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V sychravy den sa v tieni priov objavia
cierne plodnice hnojnikov. Ich farba nie
je len ozdobou - je to pancier, ktory ich

chrdni pred svetlom, teplom a svetom

mikrébov.
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Lesné spolocenstva ako navigdcia pri hladani

hribov
Vladimir KUNCA

Fakulta ekolégie a environmentalistiky, Technicka univerzita vo Zvolene, T.G. Masaryka 24,
960 01 Zvolen, Slovenska republika. Email: kunca@tuzvo.sk

Abstrakt

Cislom jedna pri velmi oblttbenom zbere hib st na Slovensku dubdky, teda hriby s bielou duzinou. V praci
som nacrtol prehlad typickych biotopovych narokov $tyroch u nas znamych druhov rodu Boletus, ktoré na

Slovensku mame. Ako klti¢ové, okrem napr. zrejmych klimatickych parametrov ako st zrazky a teplota, sa javia

charakteristiky lesného porastu, hlavne drevinové zloZenie a vlastnosti pddy. Rozne st aj fenologické rozdiely,
teda obdobia vyskytu plodnic. Diskutujeme aj o stibeznom vyskyte plodnic chranenych druhov inych hribo-
vitych hub, ktoré sa tiez zvyknu zbierat. Existencia a vyskyt plodnic jednotlivych hodnotenych druhov hribov

st zjavne dost Specifické a stale skryvaju vela tajomstiev.

KlIuc¢ové slova: dubaky, biotop, lesy, dub, buk, smrek

Uvod

Pre vela hubarov st ,,hubami“ hlavne hriby, zvlast
teda plodnice s bielou duZinou, ktoré sa casto aj takto
pojmovo nespravne stotoziuju. Schulp a kol. (2014)
uvadzaji medzi najzbieranej$imi hubami v Eurdpe

aj hrib smrekovy a hriby su zaroven aj najoblubenej-
$imi hubami, ktorych plodnice Slovaci zbieraju (Ko-
valéik, 2014). Ziadny z u nds rastdcich hribov nie je
jedovaty v zmysle, Zeby obsahoval typické toxiny. Pod
slovom ,,dubak” alebo aj ,,hrib“ vaésina slovenskych
hubarov nerozli$uje viaceré, az $tyri druhy hribov s
bielou duzinou: hrib dubovy (Boletus reticulatus),
hrib smrekovy (B. edulis), hrib bronzovy (B. aereus)
a hrib sosnovy (B. pinophilus). Medzi nimi st ur¢ité
rozdiely v ekoldgii, environmentalnych narokoch, vo
fenologii a dokonca aj z kulinarskeho hladiska. Prave
jedlé druhy hribov (Boletus spp.) st najviac zbiwwe-
ranymi hubami aj v Eurdpe a zaroven obsahuju
metabolity, ktoré mozu byt z pohladu Iudskej stravy
dokonca povazované za ,,zdravé potraviny® (Heleno
a kol., 2011). Na svete je mimochodom znamych viac
ako 100 druhov hribov (rod Boletus spp.).

Cielom nasho prispevku je zosumarizovat nielen
prehlad hub rodu hrib (Boletus spp.) na Slovensku,
av$ak poukazat hlavne na $pecifické rozdiely medzi
typickymi biotopmi jednotlivych druhov tohto rodu
hub na Slovensku, zvlast z pohladu roznych charak-
teristik a parametrov lesnych spolocenstiev.

Material a metodika

Prispevok vychadza hlavne z osobnych skasenos-

ti autora. Zo Slovenska nie je publikovanych vela
prac, ktoré sa venuja hribovitym hubam. Niektoré
informacie sme tak zhrnuli, no i ¢erpali z prac ako
Sutara a kol. (2009), Kunca a Glejdura (2013), Miksik
a Kunca (2015), Kunca a kol. (2018), Olah a kol.
(2020). Niektoré nalezy hribovitych hub st dokla-
dované exsikatmi v stkromnom fungariu autora
(PVKU).

Vysledky a diskusia

Krajina Slovenska je velmi roznoroda, ¢o sa odraza
aj vo vyskyte hribovitych hub. Kedze hriby (Boletus
spp.) su ektomykorizne druhy hub, pomerne vysoka
lesnatost Slovenska az do takmer 45 % poskytuje pre
nich vyborné podmienky. V lesnych spoloc¢enstvach
od cca. 100 m az po 1500 m n. m. sa vSade vyskytuju
st to dubové lesy, kedze vo véeobecnosti v luznych
lesoch hriby nerastu. So zvy$ujtiicou sa nadmorskou
vyskou st to aj prechody do zmiesanych listnatych
lesov a potom do bukovych lesov. Bohaté st pre tento
rod aj lesy tzv. ,karpatskej zmesi‘, kde zmes drevin
ako buk, jedla a smrek, kde je vysoka moznost nad-
viazat so stromami symbioticky vztah. A celé sa to
kon¢i v horskych smrekovych lesoch, hoci plodnice
hribov sa daju najst este vyssie. Clenity terén vytvara
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rozne kombindcie aj z pohladu mikroklimatickych a
reliéfnych podmienok, ¢o tiez ovplyviuje vyskyt aj
»naro¢nejsich hribovitych druhov. Len vynimoé¢ne
vSak pozname lokality v SirSom ponimani (aspon
niekolko desiatok hektarov), kde sa vsetky tieto
$tyri druhy hribov s bielou duzinou vyskytuju spolu.
Casto st takéto miesta lokalne odli$né, meniace sa
na geologickej tirovni, kde je jednou ¢astou nejaka
»Kkysla“ hornina, alebo v podhorskych podmienkach
Clenity reliéf s vyraznou expozi¢nou mikroklimou,
odzrkadlujtice sa aj na drevinovom zlozeni.

