvek
se odhaduje na 192 kJ (Michalska a Lysiak 2015).

Vyznamny je druh Vaccinum myrtillus L., coz je evropska divoce rostouci bor(ivka, kterd
obsahuje vyssi obsah anthokyaninl nez komercéné péstované bor(ivky (Chu a kol. 2011).
Boruvky jsou vyZivné, protoze jsou bohatymi zdroji sacharidl, vitamin({ a mineralnich latek
(Liu a kol. 2015). Dale jsou také dobrym zdrojem vldkniny, ktera tvofi 3-3,5 % hmotnosti plodu
(Michalska a Lysiak 2015). Hodnoty obsahu zakladnich slozek lesnich plod( jsou uvedeny
v tabulce €. 1, mineralnich latek v tabulce €. 2 a vitaminU v tabulce €. 3 (Kopec 1998).

Kromé toho maji bortvky vysoky obsah nékolika fytochemikdlii, véetné askorbové
kyseliny a fenol. Mnoho z navrhovanych pfiznivych Ucinkd na zdravi spojenych s konzumaci
borlivek je spojeno s bioaktivnimi vlastnostmi fytochemickych slozek. Mezi prevainé
bioaktivni slozky obsazené v borlavkach patfi askorbova kyselina, flavonoly (vcetné
kaempferolu, kvercetinu a myricetinu), hydroxyskoficové kyseliny, hydroxybenzoové kyseliny,
pterostilbenu, resveratrolu, a anthokyan(). Potencialni pozitivni ucinky konzumace bordvek
pro lidské zdravi jsou pfisuzovany pravé témto bioaktivnim slozkam (Chen a kol. 2010; Koupy

a kol. 2015).



Tabulka ¢. 1 Obsah zakladnich sloZzek v lesnich plodech (Kopec 1998)

Zakladni sloiky MALINY OSTRUZINY BORUVKY BRUSINKY
g/kg

VODA 844 850 850 847
SUSINA 156 150 150 153
BiLKOVINY 10 12 8 4

LIPIDY 8.0 8.0 7.0 8.0
SACHARIDY 116 120 147 137
POPELOVINY 4.60 5. 00 4.90 2.10
VLAKNINA 52 40 22 15
Energie kJ/kg 2300 2000 2750 2550

Tabulka €. 2 Mineralni latky obsazené v lesnich plodech (Kopec 1998)

MINERALNI MALINY OSTRUZINY BORUVKY BRUSINKY
LATKY mg/kg

VAPNIK 410 400 180 160
ZELEZO 10,5 60,0 8,8 9,9
SODIK 58 30 140 37
HORCiK 180 200 75 96
FOSFOR 438 300 130 120
CHLOR 77 180 53 20
DRASLIK 1810 1700 760 720
ZINEK 4,6 2,8 1,1 2,7
JOoD 1,040 1,100 0,820 0,060
MANGAN 10,1 13,0 1,7 4,5
SELEN N2 Stb StP StP
SiRA 170 90 152 156
MED 0,70 1,40 0,33 0,86

2nedetekovano

bstopové mnoZzstvi



Tabulka €. 3 Vitaminy obsazené v lesnich plodech (Kopec 1998)

VITAMINY mg/kg MALINY OSTRUZINY BORUVKY BRUSINKY
A 0,44 2,70 0,32 0,14
B1 0,39 0,30 0,27 0,27
B2 0,70 0,40 0,27 0,27
B6 0,57 0,50 0,59 0,60
PP 4,00 4,00 5,20 2,00
B9 0,34 0,34 0,11 0,25
B12 0 0,00 0 0,0
PANTOTENOVA 2,40 2,20 1,25 2,20
KYS.

B15 N2 N2 N2 N2
INOSIT N2 N2 N2 N2
CHOLIN N2 N2 N2 N2
C 225 180 161 121
D 0 0 0 0

E 4,80 3,50 25,00 1,00
H 0,019 0,040 0,011 0

K Ac N2 N2 N2
P a BIOFLAVONOIDY AC N2 N2 N2
S a AC N2 N2 N2
METHYLMETHIONIN

KOEF. JEDLEHO 1,00 1,00 0,98 1,00
PODILU

4 nedetekovano

¢absence hodnot, udaje nebyly k dispozici

3.1.2 Zdravotni ucinky

Kardiovaskuldrni onemocnéni (CVD) je ovliviiovano fadou procesu, véetné oxidacniho
stresu a zanétd. Borlivky maji velmi vysoky obsah antioxidant( a protizanétlivych sloucenin,
véetné proanthokyaninl, anthokyanini a flavonolovych glykosidld. Obsah téchto latek
je zavisly na kultivaru (Neto 2007).

Stull a kol. (2010) uvadéji, Ze konzumace borivkového smoothie dvakrat denné
po dobu Sesti tydnu vedla u respondenti ke zvySeni senzitivity na inzulin.

Vendrame a kol. (2013) uvadéji potencial konzumace lesnich bordvek na expresi gent
souvisejicich s lipidovou homeostazou. Vyzkum byl provadén na obéznich krysach.
Po osmitydenni konzumaci borGvek, které byly zastoupeny ve stravé z 8 %, doslo ke snizeni

triacylglyceroll v plazmé a také ke snizeni celkového cholesterolu.



Molan a kol. (2007) zkoumali prebiotické ucinky extrakt(i ze dvou kultivard borlvek
("Centurion" a "Maru"). Pro vyzkum byly pouZity Cisté a smiSené kultury lidskych fekalnich
bakterii. Vysledky ukazaly, Ze pfidani borivkového extraktu z obou kultivard do kultivaéniho
média obsahujiciho Cisté kultury Lactobacillus rhamnosus a Bifidobacterium breve mélo
za nasledek vyznamny narlst (P < 0,05 - 0,0001) populace téchto kmend. Kromé toho byl
pozorovan vyznamny vliv na velikost populace laktobacill a bifidobakterii po podani extraktd
z obou kultivari krysém po dobu 6 dnU ve srovnani s kontrolni skupinou. Potkandm bylo
podavano peroralnim zpisobem 4 ml/kg/den extraktu z borlivek po dobu 6 dnd. Vysledkem
bylo vyznamné zvyseni velikosti populace laktobacill (P < 0,05) a bifidobakterii (P < 0,05 -
0,01). Pridavek borlivkového extraktu muze bakteridlni profil upravit tak, Ze zvysi pocet
uzite¢nych bakterii a tim zlepsi zdravi stfev.

Zajem tykajici se vyzkumu ucinkd konzumace borlvek na zdravi se neustdle zvysuje,
zejména v oblasti neurovédy. Vyzkumy potvrzujici zdravotni pfinos borlvek byly provadény

zejména na zviratech, a proto je nutné prokazat tyto Gcinky také u ¢lovéka (Kalt a kol. 2007).

3.2 Maliny

Maliny (Rubus idaeus L.) jsou péstovany po celém svété a béhem poslednich dvou
desetileti vzrostl trh s malinami a vyrazné vzrostla produkce jak malin, tak i ostatniho
drobného ovoce (FAO 2013). V roce 2005 bylo vypéstovano v Evropé (Srbsko a Cerna Hora,
Polsko) 231 000 tun, v Asii (zejména Ruska federace) 131 000 tun, a v Severni Americe bylo
vypéstovano asi 16% svétové produkce malin, zejména v USA (Strik 2007).

Maliny jsou bohatym zdrojem bioaktivnich slouéenin s pfedpokladanymi prospésnymi
ucinky na zdravi, jako jsou fenolické slouceniny, véetné anthokyaninl a ellagotanin(, a dale
jsou zdrojem mineradlnich latek, vitamin(, karotenoid( a organickych kyselin (Beekwilder a kol.
2005; Kafkas a kol. 2008; Kalt a kol. 1999; Liu a kol. 2002; Pantelidis a kol. 2007). Byl
zaznamenan vyznamny vliv genetickych a environmentdlnich faktord na obsah fenolickych
sloucenin v malinach (Anttonen a Karjalainen 2005; Kassim a kol. 2009).

Ukdzalo se, Ze pozdni kultivary obsahuji vice anthokyaninovych, celkovych fenolickych,
askorbovych a ellagickych kyselin nez rané kultivary (de Ancos a kol. 1999; de Ancos a kol.

2000; Gonzalez a kol. 2003). Byly vyvinuty nové strategické Slechtitelské programy zamérené



na vybér plodin lépe pfizplsobenych mistnim klimatickym podminkdm a zvySenému obsahu
uzite¢nych latek pro lidské zdravi (Alsheikh a kol. 2009; Tosun a kol. 2009).

Maliny jsou nejcastéji konzumovany v Cerstvém stavu. Nicméné jejich Zivotnost
po sklizni je omezena kvlli vysoké mife respirace, ztraté pevnosti a Cerstvosti, nachylnosti
k hnilobé ovoce a ztmavnuti. K pfrekonani téchto nezddoucich zmén je béZznou praxi skladovani
ovoce pfi teploté blizké 0 °C nebo kombinaci nizkych teplot a modifikovanych atmosfér.
Manipulace s malinami po sklizni vSak ¢asto neni optimalni, zejména na konci potravinového

fetézce, u distributort a v obchodech (Nunes a kol. 2009).

3.2.1 Chemické slozeni

Maliny jsou velmi bohatymi zdroji bioaktivnich sloucenin, jako jsou fenoly, anthokyany,
organické kyseliny, mineralni latky a dalsi. V plodu je také obsazeno velmi vysoké mnoZstvi
antioxidacnich slouéenin. Bylo potvrzeno, Ze antioxidacni ucinky jsou dany obsahem
fenolickych slouéenin v malinach (Liu a kol. 2002).

Bioaktivni slouceniny malin, jejich charakteristika a vyuZiti ve funkénich potravinach
a klinické hodnoceni antimikrobidlnich GcinkG na lidské zdravi patfi k hlavnim cilim
soucasného vyzkumu. Hodnoceni riznych odrid malin pro ptfitomnost bioaktivnich sloucenin
a jejich vlastnosti jako pfirodnich latek je nepochybné vyznamné a slibuje velky pfinos
pro péstitele a potravinarsky a farmaceuticky pramysl (Badjakov a kol. 2008). Kromé toho
je dulezité, aby bylo mozné identifikovat metabolické rozdily mezi kultivovanymi a divokymi
formami s cilem posoudit jejich kvalitu a sledovat je béhem procesu domestikace (Spina a kol.
2008).