Ako prvy, posledné roky uz aj v aprili, avak nie
pravidelne kazdy rok, sa na podach chudobnych na
ziviny a vo svetlejsich ¢astiach lesnych spolocen-
stiev objavuje hrib sosnovy (B. pinophilus). Jeho
plodnice sa zaroven daju néjst aj ako posledné pocas
roka, vynimo¢ne aj v decembri. Nase nepublikované

Kunca

vysledky pddnej reakcie pod s vyskytom tohto druhu
z takmer celého Slovenska jasne poukazuji na via-
zanost na kyslé lesné pody. Uz aj jeho druhové meno
poukazuje na vztah s drevinou (borovica), ktord sa
casto ,,presadzuje” na zivinovo velmi chudobnych
pddach. Osobne by som bol skor nakloneny nazvu
toho druhu ako Boletus acidophilus. Na druhej
strane, jeho mykorizny vztah je dokumentovany s
roznymi drevinami. Jeho plodnice sa nachadzajia v
dubinach, bu¢inach, jedlobucinach, smre¢inach a
dokonca aj pod kosodrevinou. Tieto spolo¢enstvach
sa ¢asto daju priamo charakterizovat ako kyslé (Ob-
razok 1).

Typickymi horninami, ktoré ich tvoria, st napr.
kremenec, zula, av$ak aj ryolit. Tieto spolocenstva
¢asto spozname aj podla vyskytu tzv. kyslomilnych
druhov rastlin, ako napr. ¢u¢oriedka oby¢ajna. Plod-

Obrazok 1

Typicky biotop hriba
sosnového (B. pinophilus)
- svetld bucina s nizkym
podielom opadanky na
chudobnom geologickom
podlozi

Obrazok 2

Hrib sosnovy
(B. pinophilus)

https://doi.org/10.15414/2024.9788055227412 7
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nice druhu st medzi hribmi s bielou duzinou typické
robustnostou, ¢ervenohnedou hrbolatou pokozkou
klobuka a hnedastym sfarbenim hornej polovice
hlubika (Obrazok 2).

Najbeznejsi a najrozéirenejsi z tychto hribov u néas

je hrib dubovy (B. reticulatus). Typicky a pomerne
pravidelne (aspon raz za rok) sa jeho plodnice daja
néjst prave skor v nizsich polohdch, z ¢oho nepriamo
vychadza aj jeho slovenské druhové meno (Obrazok

3). Jeho latinské druhové meno znamena ,,sietko-

Obrazok 3

Typicky biotop hriba
dubového

(B. reticulatus) - svetly
listnaty les

s prevahou dubov

mykorizu aj s inymi listnd¢mi ako hrab, lipa, lieska,
buk, no vyssie i vynimocne s ihli¢cnanmi ako je napr.
smrek aj okolo 1000 m n.m.

U nas najmenej Casty z prezentovanych hribov je
hrib bronzovy (B. aereus). Je to teplomilny, pévodne
az mediterdnny druh, u nas so severnou hranicou
rozsirenia v Eurépe. Okrem iného ho typicky od
ostatnych druhov odlisuje tiez povrch pokozky
klobtka, ktord je pri mladych plodniciach az ¢ierna,
neskor prechddza do tmavohnedej, ¢asto s roznymi
farebnymi ,,flakmi“ az tehlovohnedej farby. Casto

je pokozka klobuka $pecificky, v porovnani s inymi
uvadzanymi druhmi viacfarebna. Viazany je na
najteplejsie regiony nasej krajiny, hlavne v symbi-
otickom spojeni s dubmi, zvlast s dubom cerovym
(Quercus cerris) (Obrazok 5). Skor vynimocne aj

s inymi listnd¢mi ako hrab alebo buk na Zivinovo
bohatych pddach. Plodnice nemusia rast kazdy

rok, no takmer vyhradne len v letnych mesiacoch
po intenzivnych buirkach, vo velmi teplom pocasi.

S oteplovanim sa zjavne viac §iri po Slovensku a
objavuje sa aj v regiénoch, kde nebol nikdy znamy.
Je to s hribom dubovym tiez jediny, ktory sa da najst
aj pri netypickom biotope luznych lesov, teda na ich

Kunca

X%

vany“. A to je jeden zo znakov, ktory ho odli$uje od
najskor zamenitelného hriba smrekového - vo vacsej
¢asti hnedosietkovany povrch hlabika. Okrem toho
ma typicky svetlo hnedd, a akoby zamatovu, vlaknita
pokozku klobtika (Obrazok 4). Vyskyt prvych plod-
nic druhu sa uz stdva aj majovou zélezitostou. Casto
aj niekolko ndsobna tvorba plodnic pocas roka trva
zhruba do teplej$ej Casti jesene. V tomto ohlade je

to skor typicky letny druh hriba. Okrem dubov, teda
od najnizsich poloh nasho tzemia, dokaze tvorit

e

okrajoch, skor na prechode takychto lesov do travin-
no-bylinného spolocenstva.

Najtypickej$im ,,dubdkom" je pre vac¢sinu hubérov

u nas hrib smrekovy (B. edulis), ktory je zakladnym
druhom jesennej hubacky. Predurcuje ho k tomu
hlavne typické obdobie rastu v chladnejsej ¢asti roka,
kedy je vyskyt lariev hmyzu v plodniciach maly az
nulovy. Plodnice sa daju ndjst od najnizsich poloh

az po tie na hornej hranici lesa pod réznymi drevin-
ami. Okrem vsetkych tzv. pre dubdky zakladnych
drevin ako je dub, buk, jedla a smrek (Obrazok 6),

to moze byt aj breza, lieska alebo borovica. Zakladné
poznavacie znaky plodnic, okrem typického vyskytu
na jesen (vynimocne pocas chladnej casti leta), st
svetly hlubik s bielou, nevyraznou sietkou a sliz-

ka, lepkava pokozka klobuka. T4 prechadza pocas
rastu postupnou farebnou zmenou od bielej az po
tmavohnedd, podla dostupnosti denného svetla.
Kulinarsky rozdielne vlastnosti tychto druhov su za-
tial evidované skor len na hubarskej irovni. Prednos-
tne sa pri spominanych druhoch ceni hlavne zacho-
vanie si bielej farby po usus$eni plodnic. Samozrejme,
je to rozne v zavislosti na veku plodnice. Starsie plod-
nice maju po usudeni rozne farebné odtiene, zaroven

8 https://doi.org/10.15414/2024.9788055227412
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(@)

Hrib dubovy
(B. reticulatus)

Obrazok 5

Typicky biotop hriba
bronzového (B. acreus)

- velmi teply a svetly
listnaty les s dominanciou
duba cerového na bohatej
sopecnej pode

Obrazok 6

Typicky biotop hriba
smrekového (B. edulis)

- smrecina so svetlej$imi
Castami lesa

https://doi.org/10.15414/2024.9788055227412
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s urc¢itou drobivou $truktdrou. Aj preto sa odportca
nezbierat star$ie plodnice hribov - hib, hoci klu¢ova
je v tomto pripade hlavne pritomnost tzv. druhot-
nych metabolitov v plodniciach, teda latok, ktoré
vznikaja napr. v procese rozkladu a mozu byt pre
¢loveka jedovaté (Nieminen & Mustonen 2020).
Casto sa medzi hubarmi ocefiuje medzi hribmi
hlavne pevnost plodnic, ktoré st bez lariev. V tomto
ohlade su ,,najcennejsie” hrib sosnovy alebo neskoro
na jesen rastuce hriby smrekové. Hriby dubové st v
tomto ohlade presne na druhej strane, no pri nich

sa Casto ocenuje napr. asi najintenzivnejsia, najpri-
jemnejsia vona plodnic po vysuseni. Zrejmé rozdiely
pri troch z uvedenych druhov st aj v obsahu réznych
latok, ktoré su zodpovedné za arému v ich plod-
niciach (Heleno a kol. 2011). Co sa tyka mnozstva
uvolnovanych aromatickych latok, ,,lahodnych® pre
ludsky ¢uch a chut, verime, Ze bude sticastou nasich
buddcich vyskumov.

Pomerne ¢asto zbierané a konzumované su vsak aj
niektoré z chranenych druhov hribov, ako napr. hrib
priveskaty (Butyriboletus appendiculatus), hrib strie-
bristy (Butyriboletus fechtneri) alebo hrib kralovsky
(Butyriboletus regius). Vac¢$ina zo vzacnych hribov
Slovenska sa vyskytuje hlavne v lesoch niz$ich a
teplych polohach s dominanciou dubov. Zjavne im
tiez viac vyhovuju na Ziviny bohatsie podne pod-
mienky. Rast ich plodnic na takychto biotopoch

je tak takmer vzdy tzko naviazany na vydatnejsie
zrazky prave v letnom obdobi. Opit zopakujem, Ze
nadmerny zber plodnic méze mat niekedy aj $kod-
livy vplyv na populéciu aj beznych hub a vyuzivanie
hub a zber ich plodnic by mali byt suc¢astou trvalo
udrzatelného rozvoja krajiny (Donnini a kol., 2013).
Geologické podmienky alebo matersky substrat
pody st casto rozhodujtce pre existenciu niek-
torych druhov hub, ako aj hribov (Chen a kol. 2018,
Ambrosio a kol. 2019). Vyznamnu ulohu pri myko-
riznych hubdch tak zohrava i pH pody (Kutszegi a
kol. 2015). Svoj nezanedbatelny vplyv tu maja navyse
aj lesnicke zasahy a prejavy zmien klimy (Parladé

a kol. 2017, Salerni a kol. 2023). Zvlast lesnicky
manazment zna¢ne ovplyviuje kvantitu mycélia
hriba smrekového (Mediavilla a kol. 2017). Takéto
zasahy lesného hospodarstva sa urcite prejavuju aj
na hrabke opadu asimila¢nych organov. Je zname, zZe
vyskyt plodnic mykoriznych hub je vy$si pri malom
objeme opadanky (Arnolds, 1991), ¢o ¢asto pozoru-
jeme aj pri hriboch. Vyskyt ektomykoriznych druhov
hub je ¢asto spajany so star$imi lesmi, individualne
aj so star$imi stromami (Suz a kol. 2014). To ¢asto
plati aj pre va¢sinu hribovitych druhov, no hrib

Obrazok 7
Jeden z moznych biotopov hriba smrekového

(B. edulis) - mlad4, husta smrecina s hrubou vrstvou
ihli¢ia

smrekovy dokdze pomerne pocetne vytvorit plodnice
aj v mladych smrecinach s hrubou vrstvou ihlic¢ia
(Obrazok 7). Viaceré z takychto poznatkov a suvi-
siacich parametrov sme vyuzili aj pri vyhodnoteni
zastipenia vhodnych biotopov pre zber ektomyko-
riznych hub, medzi ktoré sa do popredia radia prave
hriby (Olah a kol. 2020).

Zaver

Aj napriek stupajicemu zaujmu o huby s lie¢ivymi
uc¢inkami, hriby vysoko pravdepodobne aj nadalej
zostanu najoblubenej$imi druhmi pre zber plodnic.
Aj najnovsie poznatky ukazuju, Ze aj v ich pripade

10 https://doi.org/10.15414/2024.9788055227412
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sa uz eviduje vyskyt zdraviu prospesnych latok.
Poznanie existencie hribov a tvorby ich plodnic vsak
asi aj nadalej budd stale nie uplne zrejmé, kedze sa
vzdy nedaju presne predpovedat a v krajine iden-
tifikovat. Mozno len dal$ie poznatky, ako napr. aj
vyssie koncentréacie zinku v podde miest rastu hribov
(Ambrosio a kol. 2019), prinesu pokrok v poznani
ich environmentalnych narokov.
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Abstrakt

Prednaska je zamerana na vysoké riziko zameny jedlych a jedovatych hub rasticich na Slovensku a diagnosti-

ku amatoxinovych otrav. Podrobne st popisané huby obsahujice amatoxiny, metabolizmus amatoxinov v or-
ganizme a $tddia intoxikacie. Pri diagnostike otravy po poziti hub sa na potvrdenie alebo vylicenie pozitia
amanity stanovuje koncentracia amatoxinu v sére a v moci kitom Bithlman AMANITIN ELISA. Vysetrenie sa
vykonava v Skriningovom centre novorodencov Slovenskej republiky (SCN SR) v Detskej fakultnej nemocnici v
Banskej Bystrici. Laboratérium okrem zamerania na novorodenecky skrining vy$etruje aj amatoxinové otravy

uz 20 rokov a v tejto predndske su aj zozbierané udaje graficky vyhodnotené.