Obsah zdkladnich slozek, vitaminl a minerdlnich latek v malindch je uveden
v tabulkdch ¢.1, 2 a3 (Kopec 1998). Bobule, zvlasté celed Rosaceae, rod Rubus (jahoda,
cervend malina a moruse), jsou bohaté na ellagotaniny (51 az 88 %) (Facchini a kol. 2004;
Hakkinen a kol. 1999; Joshipura a kol. 1999). Obsah fenolickych latek nachazejicich

se v malinach je shrnut v tabulce Cislo 4.



Tabulka ¢. 4 Obsah fenolickych latek v bobulich rodu Rosaceae v mg/kg (Maatta-Rjjhjnen a kol.

2004).
Ellagotaniny 1000-4000
Anthokyany 3000-8000
Hydroxybezoova kyselina 100-300
Hydroxyskoficova kyselina 20-70
Flavonoly 300-400
Proanthokyany 500-3000
Stilbeny 1-7
Lignany 1,6-16

3.2.2 Zdravotni ucinky

Plody malin se pouZivaji v tradi¢ni a alternativni mediciné po dlouhou dobu k [é¢bé ran,
koliky, prlijmu a renalnich onemocnéni (Zhang a kol. 2011). Maliny mohou byt rovnéz uzitecné
pfi dieté urcené pro pacienty s diabetem typu Il a hypertenzi (Cheplick a kol. 2007).

McDougall a kol. (2008) uvadéji, Ze latky obsazené v malinach, nékteré jednotlivé
polyfenoly (antokyany, ellagotaniny a ellagova kyselina) nebo spolecné s jinymi slouc¢eninami
(tj. askorbovou kyselinou, karotenoidy) by mohly inhibovat proliferaci nadorovych bunék
in vitro.

Vytazky z malin ddle vykazuji antiproliferac¢ni ucinky, které potlacuji rdst bunék
lidského tlustého stfeva, prostaty, prsu a perordlnich nadort (Cerda a kol. 2005; Seeram a kol.

2006; Wedge a kol. 2001; Bowen-Forbes a kol. 2010; Ross a kol. 2007).

3.3 Ostruziny

Ostruziny (Rubus fruticosus L.) patfi do Celedi Rosaceae a maji podobnou morfologii
jako maliny. Popularita ostruzZin se zvySuje po celém svété. Celosvétova komeréni produkce
ostruzin (Rubus sp.) se odhaduje na pfiblizné 154,578 tun roc¢né (Strik a kol. 2007).

Ostruziny jsou péstovany predevsim v Evropé a Severni Americe (USA). NejvétSimi
producenty ostruzin v Evropé jsou Srbsko (90 % jejich produkce je zpracovano a vyvazeno)
a Madarsko. Vyznamné také pfispivaji k celosvétové produkci lesni ostruziny (15 000 tun

sklizenych v roce 2005) (Strik a kol. 2007).



Bobule ostruzin vazi od 3 do 12 gramu v zavislosti na odridé (Strik a kol. 2007). Nejlepsi
chuti dosahuji ostruziny v plné zralosti, kdy se barva zméni z lesklé ¢erné na matnou cern
s optimalni pevnosti. Pevnost je zavisla na kultivaru a sniZuje se v pozdéjsich stadiich zrani.
Cerstvé ostruZiny jsou dostupné pouze sezdnné. Vétiina ostruZin se spotfebuje v mraZené
nebo tepelné zpracované formé (Hager a kol. 2008). V primyslu se pouzivaji ostruziny
pro vyrobu dopliku stravy, zmrzlin, dZzemu, marmelad a jinych cukrovinek (Kafkas a kol. 2006).

Biologicky aktivni latky extrahované z ostruzin, by mohly byt rovnéz pouzity k vyrobé
funkcnich potravin (Shipp a kol. 2010), aby se zvysila jejich biologickd hodnota. Mohou mit
pozitivni dopad na lidské zdravi pfi prevenci rlznych onemocnéni. K pozitivnim Gcinkim
téchto plodli mUze prispét také askorbova kyselina obsazena v ostruzinach. Ostruziny obsahuji
vysoké mnoiZstvi anthokyanint a ellagotanin( a dalSich fenolickych sloucenin, které pfispivaji
k jejich vysoké antioxidac¢ni kapacité (Cho a kol. 2004). Nékolik studii dokumentuje vysokou
antioxidacni aktivitu ostruzin na zakladé jejich absorpcni kapacity kyslikovych radikald (ORAC)

ve srovnani s jinymi druhy ovoce (Cho a kol. 2004).

3.3.1 Chemické slozeni

Chemické sloZeni ostruzin zavisi na odrlidé, podminkach péstovani, stadiu zralosti,
podminkach sklizné a skladovani (Talcoot 2007). Kromé polyfenolickych sloucenin obsahuiji
ostruziny také sacharidy, esencialni vitaminy a mineralni latky (USDA 2010).

Hlavni sacharidy obsaZené v ostruZinach jsou glukdza, fruktdéza a sachardza a jejich
poméry jsou zavislé na dané odridé. Glukdza s fruktdzou jsou obsazeny v ostruzinach priblizné
v poméru 2,88 — 3, 24: 0,81 — 1, 77 g/100 gram( cCerstvé hmotnosti. Obsah sachardzy
se pohybuje okolo 0, 24 g/100 g cerstvé hmotnosti (Fan-Chiang a Wrolstad 2010). Obsah
sacharidl a ve vodé rozpustnych latek stoupd pfi dozravani plodd (Acosta-Montoya a kol.
2010). Hlavni organickou kyselinou obsazenou v ostruzinach je kyselina jablecna a dale
obsahuji ostruziny ve vy$Sim mnozZstvi askorbovou kyselinu (Kafkas a kol. 2006). Také byly
zjistény stopové obsahy kyseliny fosforecné, kumarové a jantarové (Fan-Chiang a Wrolstad
2010).

Tyto organické kyseliny v ostruzindch jsou dulezité pro stabilizaci anthokyanin(

a askorbové kyseliny a prodluzuji trvanlivost Cerstvych a zpracovanych bobuli. Na zakladé
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rovnovazného poméru organickych a fenolickych kyselin v bobulich se hodnoti celkovy index
ovoce, zatimco nizké pH se povaZuje za ukazatel Spatné kvality (Talcoot 2007).

Dalsim dulezitym ukazatelem kvality pro plody je pomér celkovych rozpustnych
pevnych latek k celkové titracni kyselosti. Tento pomér se zvySuje pti dozrdvani ostruzin,
protoze se zvySuje obsah sacharid( a klesa obsah organickych kyselin (Talcoot 2007). Acosta-
Montoya a kol. (2010) uvadéji, Ze ostruZiny obsahuji v bunécné sténé hydrolazu a enzymy
oxidazy, jako je polyfenol-oxiddza a peroxiddza, které prispivaji k zhorseni kvality plodu.

Enzymova aktivita vede ke zméndm struktury, tvorbé hnédych pigmentd a snizeni
obsahu fytochemikdlii. ZmraZeni, sniZzeni obsahu kysliku, pfidani enzymovych inhibitord,
zména pH a pfidani reduk¢nich Cinidel ke kontrole sekundarni oxidace jsou nékteré
ze soucasné pouzivanych technik pro stanoveni enzymatické aktivity (Talcoot 2007). Obsahy

zakladnich zZivin, vitaminG a mineralnich latek jsou shrnuty v tabulkach 1-3 (Kopec 1998).

3.3.2 Zdravotni ucinky

OstruZiny jsou znamy pro |écbu a prevenci Siroké $kdly onemocnéni, jako je kolitida,
v lidové mediciné (Hatfield 2004). Ostruziny jsou povazovany za slibné zdroje aktivnich
sloucenin s neuroprotekénimi vlastnostmi proti nemocem souvisejicim s vékem, jako
je neurodegenerace. Tavares a kol. (2013) analyzovali extrakty tfi vzorkd ostruzin. Zjistili,
Ze se vzorky kvantitativné lisi v obsahu polyfenoll, které ovliviiuji proces neurodegenerace.
Prvni extrakt zkomeréné péstovanych ostruzin nevykazoval Zadné neuroprotekéni
ucinky, ale oba extrakty zlesnich druhQ ostruzin (R. brigantinus a R. vagabundus)
neuroprotekéné plsobily. Polyfenoly nachdazejici se v ostruzindch maji také protizanétlivé
vlastnosti (Feresin a kol. 2012; Marquina a kol. 2002).

Lécivé ucinky ostruzin byly znamy jiz od 16. stoleti v Evropé, kde byly pouzity k [é¢bé
infekci Ust a oci (Dai a kol. 2007).

Epidemiologické a klinické studie naznacuji, Ze konzumace anthokyanint a dalSich
flavonoidu, které se vyskytuji ve vétSiné druhl ovoce a zeleniny, mize snizit riziko obezity,
kardiovaskularnich onemocnéni, degenerativnich stav(l a rGznych druhl rakoviny (Karlsen

a kol. 2007; Jensen a kol. 2008; Thomasset a kol. 2009; Knekt a kol. 1997; Krikorian a kol. 2010).
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Vliv anthokyan(i na lé¢bu vySe zminénych onemocnéni byl zkouman in vitro
a na zvifecich modelech (Jensen a kol. 2008; Meiers a kol. 2001; Bomser a kol. 1996;
Jayaprakasam a kol. 2006; Kolosova a kol. 2006; Shukitt-Halle a kol. 2009; Tsuda a kol. 2003).
Dai a kol. (2007) se pokouseli vyvinout Iék ve formé kapsle obsahujici extrakt z ostruZiny
pro pfenos antokyaninl na nadory vhodnéjsim zplUsobem. Kapsle poddvané perordlnim
zplUsobem, obsahujici extrakt z ostruzin, mohou byt poté preneseny do tlustého streva,

aby uvolnily lokalné vysokou koncentraci antokyanin(i v nddoru nebo v jeho tésné blizkosti.