KItuc¢ové slova: amatoxin, amanitin, amatoxinové otravy, ELISA

Uvod

Otravy hubami patria medzi ¢asté, velmi nebezpec-
né, az zivot ohrozujuce alimentdrne otravy. Medzi
najnebezpecnejsie typy otrav patri hepatotoxic-
ky-cyklopeptidovy typ, ktory spdsobuji muchotrav-
ky, bedli¢ky a kapucnovky. Tieto jedovaté huby
obsahujt termostabilné cyklopeptidové cytotoxické
mykotoxiny. Ich t¢inok neznizi ani tepelnd aprava

a preto su intoxikacie tymito hubami najnebezpeé-
nejsie. Najvacsie riziko otravy hrozi pri zamene, v
presvedcenti, ze sme nazbierali jedly druh. Spravne a
rychle stanovenie diagnoézy je preto velmi dolezité. V
sticasnosti je uz mozné diagnostikovat amatoxinovt
otravu pomocou priameho stanovenia toxinov v bio-
logickej tekutine otraveného pacienta pred nezvrat-
nym poskodenim pecene a oblic¢iek ich vplyvom.
Napriek dlhej dobe (viac ako 6 hodin) kedy sa po
poziti hub prejavia prvé klinické priznaky, je rychle
vySetrenie a nasadenie lie¢ebného protokolu Zivot
zachranujuci faktor. Cielom prednasky je zhrntt
dostupné informadcie o otravach hubami a zhod-
notit priame a kvantitativne stanovenie Amanitinu

v ludskom mo¢i a sére kitom Bithlman Amanitin
Elisa z pohladu laboratéria a jeho vyznam pri liecbe
otravy. Lekar sa moze véas rozhodnut, ¢i zacat liecbu.
V jednom pripade to zachranuje Zivot, v druhom pri-
pade to Setri nemalé peniaze na liecbu. Délezity je aj
fakt, ze medikacia sa v pripade negativneho vysledku
modze korigovat a tym usetrit pacienta od naro¢nej a

stresujucej liecby.
Material a metodika

Na vysetrenie pritomnosti amanitinov pouzivame
ELISA KIT pre priame a kvantitativne stanovenie
a-amanitinu a y-amanitinu v fudskom sére, plazme

a mo¢i od firmy BUHLMANN, ktor4 ho vyraba ako
jedind na svete. Je to kompetetivna imunoreakcia
polyklonalnej protilatky, $pecificka pre alfa a gama
amanitin. Pocas prvej inkubacie amanitin pritom-

ny v nariedenej vzorke moca, séra, alebo plazmy,
»sutazi“ s biotin-amanitinom (amanitin konjugovany
do biotinu v pufri) o miesto na $pecifickej krélicej
anti-amanitin protilatke. Po premyti je pridany strep-
tavidin konjugat s chrenovou peroxidazou (enzym),
ktory sa viaze pocas druhej inkubdcie na komplex
amanitin-biotin-protildtka. Nenaviazany enzym je
vymyty pri druhom premyvani a nasledne sa prida
TMB substratovy roztok (obsahuje tetrametylbenzi-
din, peroxid vodika a dimetylformamid) a inkubuje
sa tretikrat. Intenzita vzniknutého farebného produk-
tu je nepriamo timerna koncentracif amanitinu vo
vzorke. Po pridani stop roztoku (kyselina sirovd) sa
farba zmeni z modrej na zltt a moze byt kvantifiko-
vand spektrofotometricky pri 450 nm (BUHLMANN
LABORATORIES AG, 2013). Funk¢na najmenej
zistitelnd davka (FLDD) bola vypo¢itana ako 1,5 ng/
ml (medzna hodnota interného testu CV = 15 %).
Minimalna detekovatelnd davka (analyticka citlivost)
amanitinu bola vypocitana ako 0,22 ng/ml.
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Specifickost metody
Krizové reakcie polyklonalnej kralicej protilatky an-
ti-a-amanitinu s réznymi amatoxinmi a falotoxinmi
boli stanovené pri 50 % vizbe.

o a-Amanitin: 100,0 %

e y-Amanitin: 90,0 %

e e-Amanitin: 0,10 %

o  Phalloidin: nedetekovatelny

o P-Amanitin: 0,10 %

o  Phallacidin: nedetekovatelny

Vysledky a diskusia

Otravy spdsobené pozitim jedovatych hub mozno
rozdelit do 6smych typov uvedenych nizsie (Ga-
vornik, 2000; internetovy zdroj 1).

1. typ — cytopeptidovy, cytotoxicky

Medzi najnebezpecnejsie otravy 1. typu patri hepa-
totoxicky typ, sposobeny termostabilnymi toxinmi.
Muchotravka zelena (Amanita phaloides) - mozna
zamena za jedlé plavky.

Obrazok 1

Muchotravka zelena (Amanita phaloides) - mozna zame-
na za jedlé plavky: plavka travovozelena (vlavo) a plavka
zelenkastd (vpravo)

2. typ — gyromitrinovy, monometylhydrazinovy

Jedovata latka je gyromitrin.

Usiak oby¢ajny (Gyromitra esculenta) - Mozna
zamena za jedly smréok (Morchella esculenta)
Tulipanovka fialova (Sarcosphaera coronaria)

3. typ — muskarinovy

Toxicka latka je muskarin. Roznorodé priznaky otra-
vy ako potenie, slinenie, zvracanie, hnacky, problémy

Cibirova - Mydlova

Obréazok 2

Muchotravka biela (Amanita verna) - vlavo. Mozna
zamena za Peliarku polnd (Agaricus campestris) - vpra-
vo.

Obrazok 3
Bedli¢ka ostro$upinatd ( Echinoderma asperum) - mozna
zamena za jedlé bedle (Bedla vysoka - vpravo hore a
Bedla ¢ervenejica - vpravo dole)

s dychanim, zrakom a podobne sa prejavia skoro,
niekedy uz pocas jedla, najneskor do 2 hodin.
Vlaknica ¢ervenkasta (Inocybe erubencens) + str-
mulky (Clitocybe spp.).

4. typ - koprinovy, vazotoxicky

Otravu spdsobuje koprin a priebeh otravy je podob-
ny ako po podani antabusu v kombinacii s alkoho-
lom. Hnojnik atramentovy (Coprinopsis atramen-
taria).

5. typ — izoxazolovy, neurotoxicky

St to v¢asné otravy s prvymi priznakmi prichadza-
jucimi od 30 minut do niekolko hodin po jedle. Jedy
st kyselina ibotenova, muscimol, muskazon, ale aj
iné latky. Okrem priznakov otravy, ako st nevolnost,
zvracanie, bolesti hlavy, sa v tomto pripade objavuju
aj halucinacie a zmeny spravania. Muchotravka ti-
grovana (Amanita pantherina), M. ¢ervena (Amanita
muscaria), M. kralovska (Amanita regalis).
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6. typ — indolovy psychotropno-neurotoxicky

Otravy sposobuju jedovaté huby, ktoré obsahuju
latky odvodené od tryptaminu a st spojené s nebez-
pecenstvom drogovej zavislosti.

Patria sem rody holohlavec (Psilocybe spp.), zvon-
covec (Panaeolus spp.) a kapucnovec (Conocybe
spp.)-

7. typ — gastrointestinalny

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

8. typ — orelaninovy

Tieto otravy maju najdlhsi ¢as latencie a v tom je
ich velka zakernost. Spdsobuju tazké poskodenie
obli¢iek s ich akitnym zlyhanim. Patria sem jedovaté
huby rodu pavucinovec (Cortinarius spp.).
Najcastejsia je zamena jedlej huby s jedovatou

pri bedliach a plavkach s muchotravkou zelenou
(Obrazok 1). Tento omyl udévaju pacienti pri prijati
do nemocnice. Tento tidaj spolu so Sampinénom
(peciarkou) a neidentifikovatelnymi hubami tvori
viac ako 80% otrav z celkového poctu pozitivne
dokazanych na otravu amatoxinom.

V nasom centre (Skriningové centrum novoroden-
cov SR pri DFNsP Banska Bystrica) vySetrujeme

Tabulka 1 Rozdelenie peptidickych jedov

Cibirova - Mydlova

a-amanitin a y-amanitin od roku 2004. Hoci ¢innost
SCN je zamerana na iné ulohy, spdsob prace na pra-
covisku ako aj zvladnuté diagnostické metédy ELI-
SA, spolu so skusenostami s lie¢bou otrav v DENsP
Banska Bystrica viedli k rozhodnutiu otestovat kit a
zrealizovat prospektivnu $tudiu diagnostiky a lie¢by
amatoxinovych otrav pomocou tohoto kitu a REL-
DADKOM protokolu. Muchotravka zelena (Ama-
nita phaloides) je povazovana za najjedovatejsiu a
najnebezpecnejsiu hubu celosvetovo. Cela plodnica
obsahuje zmes peptidickych jedov, ktoré modzeme
rozdelit do niekolkych skupin (Tabulka 1).

2% 1%
r1%

B bedla

o plavka

m ?-nevie udat

= mix hib

= $ampifion

m much .zelend

= hodvabnica,hriby
hriby

much. rufovkasta

Obrazok 4

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

alfa-amanitin phallolysin A faloidin viroidin toxofalin
beta-amanitin phallolysin B faloin dezoxoviroidin

gama-amanitin profaloin ala'- viroidin

epsilon-amanitin falisin ala'- dezoxoviroidin

amanulin falacin viroisin

kyselina amanulinova falacidin dezoxoviroisin

proamanulin falisacin alloviroidin

amanin

amaninamid

Amatoxiny st cyklické oktapeptidy s indolsulfox-
idovym mostikom. Cytotoxicky efekt je vyvolany
selektivnou inhibiciou DNA-dependentnej RNA
polymerazy II a III. Amanitiny blokujui prenos
genetického kddu z DNA na informacna RNA,
¢im zastavuju proteosyntézu a nasledne sposobuju
nekrézu buniek, najviac hepatocytov (Meinecke a
Meinecke-Tillmann, 1993).

St to silné jedy a len 0,1 mg na kg telesnej hmotnosti
mdze byt smrtelnou davkou pre dospelych. Pozi-
tie 20 — 25g hub sa rovna 5 - 8 mg amatoxinov, ¢o

moze byt smrtelné (Herink a kol., 1993). Deti maju
aktivnejsi metabolizmus (rast + vyvoj) a to zvySuje
negativny efekt blokddy RNA (Dluholucky a kol.,
1980).

Metabolizmus amatoxinov v organizme

Toxiny sa rychlo vstrebavaju z gastrointestinalne-

ho traktu a koncia v cielovych organoch, ktorymi

st pecen a obli¢ky. Amanitin v malom mnozstve
prenika do krvného obehu, ale uz niekolko hodin po
poziti hladina amatoxinov klesa pod detek¢ny limit.
Je to sposobené rendlnym vylucovanim, kde sa jed-
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nym prietokom vyluci 60 % amatoxinov a vyraznej
enterohepatalnej recirkulacii. Tubuldrna reabsorbcia
v oblickach je len 5 %, ale pri dehydratacii reab-
sorbcia stupa. Vazba amatoxinov na eukaryotické
bunky je ireverzibilna, ale v¢asnou cielenou lie¢cbou
ich vieme z organizmu odstranit (Dluholucky a kol.,
2012; Herink a kol., 2007). Podla dostupnej literattry
je dovod domnievat sa, Ze a-amanitin prestupuje pla-

r
enterohepatalna
cirkulécia

amatoxinu

Obrazok 5

Cibirova - Mydlova

centarnou bariérou pravdepodobne len v 1. trimestri
gravidity, neskor plodu nehrozi nebezpecenstvo a
nie je ziadny dévod na ukonéenie gravidity (Studena
a kol., 1998; Jaros a Kascdk, 1996; Dolfi a Gonnella,
1994; Nagy a kol., 1994). Amanitin sa vylu¢uje do
materského mlieka (Jaro$ a Kas¢ak,1996; Nagy a kol.,
1994).