3.4 Brusinky

Americkd brusinka (Vaccinium macrocarpon) je nizko rostouci, vinouci se dfevnata
trvalka rostouci v severovychodni ¢asti Severni Ameriky, od vychodni Kanady az po Severni
Karolinu. Brusinky jsou jednim ze tfi komeréné péstovanych plodld pochdzejicich ze Severni
Ameriky. Brusinky jsou komeréné péstovany po celém svété, predevsSim v severni Casti
Spojenych statl (85 %) a Kanadé (15 %) a dale jsou také péstovany v Chile (Cunningham a kol.
2004).

Potravinarsky pramysl nabizi brusinky v ¢erstvém stavu (5 %), ve formé dzust (60 %)
a omacek, suseného ovoce a pfisad (35 %) (Cunningham a kol. 2004; Zuo a kol. 2002).
Pro indidany byly brusinky jako soucast stravy, dale byly pouzivany jako latkové barvivo
a vyuZivany pro |écbu ran a otravy krve. Také americti ndmornici, véetné rybard konzumovali
brusinky proti kurdéjim béhem plavby na mofi (Henig a Leahy 2000). Dnesni pfinosy
pro zdravi, které se pfipisuji brusinkam, zahrnuji prevenci infekci mocovych cest (Foo a kol.
2000, Howel 2002; Howel a kol. 2005) a Zaludecnich vied( (Burger a kol. 2000; Burger a kol.
2002) a vyuzivaji se pro zlepsSeni Ustni hygieny (Weiss a kol. 2002; Weiss a kol. 2004). Bylo také
prokazano, zZe latky obsazené v brusinkdch maji antibakterialni (Cavanagh a kol. 2003; Leitao
a kol. 2005), antivirova (Weiss a kol. 2005), antimutagenni (Vattem a kol. 2006),
antikarcinogenni (Sun a Liu 2006), protinadorova (Seeram a kol. 2004), antiangiogenni (Roy
a kol. 2002) a antioxidac¢ni ucinky (Vinson a kol. 2001).

V posledni dobé se vyzkum vlivli brusinek a jejich sloZek soustredil také na jejich pouziti
pfi prevenci a Ié¢bé kardiovaskularnich onemocnéni (CVD). Epidemiologické studie potvrzuji,
Ze konzumace ovoce a zeleniny je nepfimo spojena s rizikem vzniku CVD a mrtvice (Rimm
a kol. 1996; Joshipura a kol. 1999). Zda se, zZe fytochemické slozky téchto potravin podstatné

12



prispivaji k prevenci téchto onemocnéni (Hertog a kol. 1994; Keli a kol. 1996). Brusinky jsou
obzvlasté bohatym zdrojem fenolickych fytochemikalii. Mezi 20 — ti nej¢astéji konzumovanymi
plody v americké stravé maji brusinky nejvyssi celkovy obsah fenold (Vinson a kol. 2001).
Tyto fenolické slouceniny maji Sirokou Skdlu biologickych ucinkd vcetné schopnosti
plUsobit jako antioxidanty, modulovat enzymovou aktivitu a regulovat expresi genu.
Experimentalni in vitro studie prokazaly, Ze fenoly mohou ovliviiovat projevy CVD zvySenim
rezistence lipoproteind s nizkou hustotou (LDL) k oxidaci, plsobit preventivné proti agregaci
trombocytl a trombdzy, snizovat krevni tlak a inhibovat zanét (Frankel a kol. 1993; Gerritsen

a kol. 1995; Muldoon a Kritchensky 1996; Vattem a kol. 2005).

3.4.1 Chemické slozeni

Brusinky maji ptirozené nizky obsah kalorii, tukd a sodiku, neobsahuji zddny cholesterol
a jsou dobrym zdrojem potravni vliakniny (USDA 2007). Susené brusinky a brusinkova stava
také obsahuji malo sodiku a tuku. Prevladajici typem mastnych kyselin pfitomnych
v brusinkach a produktech z brusinek jsou polyenové mastné kyseliny. Brusinky obsahuiji alfa-
linolenovou kyselinu 18: 3n - 3, ktera je obsaZzena v seminkdach brusinek (22 g /100 g mastnych
kyselin) (Parker a kol. 2003). V brusinkdch se nachazi také vysoké mnozZstvi vitamina C a E,
které vykazuji antioxidacni aktivitu. Antioxidacni aktivita brusinek je dale zplsobena jejich
fenolickymi slozkami a karotenoidy (USDA 2007).

Brusinky obsahuji vy$si mnozstvi fenoll na porci (507 — 709 mg ekvivalent( kyseliny
gallové/100 g) nez bordvky (258 — 531 mg/100 g), jablka (185 — 347 mg/100 g) hrozny (175 —
370 mg/100 g) a jahody (132 — 368 mg/100 g) (Vinson a kol. 2001; Sun a kol. 2002; Wu a kol.
2004). Chen a kol. (2001) uvadéji celkem 413 mg/l v Cerstvé vymackané brusinkové stavé.
Vétsina fenolickych latek v brusinkach je pfitomna ve volné rozpustné formé (91,3 -9 6,2 %)
(Vinson a kol. 2001; Sun a kol. 2002).

Brusinky jsou jednim z madla plodd, které obsahuji velké mnozstvi volnych fenold.
Dvé hlavni tfidy fenol( identifikovanych v brusinkach jsou fenolové kyseliny a flavonoidy (Chen
akol. 2001). Zuo a kol. (2002) uvadéji, Ze nejvice zastoupenou fenolovou kyselinou
identifikovanou v brusinkach byla kyselina benzoova (4,7 g/kg ¢erstvé hmotnosti). Pfevladajici
flavonoidy pfitomné v brusinkdach zahrnuji anthokyaniny, flavonoly a flav-3-oly (zejména

proanthokyanidiny) (Cunningham a kol. 2004; Hong a Wrolstad 1990; Prior a kol. 2001).
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Kvercetin, myricetin a jejich glykosidy jsou hlavni flavonoly pfitomné v brusinkach
(Bilyk a Sapers 1986; Vvedenskaya a kol. 2004 a; Yan a kol. 2002). Chen a kol. (2001) uvadéji,
Ze kvercetin predstavuje 75 % z celkového mnozstvi flavanoid(. Prokyanidiny, podtrida
proanthokyanidin(, vykazovaly v experimentalnich studiich fadu aktivit véetné antioxidacnich,
antimikrobialnich, antialergickych a antihypertenznich ucinka (Santos-Buelga a Scalbert 2000).
Prokyanidiny v brusinkach obsahuji vice epikatechinu (46,5 %) nez katechinu (7,4 %) (Gu a kol.
2002; Reed a kol. 2005; Krueger a kol. 2004).

Brusinky také obsahuji stilben resveratrol. Wang a kol. (2002) uvadéji obsah
resveratrolu v ¢erstvé brusinkové stavé (1,07 nmol/g), ktery je srovnatelny s hroznovou stavou
(1,56 nmol/g). Rimando a kol. (2004) uvadéji 900 ng/g susiny resveratrolu v susenych
brusinkach, podobné jako u bordvek (V. corymbosum, 1074 ng/g).

DulezZité je, ze variabilita Zivin a fytochemické sloZeni brusinek je odlisSné béhem rlstu
a zrani plodd, zavisi na daném kultivaru, skladovacich podminkach, a také je proménlivé
béhem zpracovani plodl brusinek (Vvedenskaya a kol. 2004 b; Bilyk a Sapers 1986; Wang
a Stretch 2001). Kopec (1998) uvadi zastoupeni zakladnich Zivin, vitaminld a minerdlnich latek

v brusinkach (tabulka ¢. 1, 2, 3).

3.4.2 Zdravotni ucinky

Brusinky vykazuji mnoho zdravotnich Gcink(l. Pokud jde o konzumaci brusinek (dZus
a rzné koncentrované produkty), bylo zkoumano, Ze po jedné davce pfijmu brusinkové stavy
se hladina antioxidantl v plazmé vyrazné zvysila az na 7 hodin (Chu a kol. 2005). Pro zvyseni
plazmatického fenolického obsahu a plazmatické antioxidaéni kapacity je jako dostateCny
prijem uvadén 500 ml brusinkové $tavy (Pedersen a kol. 2000).

Brusinky a produkty z nich vyrobené (dzus, koncentrované prasky, tobolky a tablety),
mohou zabrdanit vyskytu a lécit vyskyt infekci mocovych cest. Tento efekt se dosahuje
proantokyanidiny obsazenymi v brusinkach, které mohou zabranit prilnuti Escherichie coli
k uroepitelidlnim burikdm v mocovém traktu (Sun a kol. 2005; Ermel a kol. 2012). Na zakladé
této skutecnosti by brusinky mohly byt také pouzity pro IéCbu Zaludecnich vied(i (Burger a kol.
2000).

Dalsim potencialnim zdravotnim ucinkem brusinek je zjisténi, Ze extrahované slouceniny
z brusinek vykazuji ucéinek na prevenci a snizeni rizik kardiovaskularnich onemocnéni

a ochranu proti oxidaci lipoproteint (McKay a kol. 2007; Novotny a kol. 2015). V poslednim
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desetileti byla zkoumana in vitro protindadorova aktivita, anti-mutagenni ucinky
nebo antitumorigenni aktivita brusinek (Seeram a kol. 2004; Vattem a kol. 2006; Sun a kol.
2006; Vu a kol. 2012; Yan a kol. 2002). Nékteré z téchto biologickych uGcinkd byly obecné

spojené s vyskytem fenolovych latek v brusinkach (Yan a kol. 2002).

3.5 Houby

Houby (Fungi) se vyskytuji v ptirodé jiz tisice let. Dfive byly vyuZivany pouze
ke kulinarnim Upravdm. Oblibenost hub jako soudasti stravy byla dana zejména diky jejich
chutovym a aromatickym vlastnostem. Dokonce v mnoha kulturach byly houby povazovany
za posvatné, protoze lidé véfili, ze prodluzuji zivot (Baier 1993).

V soucasnosti jsou houby povazovany za funkéni potraviny a z fady z nich jsou vyrabény
potravni doplnky. Tyto doplfiky jsou z pfevazné ¢asti zaméreny na betaglukany, polysacharidy
izolované z hub, nejcastéji z houby Shiitake. Bylo prokdzano, Ze betaglukany obsazené
v houbdch priznivé plsobi na zdravi. Beta-glukany pozitivné ovliviiuji naptiklad imunitu,
pUsobi antibakterialné a pouzivajici se jako prevence proti rakoviné (Zhu a kol. 2015).

V dnesni dobé je popsano zhruba 130 000 druhd hub a udava se, Ze témér jednou tolik
jich jena svété stile neobjevenych. Jen mald cast vySe zminénych druhl je urcend
ke konzumaci. Jedovaté houby vSak maji také svou nezastupitelnou roli v pfirodé, kde
se podileji na rozkladu organické hmoty a humifikaci. Jedlé druhy hub jsou péstovany stéle
vice a v soucasnosti svétova produkce presahla hranici 10 miliond tun (Baier 1993; Vali¢ek
2011).

Houby jsou tvofeny mnoha zastupci a tvori tak spolu srostlinami a Zivocichy
samostatnou Fisi. V potravinarské sfére se pod pojmem jedlé houby oznacuji plodnice vyssich
hub a také jejich casti, které jsou vyuzivany ktepelné Upravé a nasledné konzumaci.
Doporucuje se konzumovat spiS mladé plodnice, protoze ¢im starsi plodnice, tim jsou hare

stravitelné a také je jejich konzistence tuzsi (Sasek a kol. 2001).

3.5.1 Chemické slozeni

Obecné je udavano, Ze obsah susiny v houbach se pohybuje v rozmezi 8 — 14 %. Pokud

by byl tento Udaj prepocten na cerstvou hmotu, tak by byl vysledek desetkrat nizsi. Susina

15



je obvykle tvofena 20 —25 % bilkovin, 2 —3 % tuku, 5—12 % popelovin a zbytek tvofi sacharidy.
Potravni vldknina je dulezitou slozkou hub. Tvofi zde 25 — 30 % susiny jako soucast sacharidd.
Energetickd hodnota hub je uddvana v rozmezi 300 — 400 kcal/kg Eerstvé hmoty. Udaje
uvedené vyse jsou nadhodnocené, nebot jsou do vypoctu hodnot zahrnuty také nestravitelné
polysacharidy (Kala¢ 2009; Kala¢ 2012). Slozeni vybranych druhi jedlych hub je shrnuto
v tabulce ¢Cislo 6.

Bilkoviny obsaZzené v houbach maji pfiznivé slozeni aminokyselin. Vliv na obsah ma
druh a stati dané houby. Obecné Ize fici, Ze mladé plodnice maji vy$si obsah bilkovin nez staré
(Valicek 2011; Vana 2003).

V houbach se vyskytuje nékolik druhl esencidlnich aminokyselin, napfriklad tryptofan,
lysin, threonin a leucin. Z neesenciadlnich aminokyselin se v houbdch vyskytuji predevsim
arginin, asparagin, glutamin, serin, alanin, glycin a prolin (Vali¢ek 2011; Vana 2003).

Valicek (2011) uvadi, Ze obsah sacharidd je ovlivnén predevsim druhem houby.
Dulezity je obsah disacharidu trehaldzy, ktery je vyznamny pro stavbu bunécné stény
a stabilizaci bunécné membrany. Dale houby obsahuji ribdzu, galaktany, glukézu a glykogen.

Kala¢ (2008) uvadi, Zze houby obsahuji 5 — 10 % glykogenu v susiné. Dale houby obsahuji
také cukerné alkoholy, polysacharidy betaglukany, které ptiznivé plsobi na zdravi
a nestravitelny polysacharid chitin, ktery je nerozpustny ve vodé a zlepSuje tak strevni
peristaltiku (Valicek 2011; Zhu a kol. 2015).

Z hlediska obsahu tuku jsou houby nevyznamnych zdrojem. Obecné lze fici, Ze mlada
plodnice obsahuje méné tuku, nez starsi plodnice (Vali¢ek 2011). V houbach se vyskytuji vyssi
mastné kyseliny: olejovd, linolova, palmitovd, stearova. Z doprovodnych Ilatek tukd
se v houbach vyskytuji steroly. Vyznamny je ergosterol, ktery je provitaminem vitaminu D3
a fungisterol.

Kalac¢ (2008) uvadi, Ze obsah vitamind, zejména vitaminl skupiny B, je ve velké mire
nadhodnocovan. DuleZity je pfedevsim vitamin D, ktery je v téle preménén na aktivni formu
vitaminu D. Dale v houbdach nalezneme vitamin E (volné rostouci houby) a vitamin C.

Obsah mineralnich latek je v houbach vyznamny a ovliviiuje ho mnoho faktort. Mezi
tyto faktory patfi: druh, prostredi, charakter pldy, misto rozsifeni. Mezi nej¢astéji vyskytujici
se minerdlni latky patfi Ka P (Valicek 2011). Obsah nejvyznamnéjsich mineralnich latek

vyskytujicich se v houbdch je uveden v tabulce ¢islo 5.
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Houby maji schopnost kumulovat radioaktivni latky, toxické latky a také pfijimat tézké

kovy. Ztohoto dldvodu mUlZe jejich konzumace také predstavovat zdravotni rizika

pro konzumenta. Nejcastéji se v houbach kumuluje kadmium, olovo, nebo rtut. Je doporuéeno

vyhybat se rizikovym lokalitdm a dale nesbirat volné rostouci Zampiony, protoZe obsahuji vyssi

podil bilkovin, a tak velmi dobfe vazi kovy (Kalac a Svoboda 2000).

Tabulka ¢. 5 Obsah nejvyznamnéjsich minerdlnich latek v houbach (Kalac¢ 2012)

Mineralni latka
Draslik

Fosfor

Chlor

Sira

Hofr¢ik

Vapnik

Sodik

17

Obsah (g/kg susiny)
20-40

5-10

1-6

1-6

0,8-1,8

0,1-0,5

0,1-0,4



Tabulka €. 6 SloZzeni vybranych jedlych hub (% v susiné) (Kala¢ 2009)

Cesky nazev  Latinsky Bilkoviny Tuky Sacharidy Popeloviny
nazev

Hrib Boletus 26,5 2,8 65,4 5,3

smrkovy edulis

Bedla vysoka Macrolepiota 23,9 2,3 68,4 5,4
procera

Pecarkaovéi, Agaricus 56,3 2,7 37,5 3,5

Zampion arvensis

Klouzek Suillus 16,5 4,0 74,3 5,2

zrnity granulatus

LiSka obecna Cantharellus 53,7 2,9 31,9 11,5
cibarius

Pychavka Lycoperdon 17,2 0,4 50,4 32,0

obecna perlatum

3.5.2 Zdravotni ucinky

Alves a kol. (2012) uvadéji houby jako zdroj antimikrobidlnich sloucenin. Jedna
se predevsim o sekundarni metabolity, jako jsou terpeny, steroidy, antrachinony, derivaty
kyseliny benzoové a také nékteré primarni metabolity mezi které patfi kyselina Stavelova,
peptidy a proteiny. Nejvice zkoumanym druhem je Lentinus edodes, znamy pod nazvem
Shiitake, u kterého byla zjisténa antimikrobialni aktivita proti gram-pozitivnim i gram-
negativnim bakteriim. Tento druh ma vysokou nutri¢ni hodnotu, nebot je bohaty na proteiny,
svyznamnym obsahem esencidlnich aminokyselin a vldkniny, nizkym obsahem tuku,
ale s vynikajicim obsahem mastnych kyselin. Houby navic poskytuji nutriéné vyznamny obsah
vitamint B1, B2, B12, C, D a E (Heleno a kol. 2010; Mattila a kol. 2001).

U hub bylo zjisténo vice nez 100 IéCivych Ucinkd. Mezi hlavni patti ucinky antioxidacni,
protirakovinové, antidiabetické, antialergické, imunomodulacdni, dale pUsobi
jako kardiovaskuldrni  protektory, maji ucinky anticholesterolemické, antivirové,

antibakteridlni, antiparazitarni, antifungdlni, detoxika¢ni a hepatoprotektivni; chrani také
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proti vyvoji nddor( a zanétlivym procestim (Chang a Wasser 2012; Finimundy a kol. 2013; Yu
a kol. 2009; Zhang a kol. 2011).

Molekuly syntetizované makroorganismy jsou biologicky aktivni a tyto bioaktivni
slouceniny nalezené v plodnicich, ¢i kultivovaném myceliu jsou polysacharidy, proteiny, tuky,
mineralni latky, glykosidy, alkaloidy, tékavé oleje, terpenoidy, tokoferoly, fenoly, flavonoidy,
karotenoidy, folaty, lektiny, enzymy, askorbovd kyselina a obecné organické kyseliny.
Polysacharidy jsou nejdlleZitéjSi pro moderni medicinu a f-glukany jsou nejzndméjsi
a nejvSestrannéjsi metabolity se Sirokym spektrem biologické aktivity (Patel
a Goyal 2012; Chang a Wasser 2012; Finimundy a kol. 2013; Chen a Saviour 2007).

B-glukany jsou hlavnimi polysacharidy, které se nachdzeji v houbach, a je jimi tvorena
pfiblizné polovina hmoty bunécné stény. Diky této skutecnosti je jednodussi jejich
vyextrahovani a purifikace pro nasledné primyslové zpracovani. (Klis a kol. 2001; Molntosh
a kol. 2005; Schid a kol. 2001).

B-glukany jsou zodpovédné za protinadorové, imunomodulacdni,
anticholesterolemické, antioxidac¢ni a neuroprotektivni aktivity mnoha jedlych hub. Také jsou
rozpoznany jako silné imunologické stimuldtory u lidi a bylo prokazano, ze maji schopnost lécit
nékolik onemocnéni. 5-glukany se vazi na membrdnovy receptor a tim indukuji tyto biologické

reakce (Falch a kol. 2000; Ishibashi a kol. 2001; Kataoka a kol. 2002; Khan a kol. 2013).