vyluéovanie
amatoxinu

Moc

vizba amatoxinu

& m

Metabolizmus amatoxinov v organizme (Zdroj: Cibirovd, SCN SR pri DFNsP Banska Bystrica)

Lie¢ba

Hlavnym cielom liecby je zabranenie resorbcie
mykotoxinov z traviaceho traktu do organizmu a

ich u¢inna elimindcia z organizmu. V suc¢asnosti
neexistuje chemicky $pecifické antidotum proti
amatoxinom. Pri liecbe sa pouziva Silibinin: (Leg-
alon SIL inj.), ktory podany samostatne v$ak nie je
stopercentne ucinny. Len rychla a intenzivna liecba
znizuje mortalitu a morbiditu. Na klinike deti a do-
rastu v Banskej Bystrici bol pri otrave muchotravkou
zelenou vypracovany v roku 1978 PROTOKOL, kde
je presny navod, ako postupovat pri liecbe intoxika-
cie spdsobenou touto hubou. Protokol bol naposledy
uverejneny aj v Lekarskych listoch ¢. 39 (Dluholucky
a Raffaj, 2004) a v ¢asopise Interna Medicina (Dluho-
lucky a kol., 2012).

Autorom PROTOKOLU je prof. MUDr. Sve-

tozar Dluholucky CSc. Legalon silibinin mézeme
povazovat za u¢inné antidotum len pri jeho pouziti

s megadavkovanym PNC-kompletnej liecbe podla
tohto PROTOKOLU. Uspesnost lie¢by amatox-
inovych intoxikécii spo¢iva v komplexnosti - PRO-
TOKOL - a snaha o lie¢bu len antidotami nemdze
mat efekt pre pretrvavanie amanitinov v tele (Dluho-
lucky a kol., 2006, 2012).

V liecbe PROTOKOLOM od r.1978 dosiahlo viac
ako 90% prezitie bez nasledkov. Z pacientov u
ktorych bol dodrzany PROTOKOL nezomrel ani
jeden!

Protokol je uverejneny aj na webovych strankach
DFNsP Banska Bystrica pod nazvom RELDADKOM,
¢o predstavuje spojenie skratiek jednotlivych krokov
intoxikacie. Dolezitd je prvotna rehydratécia - pre-
vencia renalnej reabsorbcie amatoxinov. Nasleduje
elimindcia - vyplach Zalidka, po 8 hodinach je malo
efektivny, bol pouzivany v minulosti a v sic¢asnosti je
zbytocnou zatazou. Staci naloz carbo medicinalis a
laktuléza na navodenie miernej osmotickej hnacky.
Diuréza - ¢ize glukdza, manitol a Rheodextran, a

to v pomere: 5 % glukdza 40 ml/kg +10 % manitol

2 ml/kg + Rheodextran 4 ml/kg. Stiect za 4 hodiny,
rychlostou 8 — 10 ml/kg/hodinu kontinualne. Ak

sa hepatalne testy stabilizujd, postupne zniZovanie
objemu infazie. Antidotd - Penicilin G - viaze na
hepatocyty, a tym sa redukuje vychytavanie amatox-
inov hepatocytmi (1 - 2 milién jednotiek/kg vahy/24
hodin).

Silibinin (Legalon SIL inj.)- podava sa 20 mg/kg/24
hodin, v 4 davkach 4 6 hodin v dvojhodinovej
infuzii, medzi infziu s penicilinom, mozné aj v
rehydratacnych infaziach. Podava sa do normaliza-
cie hepatalnych parametrov. Je to extrakt zo semien
bodliaka pestreca marianskeho, do terapie otrav bol
zavedeny v 70 rokoch (Dluholucky a kol., 2006).
Koaguldza - ¢erstva zmrazend plazma sa podava ako
substitucia koagula¢nych faktorov. Monitorovanie -
pocas celej doby liecby je potrebné sledovat vietky
parametre vnutorného prostredia, hladiny glykémie,
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aminotransferaz, plazmatickych proteinov, renalnych
funkcif a koagula¢nych faktorov. Uvedené parame-
tre sa mozu prudko zmenit v priebehu niekolkych
hodin. Cim v¢asnejsia liecba, tym lepsia prognd-

za. Podstatny je dobry klinicky stav a nie vyska
hepatalnych testov (Dluholucky a kol., 2006, 2012).
Hodnotenie vysledku cut-off. Hodnoty amanitinu
nad hodnotu 1,5 ng/ml mézu indikovat intoxikaciu
amanitinom. Vyrobca doporucuje brat tato hodnotu
len ako ,,voditko", lebo koncentracia amanitinu v
mocia v krvi je zavisla na ¢ase, v ktorom bol material
na vySetrenie od pacienta odoberany. Na druhej
strane, negativny vysledok ELISA testu automaticky
neznamena, Ze sa nejedna o intoxikaciu jedovatymi
hubami. Negativny vysledok znamena, ze nebol zis-

Tabulka 2 Detekovatelnost amanitinu

Cibirova - Mydlova

teny alfa a gama amanitin. Kazdy lekar musi presne
vediet, ¢i pacient jedol huby niekolko poslednych dni
pred vyskytom symptoémov.

Hodnotenie vysledku cut-off

Hodnoty amanitinu nad hodnotu 1,5 ng/ml mézu
indikovat intoxikaciu amanitinom. Vyrobca do-
porucuje brat tito hodnotu len ako ,,voditko*, lebo
koncentracia amanitinu v mo¢i a v krvi je zavisla na
¢ase, v ktorom bol material na vySetrenie od pacienta
odoberany. Na druhej strane, negativny vysledok
ELISA testu automaticky neznamend, Ze sa nejedna o
intoxikaciu jedovatymi hubami. Negativny vysledok
znamena, Ze nebol zisteny alfa a gama amanitin.
Kazdy lekar musi presne vediet, ¢i pacient jedol huby
niekolko poslednych dni pred vyskytom symptomov.