3.6 Ekonomika

Ministerstvo zemédélstvi uvadi ve Zpraveé o stavu lesa (2017) vysledky prizkumu sbéru
lesnich plodd a jeho dopadu na ekonomiku CR. Sbér dat prob&hl v ¢&asovém
obdobi: 29. 10. —16. 11. 2017. Sbérem dat byla povéfena vyzkumna marketingova agentura
StemMark, s.r.o. v ramci tzv. omnibusu a stalé sité jejich Skolenych tazatell. Data byla ziskana
na zakladé dotazovani F2F, tedy face to face.

K dotazovani byla pouzita metoda CAPI (Computer Aided Personal Interview) s pomoci
notebook(ll. Celkem se zucastnilo 1022 respondenttl, coz odpovidd poctu respondenti z let
minulych. Tito respondenti tvorili reprezentativni soubor v ramci Ceské republiky na zakladé
véku, pohlavi, vzdélani, velikosti obce trvalého bydlisté a kraje.

Na zakladé ziskanych dat Ize Fici, Ze rok 2017 byl nadprimeérny, co se tyka fyzického
objemu sbéru lesnich plod( za dané sledované obdobi. Celkové bylo podle udaji nasbirano
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41,3 tis. tun lesnich plodin, coz je, 0 2,1 tis. tun vice vzhledem k dlouhodobému priméru. Tyto
vysledky poukazuji na skutecnost, Ze existuji meziro¢ni rozdily, které jsou dany fadou faktor(
(klima, ekonomika).

Celkova ¢dstka za nasbirané lesni plody Cinila v roce 2017 6 635 mil. K¢. Tato Castka
je nadprimérna vzhledem k celému sledovanému obdobi (pramér Cinil 4 132 mil. K¢). Na tuto
sumu ma vliv zvySeni cen za lesni plody v poslednich 23 letech. Je také nutné brat v Uvahu
nepresnost odpovédi respondentl a statistickou chybu pfi odhadovani primérné ceny danych
plodin. Intenzita sbéru na jednotku plochy je ovlivnéna zalidnénim a poctem domadcnosti
jednotlivych kraji a dalSich faktord. Vintenzité sbéru na jednotku plochy dominuje
Stfedocesky kraj (vliv obyvatel Prahy).

Mezi nejcastéji sbirané plody pati houby, borlvky, maliny a ostruZiny. Pocet lidi, ktefi
je sbiraji, ale mezirocné poklesl. Houby sbird 67 % lidi, bortvky 30 % lidi, maliny 20 % lidi
a ostruziny 18 % lidi.

Celkové mnozstvi sbéru hlavnich plodin je zndzornéno v tabulce €. 3, sbér lesnich plodu
v kg na domacnost je znazornén v tabulce €. 4 a celkové nasbirané mnozstvi v milionech K¢

je zndzornéno v tabulce €. 5 (MZe 2017).

Tabulka €. 7 Sbéru hlavnich lesnich plodin navstévniky lesa v CR (v tis. t.) MZe (2017)

Rok Houby Bortivky Maliny Ostruziny Brusinky
2007 29,8 10,0 2,6 2,0 0,7
2008 15,2 4,6 1,1 0,6 0,5
2009 16,2 7,5 1,0 0,9 0,5
2010 24,7 9,4 2,1 1,8 0,3
2011 29,6 8,9 2,1 2,3 1,1
2012 32,8 6,8 34 3,2 0,3
2013 33,0 13,4 2,8 1,6 0,4
2014 24,9 7,3 2,1 1,5 0,6
2015 21,4 10,1 3,1 2,4 0,6
2016 21,9 7,2 1,6 1,6 0,4
2017 27,7 7,1 2,2 1,5 0,4
Pramér 25,2 8,39 2,19 1,76 0,53
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Tabulka €.8 Sbéru hlavnich lesnich plodin navitévniky lesa (v kg/doméacnost CR) Mze (2017)

Rok Houby Boravky Maliny Ostruziny Brusinky
2007 9,37 3,15 0,82 0,63 0,23
2008 4,78 1,44 0,34 0,19 0,17
2009 5,09 2,35 0,32 0,29 0,16
2010 7,75 2,94 0,67 0,57 0,08
2011 7,13 2,13 0,51 0,55 0,27
2012 7,91 1,65 0,82 0,77 0,07
2013 7,95 3,24 0,66 0,38 0,11
2014 5,99 1,75 0,51 0,37 0,13
2015 5,17 2,44 0,74 0,58 0,16
2016 5,29 1,75 0,38 0,39 0,09
2017 6,67 1,71 0,54 0,36 0,11
Primér 6,65 2,61 0,57 0,46 0,14

Tabulka €. 9 Sbér hlavnich lesnich plodin navitévniky lesa v CR (v mil. K&) Mze (2017)

Rok Houby Bortivky Maliny Ostruziny Brusinky
2007 3415 967 245 185 78
2008 1968 430 106 63 71
2009 2056 725 99 91 64
2010 2950 920 215 187 35
2011 4313 921 208 234 142
2012 5241 762 422 382 45
2013 5388 1484 329 182 69
2014 4295 848 252 179 83
2015 3523 1227 419 344 111
2016 3589 851 237 219 64
2017 4604 1055 367 254 76
Primér 3758 926 264 211 76

21



4 Metodika

4.1 Material

K vyzkumu byly pouZzity 4 druhy lesniho ovoce: maliny (12 vzork(), ostruziny (17 vzorku),
borlvky (27 vzorkt) a brusinky (7 vzorku). Dale byly analyzovany houby (18 plodnic). Prvni ¢ast
tvofily plody nasbirané studenty fakulty Zivotniho prostiedi na tzemi CR. U sbiranych plodi
bylo zaznamenavano misto sbéru pomoci GPS soufadnic. Druhou ¢ast tvorily analogy
nakoupené ve stejném casovém obdobi v trini siti (minimalné 5 druh( od kazdého ovoce
a 5 druhl hub). Zakoupeni analogd hub v trzni siti bylo problematické, nebot houby rostouci
v lese nejsou faremné péstovany. Pro sbér plodl obdrzeli studenti predem zvazené zkumavky,
vzdy tfi pro jeden nasbirany druh, aby bylo mozné zvazit a porovnat hmotnost jednoho plodu
sanalogy ztrini sité. Nasbirané vzorky byly zmrazeny a vtermoboxu prepraveny
do laboratore, kde byly do zacatku analyz uchovavany v mrazicim boxu pfi-18 °C, aby nedoslo
ke ztratam nutricni kvality. U nakoupenych vzorkl byla vidy zvaZzena hmotnost jednoho plodu
a poté byly navazeny do prfedem zvazenych zkumavek a uloZeny do zacatku analyz
do mraziciho boxu stejné jako plody sbirané. Kupované vzorky byly rozdéleny také dle ptivodu
na Ceské a zahranic¢ni, nebot jsme predpokladali, Ze zahrani¢ni vzorky budou spise faremné

péstované, zatimco Ceské budou sbirané.

Tabulka €. 10 Brusinky nasbirané na tzemi Ceské republiky

cisLo DATUM SBERU  MIiSTO SBERU

VZORKU

1 18.08.2018 50.405 N 15.4412 E

2 14.07.2018 48.9138497 N, 14.6521111E
3 22.07.2018 50.6401894 N, 14.5677436 E
4 09.07.2018 50.4054065 N, 14.510314E
5 05.08.2018 50.7483029 N, 15.2523564E
6 23.08.2018 48.8030939 N, 14.8485531E
7 25.07.2018 49.2911386 N, 18.144.268 E
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Tabulka €. 11 Maliny nasbirané na tzemi Ceské republiky

z

CiSLO VZORKU DATUM SBERU MISTO SBERU

1 22.07.2018 50.274652 N, 15.3048745 E
2 07.07.2018 48.7759969 N, 14.5085728 E
3 11.07.2018 49.0801892 N, 15.2722294 E
4 02.08.2018 49.0002203 N, 13.6773294 E
5 04.08.2018 48.9797814 N, 13. 8774156 E
6 09.08.2018 49.2127006 N,17.4944949 E
7 02.07.2018 49.4347100 N, 13.2118300 E
8 14.07.2018 49.4845500 N, 15.3820700 E
9 09.07.2018 49.8988381 N, 12.7993083 E
10 25.07.2018 48.8671436 N, 14.1863133 E
11 12.08.2018 50.2121772 N,16.2119687 E
12 25.07.2018 49.29005 N, 18.15299 E

Tabulka ¢. 12 OstruZiny nasbirané na tizemi Ceské republiky

¢isLo DATUM SBERU MiSTO SBERU

VZORKU

1 22.07.2018 50.4701667 N, 14.5286944 E
2 14.08.2018 49.54342 N, 14.53380 E

3 04.08.2018 50.2740766 N, 15.3124719 E
4 11.07.2018 49.0801892 N, 15.2722294E
5 16.07.2018 49.2043864 N, 14.8515214E
6 22.07.2018 50.6814692 N, 14.5146267 E
7 22.08.2018 50.6500833 N, 15.6296303 E
8 04.08.2018 49.21550 N, 1629300 E

9 04.08.2018 49.24330 N, 16.33100 E

10 13.07.2018 50.1020001 N,15.2934013 E
11 31.07.2018 50.225594 N, 16.1049232E
12 07.08.2018 50.1055428 N,16.1735745 E
13 09.08.2018 49.2127006 N,17.4944949 E
14 16.08.2018 49.2617603 N,15.3129183 E
15 31.07.2018 49.4943565 N, 14.659826 E
16 12.08.2018 50.2159039 N,16.2053462 E
17 25.07.2018 49.31042 N, 18.04085 E
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Tabulka €. 13 BorGvky nasbirané na tizemi Ceské republiky

cisLo DATUM SBERU MIiSTO SBERU

VZORKU

1 21.07.2018 50.7359167 N, 14.9824444 E
2 22.07.2018 50.4701667 N, 14.5286944 E
3 03.07.2018 49.59058 N, 14.52256 E

4 02.07.2018 50.272524 N, 15.3053727 E
5 18.08.2018 50.401584 N, 15.4521609 E
6 30.06.2018 48.8974514 N, 14.6080458 E
7 03.07.2018 48.9209250 N, 14.4097000 E
8 08.07.2018 48.8831703 N, 14.6467514 E
9 16.07.2018 49.1431150 N, 14.6731364 E
10 06.07.2018 50.6583547 N, 15.6183475 E
11 01.08.2018 48.9585550 N, 13.8641183 E
12 02.08.2018 48.9823778 N, 13.7648231 E
13 04.08.2018 49.30487 N, 16.31548 E

14 09.07.2018 50.4124825 N, 14.5150756 E
15 25.07.2018 49.2240407 N, 18.246142 E
16 31.07.2018 50.2352100 N, 16.1249719 E
17 01.08.2018 50.851582 N, 17.1551178 E
18 04.07.2018 49.0370200 N, 13.5312900 E
19 09.07.2018 49.9053858 N, 12.8460206 E
20 15.07.2018 49.7536731 N, 12.6229744 E
21 29.07.2018 50.023318 N, 12.633591 E
22 04.08.2018 50.531709 N, 15.060968 E
23 12.08.2018 50.224360 N, 16.1957535 E
24 25.07.2018 49.30199 N, 18.10299 E

25 15.08.2018 50.755283 N, 15.306231 E
26 30.07.2018 50.030797 N, 12.671866 E
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Tabulka €. 14 Houby nasbirané na tzemi Ceské republiky

¢isLo DRUH DATUM MiSTO SBERU
VZORKU SBERU
1 HRIB MODRY 18.09.2018 49°24°26.2°°N 13°45'16.2"'E
2 HRIB PRAVY 18.09.2018 49°24°26.2°'N 13°45°16.2"'E
3 VACLAVKA 18.09.2018 49°24°26.2°°N 13°45°16.2"'E
SMRKOVA
4 PYCHAVKA OBECNA  02.10.2018 49°25°15.6"°N 13°42°46.9'E
5 PECARKA POLNI 18.09.2018 49°24°45.4°N 13°42°'54.6"'E
6 HRIB ZLUTOMASY 17.09.2018 49°25°15.6"'N 13°42°46.9'E
7 HRIB KOVAR 18.09.2018 49°24°26.2°N 13°45'16.2"'E
8 LISKA OBECNA 18.09.2018 49°24°26.2°°N 13°45'16.2"'E
9 HRIB PEPRNY 18.09.2018 49°24°26.2°N 13°45°16.2"'E
10 KLOUZEK SLIENY 11.09.2018 49°21°28.4°°N 13°28°19.1"'E
11 KREMENAC 11.09.2018 48°44.64865°N 14°41.67580°
BREZOVY
12 KOZAK BREZOVY 18.09.2018 49°24°26.2'N 13°45'16.2"'E
13 HRIB HNEDY 18.09.2018 49°24°26.2°N 13°45°16.2"'E
14 KLOUZEK SLICNY 17.09.2018 49°25°15.6"'N 13°42°46.9"'E
15 HRIB SMRKOVY 18.09.2018 49°24°26.2°°N 13°45°16.2"'E
16 BEDLA JEDLA 11.09.2018 48°44.60238°N 14°41.56830'E
17 HRIB PRAVY 18.09.2018 49°24°26.2°°N 13°45°16.2"'E
18 BEDLA JEDLA 17.09:2018 49°25°15.6"'N 13°42°46.9"'E
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Tabulka €. 15 Plody nakoupené v trzni siti

cCisLo DRUH DATUM ZDROJ

VZORKU

1 Boravky 12.08.2018 Albert

2 Boravky 14.06.2018 Billa

3 Boravky 08.07.2018 Billa

4 Boravky 27.06.2018 Supermarket Hrad¢anska

5 Borlvky 21.06.2018 Kaufland

6 Ostruziny 12.08.2018 Albert

7 Ostruziny 02.09.2018 Billa

8 Ostruziny 26.06.2018 Supermarket Hrad¢anska

9 Ostruziny 04.09.2018 Supermarket Hradc¢anska

10 Ostruziny 04.09.2018 Malé farmarské trhy,
Hradcéanska

11 Maliny 27.06.2018 Supermarket, Hrad¢anska

12 Maliny 08.06.2018 Malé farmarské trhy,
Hradc¢anska

13 Maliny 21.06.2018 Kaufland

14 Maliny 14.06.2018 Billa

15 Maliny 12.08.2018 Albert

16 Brusinky 07.09.2018 Tesco

17 Zampion zahradni 17.11.2018  Lidl

18 Hliva ustfi¢na 17.11.2018 Lidl

19 Zampion zahradni 13.11.2018 Tesco

20 Shiitake 13.11.2018 Kaufland

21 Zampion Portobello 17.11.2018 Lidl

4.2 Priprava vzorku

Nejprve byly zvazeny a popsany prazdné umélohmotné zkumavky. Prazdnd zkumavka
vazila zhruba 14 gramu. Poté byly navazeny jednotlivé vzorky do zkumavek. Vzdy jeden vzorek
byl zvadzen do tfi zkumavek. Navazka se pohybovala okolo 15 gram(. ZaleZelo na hmotnosti
jednoho plodu jednotlivych druh(. Takto pfipravené vzorky byly uloZzeny do mraziciho boxu

pfi -60 °C po dobu minimalné 24hodin. Poté byly vzorky vlozeny do lyofilizatoru.

4.2.1 Lyofilizace

Zkumavky se vzorky byly po vyjmuti z mraziciho boxu odvickovany a vloZeny

do lyofilizatoru znacky CoolSafe na 48hodin, tedy na dva cykly.
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4.2.2 Homogenizace

Zlyofilizované vzorky byly nasledné zvazeny a poté zhomogenizovany v elektrickém
mlynku. Takto pfipravené vzorky byly nasledné analyzovany na obsah susiny, popeloviny

a bilkovin.

4.2.3 Stanoveni susiny

Zhomogenizované vzorky byly navaieny (2 g) do keramickych kelimk( a vloZeny
do susarny po dobu 24 hodin pfi teploté 103 °C. SuSeny byly pfes noc minimalné 12 h, kdy
se predpoklada dosazeni konstantni hmotnosti. Poté byly vioZzeny do exsikatoru po dobu 30

minut, aby vychladly a nasledné byly zvazeny.

4.2.4 Stanoveni popelovin

Keramické kelimky se suginou byly vioZeny do muflové pece (Verkon, Praha, CR)
a spalovany pfi teploté 550 °C po dobu 24 hodin. Po vyjmuti z pece byly vzorky vloZeny

do exsikatoru do vychladnuti a nasledné zvazeny.

4.2.5 Stanoveni bilkovin

Ke stanoveni bilkovin byla pouZita metoda dle Kjeldahla (CSN EN 12135). Kazdy vzorek byl

navazen ve tfech opakovanich do mineralizacnich tub. Tato metoda je sloZena ze tfi ¢asti.

1. Rozklad
Homogenni vzorky jsou vareny v kyseliné sirové po dobu 50minut a vyslednym
produktem je roztok siranu amonného.
2. Destilace
Ke vzork(im je pridan hydroxid, aby bylo dosazeno premény amonné soli na amoniak.
3. Titrace
Roztokem kyseliny borité byla provddéna pfima titrace. Obsah dusiku je poté vypocitan

z mnoZstvi amoniaku v roztoku.
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Navazeno bylo 0,5 g vzorku na analytickych vahach. K vazeni byly pouZity: sklenéna
lodicka, |Zicka, Stétec. Do kazdé mineralizacni tuby byla vioZena katalyzatorova tableta
(Kjeltabs). Tyto tablety slouzi k urychleni uvolnéni dusiku ze vzorku. Nasledné byla pfidana
do kazdé tuby kyselina sirova (10 ml) a peroxid vodiku (10 ml). Mineralizace probihala
pfiteploté 420 °C po dobu 50 minut. Po vychladnuti bylo do kazdé z tub pfiddno 10 ml
destilované vody a obsah tub promichan. Takto pfipravené vzorky byly titrovany na pfistroji

Kjeltec model 2400 (Foss, Hilleroed, Dansko).

4.2.6 Statistické metody

Statistické zpracovani probihalo ve spolupraci s panem doc. Ing. Danielem
Zahradnikem, Ph.D. z lesnické fakulty Ceské zemédélské univerzity. Pro vyhodnoceni byl
pouzit program R (RStudio, Inc., Boston). Nejprve byl uveden obsah susiny, popeloviny
a bilkovin u jednotlivych druhtd ve formé krabicovych grafli. Vyhodnoceni vyznamnosti rozdil(
jednotlivych veli¢in bylo provedeno pomoci analyzy rozptylu a nasledné Tukeyovou metodou
mnohondsobného porovnani. Vyhodnoceni probihalo na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Dale
byl vyhodnocen vliv klimatickych podminek na nutri¢ni kvalitu plodd pomoci regresnich

koeficientd.
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5 Vysledky

5.1 Lesni plody

Vysledky méfeni susSiny, popelovin a bilkovin byly nejprve znazornény pomoci
krabicovych grafli. Tyto grafy byly sestaveny pouze pro borlivky, maliny, ostruziny, nebot
u brusinek byl proveden maly pocet méreni. Divodem byl maly pocet vzork( brusinek.
Jednotlivé obsahy vyse zminénych veli¢in kromé susiny jsou uvedeny v gramech na 100 gram{

pGvodniho vzorku.
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Obr.¢.4 Borlvky-bilkoviny
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Obr.¢.6 Maliny-mineralni latky
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Obr.¢.8 Ostruziny-susina
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Dale byla pouzita analyza rozptylu a Tukeyova metoda mnohonasobného porovnani
pro zjisténi vyznamnosti rozdild mezi lesnimi plody v obsahu susiny, popelovin a bilkovin.
Pro vyhodnoceni byly plody rozdéleny do tfi skupin dle plvodu. Prvni skupiny tvofily plody
sesbirané studenty lesnické fakulty Ceské zemédélské univerzity na Gzemi Ceské republiky.
Druha skupina byla tvorena plody nakoupenymi v trzni siti, které mély cesky plvod a treti
skupinu tvofily plody nakoupené v trini siti, které byly plivodem z ciziny. Ddvodem tohoto
rozdéleni byl pfedpoklad, Ze plody plvodem ze zahranici jsou spiSe péstované, zatimco plody
pivodem z CR budou spide sbirané. Vysledky jsou zndzornény v nize uvedenych tabulkach
ve formé homogennich skupiny. Stanovena vidy byla primérnd hodnota pro kazdy druh
lesnich plod( a také pro obsah susiny, popelovin a bilkovin. Homogenni skupiny jsou znaceny
prerusovanymi cCarami v pravé casti vtabulkdch. Pokud byly u danych zdroji zjistény
statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti alfa 0,05, tak jsou v tabulkdch uvedeny
nespojené cCary. Pokud jsou rozdily statisticky nevyznamné, tak jsou v tabulce uvedené ¢ary
nad sebou v zakrytu.