1 do 12 hodin Latencia v krvi, v modi
2 12-36 hodin az do 48 hodin | Gastroenteritida v modi, v krvi - obmedzene
48-72 hodin Druh4 latencia v moci - obmedzene
v krvi - vi¢$inou nedetekovatelné

4 5-7 dni Peceniovd koma v modi - kontroverzné!
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Obrazok 6 Poclty vySetreni v rokoch 2004-2025 s pozitivnymi pripadmi (¢ervena farba) (Zdroj: SCN SR pri DFNsP

Banskad Bystrica)

Na diagnostiku otrav s priamym vysetrenim ama-
nitinov sa pouzivaji rézne metddy. Nasa pouzivand
metoda na vySetrenie pritomnosti amanitinov ELISA
KIT pre priame a kvantitativne stanovenie a-ama-
nitinu a y-amanitinu v ludskom sére, plazme a moci

od firmy BUHLMANN je metdda rychla a presné a
je velmi vhodna pre pouzitie v klinickej medicine,
kedZe nie je potrebna draha laboratdérna technika
pri merani. Pri inych metddach, hoci vysledok je
spravny a presny, je potrebné $pecialne vybavenie
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laboratéria.

Zaver

Od roku 2004 do roku 2025 sme v na$om labo-
ratdriu vysetrili vySe 1000 pacientov s podozrenim
na intoxikdciu hubami. Z nich sme u 177 potvr-

dili intoxikaciu amanitinom. Vysledky vysetreni
jasne dokazuju, ze hladina amanitinu je zavisld od
mnozstva a ¢asu pozitia hab. Potvrdila sa ndm aj
doporucovana hodnota cut-off 1,5 ng/ml, ktorti sme
brali ako smerodajnt pre potvrdenie intoxikacie
amanitinom v mo¢i. Hodnota cut-oft v krvi sme po
skdsenostiach s vySetrenim upravili na 2,0 ng/ml. U
jednej otravenej pacientky sa ndm potvrdila aj tedria,
Ze amanitiny prestupuju do materského mlieka. Pri
hodnote 2,36 ng/ml v moci a 0,87 ng/ml v krvi bola
hodnota alfa a gama amanitinu v materskom mlieku
3,83 ng/ml. Odber materidlu bol urobeny v 55,5
hodine od otravy. Najvicsi prinos vysetrenia je, Ze
pozitivny vysledok pomaha zachranit ludsky Zivot a v

Cibirova - Mydlova

pripade negativity sme pacientov usetrili od naro¢nej
a zatazujucej liecby, ako aj zbyto¢ného vynaloZenia
finanénych prostriedkov na lie¢bu. Zaroven, ak je

pri lie¢be pacienta dodrzany lie¢ebny protokol prof.
MUDr. Dluholuckého, CSc., aj smrtelna otrava
muchotravkou zelenou sa stava otravou, kedy pacient
preziva s minimalnym poskodenim organizmu, ¢o je
svetovym unikatom.

V ,,hubdrskej“ sezone od juna do oktébra po pra-
covnej dobe funguje v SCN SR pri DENsP Banska
Bystrica pohotovostna sluzba, ktora vysetruje alfa a
gama amanitin u vSetkych pacientov s podozrenim
na amatoxinovu otravu. Nase pracovisko uz od roku
2004 vykonava toto vySetrenie s celoslovenskou
posobnostou a véetky informacie ohladom konzu-
Itacie liecby a vySetrenia na amanitinové intoxikacie
ako aj kontakt na vySetrenie su uvedené na stranke
DFNsP Banskd Bystrica. Po konzultacii je vySetrenie
dostupné po cely rok pre deti aj dospelych pacientov
na nasledujucom odkaze:

http://www.detskanemocnica.sk/manazment-otrav-muchotravkou-zelenou
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Abstrakt

Prispevok sa zaobera analyzou legislativneho ramca upravujiceho pestovanie, spracovanie a uvadzanie jedlych
hab na trh v Slovenskej republike v kontexte eurdpskych a globélnych pristupov. Cielom prace bolo identifikovat
hlavné nedostatky existujicej pravnej upravy a navrhnat moznosti jej aktualizacie so zohladnenim su¢asného
vedeckého poznania, technologického pokroku a potrieb pestovatelskej praxe. Metodika bola zalozena na kval-
itativnej obsahovej analyze relevantnych pravnych predpisov, ich komparacii s legislativnymi pristupmi vy-
branych krajin a na syntéze poznatkov z odbornej literatury. St¢astou prace bola aj expertna konzultacia s
odbornikmi z oblasti mykoldgie a potravinarstva. Vysledky poukazuji na skuto¢nost, ze slovenska legislativa
je zalozena na principe pozitivneho zoznamu druhov, ¢o ju v porovnani s modernymi regula¢nymi pristupmi
robi menej flexibilnou. Zaroven bola identifikovana absencia jednotného odborného konsenzu na rozsah a
smer legislativnych zmien. Na zaklade tychto zisteni bol vypracovany navrh novelizacie vyhlasky ¢. 132/2014
Z. z., ktory rozsiruje jej posobnost aj na pestovanie hub, upravuje podmienky pre nepdvodné druhy a precizuje
poziadavky na bezpe¢nost produkcie. Navrhované zmeny smeruju k vytvoreniu modernejsieho a flexibilne-
jsieho regula¢ného ramca, ktory by umoznil rozvoj sektora jedlych hab pri zachovani vysokej Grovne ochrany
zdravia spotrebitela a Zivotného prostredia.