Tabulka ¢.16 Vybrané vlastnosti bortvek dle zdroje
Susina (%)

Cerstvé  plody -
hmotnost (g)

Popeloviny (%) Bilkoviny (%)

CR-sbér 0,34 |
CR-ndkup 1,67 |
zahranici 2,00 |

CR-nakup 10,96 |
zahranici 13,36 |
CR-sbér 13,59 |

CR-ndkup 0,06 |
zahranici 0,09 |
CR-sbér 0,14 |

zahranic¢i 0,70 |
CR-nédkup 0,76 |
CR-sbér 0,83 |

Vysledky z tabulky ¢. 16 ukazuji vyznamny rozdil v hmotnosti ¢erstvych plodd sbiranych
a kupovanych. Pro dalsi vlastnosti nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily. V obsahu
popelovin byl zjistén vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti alfa 0,05 u plodd sbiranych

a kupovanych, pokud bychom slouéily plody nakoupené ptivodem z CR a ze zahranici.

Tab. 17: Vlastnosti malin podle zdroje plod

Cerstvé  plody
hmotnost (g)

Susina (%)

Popeloviny (%)

Bilkoviny (%)

CR-sbér 0,80 |
CR-ndkup 4,05 |
zahrani¢i 5,38 |

CR-ndkup 11,50 |
zahranici 12,33 |
CR-sbér 17,51 |

zahranic¢i 0,22 |
CR-ndkup 0,23 |
CR-sbér 0,25 |

zahranic¢i 1,18 |
CR-sbér 1,28 |
CR-ndkup 1,33 |
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Vysledky z tabulky ¢. 17 ukazuji také vyznamny rozdil v hmotnosti ¢erstvych plod
malin sbiranych a kupovanych. Vyrazné se také odliSuji maliny sbirané v obsahu susiny oproti

malindm nakoupenym, jak v CR, tak také v zahranici.

Tab. 18: Vlastnosti ostruzin podle zdroje plodu

Cerstvé  plody —|Susina (%) Popeloviny (%) Bilkoviny (%)
hmotnost (g)

CR-sbér 1,24 | zahranici 10,91 | CR-ndkup 0,26 | CR-sbér 1,10 |
CR-ndkup 4,90 | CR-ndkup 12,40 | CR-sbér 0,29 | CR-ndkup 1,38 |
zahrani¢i 6,51 | CR-sbér 16,97 | zahranici 0,33 | zahrani¢i 1,46 |

Vysledky z tabulky ¢. 18 ukazuji vy$si hmotnost ostruzin nakoupenych oproti sbiranym
v Ceskych lesich stejné jako u predeslych druht lesnich ploda. Déle je patrny vyssi podil susiny
u ostruzin sbiranych. Obsah bilkovin je znateln& vy33i u plodd nakoupenych, jak ptivodem z CR,
tak ze zahranici oproti plodiim sbiranym.

DalSim zkoumanym aspektem byl vliv mista sbéru, ktery zaznamenavali studenti
lesnické fakulty, které sbirali lesni plody na tizemi CR, nadmofska vyska a klimatické podminky
v den sbéru na vlastnosti ploda. Dle soufadnic mista sbéru byly odec¢teny nadmorské vysky
z turistickych  map  (www.mapy.cz). Klimatické podminky byly zjistény z webu
www.in- pocasi.cz, kde jsou kdispozici zaznamy z amatérskych meteorologickych stanic.
Oficialni data CHMU nebyla pouzita, nebot v dobé& zpracovani dat nebyla pro rok 2018
uverejnéna. Tabulka €. 19 uvadi hodnoty regresnich koeficientl pro zdavislost podilu susiny
na teploté a srazkach. Vysledky znacené hvézdickou byly staticky vyznamné na hladiné

vyznamnosti alfa 0,05.

Tab. 19: Vliv klimatickych dat na vlastnosti plod

Vliv na podil susiny Boravky Brusinky Maliny Ostruziny
Nadmorska vyska —-0,0024 * —-0,0058 * —-0,0003 —-0,0004

Teplota —-0,0428 -0,2227 0,1694 0,2269 *
Srazky -0,3062 -0,1056 0,3859 * 0,4455 *

Z vysledkll uvedenych v tabulce ¢. 19 je patrna odlisSna reakce borlivek a brusinek
od malin s ostruzinami. Pokud sbér probihal pfi desti a vysSich teplotach, tak je ndznak poklesu

susSiny u bortvek a brusinek, ale vysledky nejsou staticky vyznamné. Ostruziny a maliny
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reagovaly opacné a vysledky jsou z vétsi Casti statisticky vyznamné. Statisticky vyznamna
negativni korelace mezi nadmofskou vySkou mista sbéru a suSiny je u plodd borlvek

a brusinek.

5.2 Houby

Namérené hodnoty susiny, popelovin a bilkovin v houbdch byly zndzornény pomoci
krabicovych grafli. Rozdéleny byly na dvé skupiny: houby sbirané a kupované. Hodnoty jsou
uvedeny v gramech na 100 g vzorku. Pouzit byl Welchlv dvouvybérovy t-test. Méfeni bylo

provadéno na hladiné vyznamnosti alfa 0,05.
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Obr.¢.11 Houby-susina

Z grafu vyplyva, Ze rozdil obsahu susiny mezi houbami sbiranymi a kupovanymi nebyl

statisticky vyznamny. P-hodnota = 0,1794.

36



15 20 25
1

oo 00

10

Obr.¢.12 Houby-mineralni latky

Z grafu vyplyva, Ze sbirané houby obsahovaly vyssi podil popelovin, ale tento rozdil

stéle nebyl statisticky prakazny. P-hodnota = 0,07153.
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Obr.¢.13 Houby-bilkoviny

Rozdil obsahu bilkovin mezi sbiranymi a nakupovanymi houbami neni statisticky

vyznamny. P- hodnota = 0,4193.

Dale bylo provedeno vyhodnoceni dat pouze mezi sbiranymi a nakoupenymi Zampiony,
nebot se jednalo o jediny druh, ktery je totozny sbirany i nakoupeny. Ve formé krabicovych
grafl je uveden pouze obsah susiny a popeloviny, nebot obsah bilkovin nebyl u vSech vzorki

ZampionU proveden z didvodu malého mnozstvi vzorku Zampiona sbiranych.
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Graf ¢.14 Zampiony-susina

Obsah susiny byl naméfen vyssi u nakupovanych ZampionQ. Vysledek vsak nebyl

statisticky vyznamny. P-hodnota = 0,1272.

39



12

10

Graf ¢.15 Zampiony-mineralni latky

Obsah popelovin byl priikazné vyssi u sbiranych ZampionU. Vysledek je statisticky

vyznamny na hladiné vyznamnosti alfa 0,05. P-hodnota = 0,01036.

Tab. 20: Porovnani obsahu susiny a popelovin u hub

DRUH HOUBY  SUSINA (%) POPELOVINY (%)
KOZAK 3,87 4,62

KLOUZEK 4,37 5,05

KREMENAC 5,09 5,72

BEDLA 5,82 5,72

LISKA 6,91 6,19

VACLAVKA 7,62 6,53

PYCHAVKA 8,50 6,55

ZAMPION 9,04 7,38

HRIB 9,92 12,42
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Tabulka €. 20 znazorfiuje porovnani obsahu susiny a popeloviny u jednotlivych druht
hub. Toto porovnani bylo provedeno pomoci Tukeyovy metody mnohondsobného porovnani
na hladiné vyznamnosti alfa 0,05. Mezi jednotlivymi druhy nebyl zjistén statisticky vyznamny
rozdil v obsahu susiny a popeloviny. U nékterych hub bylo k dispozici malo vzorkl, nebot
v sezéné 2018 nebyly idealni podminky pro rdst hub na ¢eském Gzemi. Tato skute¢nost méla

vliv na vySe uvedené vysledky.
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6 Diskuze

Cilem této diplomové prace bylo zhodnoceni lesniho ovoce a hub z nutri¢niho hlediska.
Porovnavény byly mezi sebou plody sbirané na tzemi Ceské republiky s analogy nakoupenymi
v trini siti. Prace byla zamérena na zjiSténi obsahu susiny, popeloviny a dusikatych latek. Dale
byla porovndvana hmotnost jednoho plodu u sbiranych a nakoupenych plod(.

Mezi hmotnosti jednoho plodu byl u vSech druhl lesniho ovoce zjistén statisticky
vyznamny rozdil. Plody z trini sité byly vidy vétsi. Pfredpokladanym divodem je pfihnojovani
komercéné péstovanych plodu. Vliv na mensi velikost sbiranych plodd mél taky velmi nizky Ghrn
srazek na ceském uUzemi v prabéhu léta 2018, zatimco u komercné péstovanych ploda
je zdvlaha regulovand a pravidelnd. DalSim aspektem mohou byt drsnéjsi podminky
u sbiranych plodl (vitr, nedostatek svétla, tepla), zatimco u faremné péstovanych plodu jsou
zajiStény optimalni podminky, nebo jsou vyslechtény specidlni odridy, které by drsné
podminky nevydrzely, ale péstované davaji vétsi plody a vynosy.

Namérené hodnoty uvedené v tabulkach €. 1, 2, 3 a 4 odpovidaji hodnotam, které uvadi
Kopec (1998) v publikaci Tabulky nutriénich hodnot ovoce a zeleniny.

De Souza a kol. (2014) stanovovali chemické sloZzeni v borQvkach, malinach a ostruzinach,
které byly faremné péstovany v Brazilii. Vysledky obsahu bilkovin porovnavali s USDA databazi
s Udaji z roku 2013 a byly uvadény v gramech na 100 gramu vzorku. Nami vyhodnocena data
obsahu bilkovin v ostruzinach se shodovala s hodnotami z USDA databdzi, stejné jako
u bordvek a malin. De Souza a kol. (2014) uvadéji obsah bilkovin nizsi nez v USDA databazi
a ndmi vyhodnocenymi vysledky. Z téchto udajl Ize predpokladat, Ze diky subtropickému
klimatu v Brazilii nemusi byt plody ve vétsi mife prihnojovany kvali vyssim vynosim. Dale byl
stanoven obsah popelovin. K témto vysledkim nebyly k dispozici data z USDA databaze.
Obsah mineralnich latek se shodoval s nami namérenymi vysledky.

Stajci¢ a kol. (2012) stanovovali obsah bilkovin a popelovin také u borlvek, malin
a ostruzin. Maliny a ostruziny byly zakoupeny od spolec¢nosti Alfa RS, Lipolist, Srbsko. Borlvky
byly zakoupeny od spolecnosti ITN, Bélehrad, Srbsko. Nami namérené hodnoty se shodovaly
pouze s obsahem bilkovin a mineralnich latek u ostruzin. Obsahy bilkovin a minerdlnich [atek
v malinach a boravkach byly nizsi, nez byly naméreny u plodli ze Srbska.

Borlvky, které jsme vyhodnocovali, nevykazovaly statisticky vyznamné rozdily v obsahu
susiny a dusikatych latek. Pouze v pfipadé obsahu popelovin vykazovaly borlvky sbirané
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oproti kupovanym (CR + zahraniéni zdroj) vy$si obsah. Diivodem by mohl byt vy$si obsah
minerdlnich latek v padé. Nutri¢ni kvalita borlivek sbiranych i kupovanych je dle namérenych
hodnot srovnatelna (tabulka ¢. 1).

Maliny vykazovaly statisticky prikazny rozdil v obsahu susiny ve prospéch sbiranych
plodd. Lze tedy predpokladat vyssi nutricni kvalitu z hlediska obsahu zdkladnich Zivin
a energetické hodnoty. V obsahu dusikatych latek nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil
a lze tedy tvrdit, Ze komercné péstované plody nejsou pfihnojované nebo jen minimadlné
(tabulka €. 2).

Brusinky nebyly statisticky zpracovany, nebot byl dodan maly pocet vzorkd, jak sbiranych,
tak nakoupenych. Brusinky v ¢erstvém stavu nejsou v trzni siti k dostani.

U ostruzin byl naméren statisticky prikazny rozdil v obsahu susiny. VysSich obsah(
dosahovaly ostruziny sbirané a lze tedy tvrdit stejné jako u malin, Ze sbirané plody jsou
z nutricniho hlediska kvalitnéjsi a maji vyssi energetickou hodnotu. Obsah popelovin
se u jednotlivych skupin neliSil. V obsahu bilkovin byl zjistén statisticky vyznamny rozdil.
Ostruziny z trzni sité obsahovaly vys$$i mnoZstvi a miZeme tedy tvrdit, Ze jsou pfihnojovany
za Ucelem vyssich vynosl (tabulka ¢. 3).

Daéle byl statisticky zpracovan vliv klimatickych podminek na sbirané lesni ovoce. Zjistovan
byl vliv nadmotské vysky, teploty a srazek v misté sbéru. Statisticky prikazny rozdil byl nalezen
u boravek a brusinek, kde byla zjisténa negativni korelace mezi obsahem susiny a nadmorskou
vySkou mista sbéru (borlvky: - 0,0024, brusinky: - 0,0058). Pokud sbér probihal pfi vyssich
teplotach a desti, Ize vidét ndznak v nizsim podilu susiny u bortvek a brusinek, ale vysledky
nejsou statisticky prikazné.

Obsah nutricné vyznamnych latek u lesnich plodl je ovlivnén mnoha aspekty.
Skrovankova a kol. (2015) uvadéji, ze chemické slozeni plodl brusnice bortvky, ale i ostatnich
lesnich plodd, je variabilni v zavislosti na kultivaru a odridé, rostoucim misté a podminkach
prostiedi. Dale zdavisi na vyZivé rostlin, stadiu zralosti a dobé sklizné, jakoz i na naslednych
skladovacich podminkdch. Proto je obsah jednotlivych sloZzek a kvalita ovoce velmi variabilni.

U hub byly zkoumany stejné parametry jako u lesnich plodd. Statistické zpracovani vsak
bylo velmi problematické, nebot od kazdého druhu bylo poskytnuto k analyze nizky pocet
vzorkd. Dlvodem byly klimatické podminky v pribéhu léta 2018, kdy byl nedostatek srazek a

vysoké teploty. DalSim aspektem byl nedostatek analogl cerstvych hub v trini siti, nebot
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faremné jsou péstovany odlisSné druhy hub, nez rostou v Ceskych lesich. Jedinym ziskanym
analogem tak byl Zampion. Po statistickém zpracovani nebyly zjistény Zadné statisticky
vyznamné rozdily pfi porovnani hub sbiranych a komeréné péstovanych. Ovsem pfi porovnani
ZampionU sbhiranych a péstovanych byl zjistén statisticky prikazny rozdil v obsahu popelovin
na hladiné vyznamnosti alfa 0, 05. P — hodnota = 0,01036. Lze tedy tvrdit, Ze sbirané Zampiony
rostly na pldé bohatsi na mineralni latky.

Baross a kol. (2008) porovnavali nutri¢ni kvalitu hub sbiranych (pecarka lesni, pecarka
hajni, pec¢arka dvouvytrusd) a nakoupenych v supermarketu (hfib smrkovy, Cirlivka majovka,
liska obecnd, stroCek trubkovity, Spicka obecna). Dosli k zavéru, Ze houby sbirané obsahuiji
prokazatelné vice bilkovin (80, 93 — 70, 47 g/ 100g susiny) neZ houby z obchodu (69, 45 —
17, 18 g /100g susiny). Nami namérené vysledky obsahu bilkovin nebyly statisticky prikazné
(P —hodnota = 0,4193).

Reis a kol. (2012) porovndvali chemické sloZeni a nutriéni hodnotu nejvice
konzumovanych hub v Portugalsku. Vzorky hlivy Ustticné, pecarky polni a houzevnatce jedlého
byly nakoupeny v mistnich obchodech. Zjistili, Ze nejvétsi obsah popelovin a bilkovin obsahuje
houzZevnatec jedly. Nas vyzkum prokazal nejvétsi obsah popelovin a bilkovin u faremné
péstované pecarky polni nakoupené v obchodnim retézci Tesco. Tyto odliSnosti mohou byt
zpusobeny odliSnym substratem, na kterém houby vyristaly, ¢i pouzitym hnojivem.

Kalac¢ (2016) uvadi, Zze obsah susiny u hub lesnich i faremné péstovanych je velmi maly.
Namérené hodnoty se pohybovaly od 8 do 14 gramd na 100 gramu cerstvého vzorku,
coZ odpovidd hodnotam, které jsme naméfili. Vysoky obsah vody v plodnicich je zplsoben
rychlou ristovou fazi hub. Dale uvadi, Ze obsah popelovin je nejstabilnéjsi z namérenych
hodnot. Tyto hodnoty se opét shoduji s ndmi namérenymi vysledky (tabulka ¢. 5).

Kalac (2016) zjistil, Ze pfi porovnani vysledkl lesnich a faremné péstovanych hub hraje

vvvvvv

ktery ovliviiuje jak vynos, tak nutriéni slozeni dané houby.
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[ Zavér

Védeckd hypotéza, ktera uvdadéla, Ze: Lesni plody obsahuji vétsi mnozstvi nutriéné
prospésnych latek nez analogy nakoupené v trini siti, nebyla zcela potvrzena.

Vysledky ukdzaly statisticky vyznamné rozdily v primérné hmotnosti plodt, kdy lesni
plody mély vyrazné nizsi hmotnost. Rozdil obsahu susiny u borlvek z trini sité a z lesa nebyl
statisticky prikazny a lze tedy pfedpokladat, Ze nutriéni a energetickd hodnota by mohla
byt obdobna.

Borlvky nasbirané v lese obsahovaly vy$si mnozstvi minerdlnich latek. Vyssi obsah susiny
byl zjistén u malin a ostruzin a Ize je tedy povaZzovat za lepsi zdroj zakladnich Zivin a energie.
U malin a ostruzin vSak nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily v obsahu mineralnich
latek. Vyssi obsah dusikatych latek u péstovanych ostruZin z trzni sité vypovida o pfihnojovani,
které je provadéno za ucelem vyssich vynosU. Déle bylo prokdzdno, Zze obsah susiny v lesnich
plodech je ovlivnén klimatickymi podminkami, teplotou vzduchu a srazkami. Vysledky
porovndni obsahu susiny a popelovin u hub sbiranych v ¢eskych lesich neprokazaly statisticky
vyznamné rozdily.

Pti porovnani pouze Zampionu sbiranych a nakoupenych v trzni siti byl zjistén statisticky
prikazny rozdil v obsahu minerélnich latek. Obsah byl vy$3i u sbiranych ZampionG. Zampiony
jsou jedinym druhem, u kterého je mozny sbér na ¢eském Uzemi a také jsou k dostani v trzni
siti péstované faremné.

Data ziskand vypracovanim této diplomové prace budou slouzit pro dalsi podrobnéjsi
vyzkum lesnich plodd a hub. Data mohou byt dale pouZita na stanoveni toxikologické,
¢i senzorické jakosti. Tyto vysledky budou podkladem pro odborné ¢lanky a publikace

tykajicich se nutri¢ni kvality lesnich plod( a hub.
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