KIucové slova: jedlé huby; legislativa; potravinové pravo; pestovanie hub; bezpe¢nost potravin;
udrzatelnost

Uvod kontexte udrzatelnej vyzivy (Hervouet et al., 2022).
Z pohladu produkcie je pestovanie hib $pecifické
tym, ze prebieha prevazne v kontrolovanych pod-
mienkach a je tizko viazané na kvalitu pouzitého
substratu, mikroklimatické podmienky a hygienu
prostredia. Niektoré druhy, najmé rodu Pleurotus, st
schopné efektivne rast na réznych lignocelul6zovych
materidloch vratane polnohospodarskych odpadov,
¢o predstavuje vyznamny prinos z hladiska udrzatel-
nosti produkcie a efektivneho vyuzivania sekundar-
nych surovin (Ritota & Manzi, 2023). Tato variabilita
vstupnych surovin v8ak zaroven kladie zvysené
naroky na kontrolu kvality, kedze moze vyznamne
ovplyvnit bezpe¢nost, nutri¢né zlozenie a senzoric-
ké vlastnosti finalneho produktu. Okrem samotnej
produkcie zohrava dolezitt ulohu aj spracovanie hub,
kedZe cerstvé huby sa vyznacuji vysokym obsahom
vody a intenzivnou metabolickou aktivitou po zbere,
¢o vedie k rychlemu zhor$ovaniu ich kvality a kratkej

Jedlé huby predstavuju vyznamnu a dynamicky sa
rozvijajicu komoditu na rozhrani polnohospodar-
stva, potravindrstva a verejného zdravia. V posled-
nych desatrociach sa ich vyznam vyrazne zvysil
nielen z hladiska objemu produkcie, ale aj v $irSom
kontexte vyzivy obyvatelstva a prevencie civiliza¢-
nych ochoreni. V sti¢asnosti sa huby nevnimaja
len ako tradi¢nd potravina, ale ¢oraz Castejsie aj
ako funké¢na zlozka vyzivy s potencidlom priaznivo
ovplyvnovat zdravotny stav populacie, najma vdaka
obsahu biologicky aktivnych latok a ich G¢inkom na
fyziologické procesy organizmu (Rauf et al., 2023;
Sommano et al., 2022). Z nutri¢ného hladiska si cha-
rakteristické relativne vysokym obsahom bielkovin s
pritomnostou esencialnych aminokyselin, vlakniny,
vitaminov skupiny B a mineralnych latok pri nizkom
obsahu tukov a energetickej hodnoty, ¢o ich radi
medzi perspektivne alternativne zdroje proteinov v
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trvanlivosti (Huo et al., 2023). Tradi¢né aj moderné
metody spracovania, vratane su$enia, mrazenia,
sterilizcie ¢i marinovania, zohravaju klu¢ova ulohu
pri zachovani kvality a bezpe¢nosti hub (Bernas et
al., 2006; Huo et al., 2023).

Vyznam huab v potravinarstve sa dalej rozsiruje v
suvislosti s ich vyuzitim ako funkénych ingrediencii.
Huby sa aplikuju pri fortifikdcii réznych potravin a
nachadzaja uplatnenie v $irokom spektre vyrobkov,
vratane pekarenskych produktov, cestovin, polievok
¢i hotovych jedal (Dhanapal & Rajoo, 2023). Zaro-
ven sa vyuzivaji ako nahrada tradi¢nych zloziek,
napriklad misa alebo tukov, ¢im prispievaju k vyvoju
nutri¢ne hodnotnej$ich a environmentalne udrza-
telnejsich potravin (Rangel-Vargas et al., 2021). Ich
senzorické vlastnosti, najma charakteristicka chut a
aroma vyplyvajuca z komplexného zloZenia prcha-
vych a neprchavych zlic¢enin, zohravaju doélezitu
ulohu pri akceptacii spotrebitelmi (Xie, 2013; Jiang et
al., 2023). Tieto vlastnosti vSéak mdzu byt vyznamne
ovplyvnené technologickym spracovanim a formu-
laciou vyrobkov, ¢o predstavuje vyzvu pri vyvoji no-
vych potravinarskych produktov (Jiang et al., 2023;
Ritota & Manzi, 2023).

Z environmentalneho hladiska maja huby vyznamny
potencial, kedZe zohravaju klu¢ova ulohu v ekosys-
témoch, napriklad prostrednictvom symbiotickych
vztahov s rastlinami, ¢im prispievaju k rastu les-
nych porastov a kolobehu Zivin (Pérez Alvarez et

al., 2024). Stcasne v$ak introdukcia nepévodnych
druhov hub predstavuje potencidlne vyznamné
ekologické riziko. Ekologické dosledky ich zavlece-
nia su Casto tazko predvidatelné, najma v dosledku
nedostatoénych poznatkov o prirodzenej diverzite a
fungovani pévodnych hubovych spolocenstiev (De-
sprez-Loustau et al., 2007). Navy$e, huby sa mozu v
novom prostredi spravat odli$ne ako v povodnom
aredli, pricom najma patogénne druhy mozu vykazo-
vat zvySenu agresivitu a spésobovat zavazné posko-
denia hostitelskych organizmov (Fones et al., 2017).
Sirenie patogénnych hiib mimo ich prirodzeny
geograficky areal moze viest k vzniku novych ocho-
reni rastlin a zivo¢ichov, ktoré nemaji voci tymto
patogénom vytvorenu prirodzent odolnost (Fones
etal., 2017). Takéto pripady boli v minulosti spojené
nielen s vyznamnymi stratami v polnohospodarstve,
ale aj s narusenim stability ekosystémov. Na zaklade
tychto poznatkov mozno predpokladat, ze obdobné
rizika sa mozu vyskytnut aj pri introdukcii dalsich, v
sucasnosti menej preskimanych druhov hub, vratane
tych, ktoré st potencialne vyuzitelné v pestovatelskej
a potravinarskej praxi.

Golian

Uvedené skuto¢nosti zdoraziuji potrebu obozretné-
ho a systematického pristupu k zavddzaniu novych
druhov hub do produkcie a poukazuji na vyznam
legislativnych mechanizmov, ktoré by mali zohlad-
novat nielen ich nutri¢ny a ekonomicky prinos, ale

aj potencialne environmentalne rizikd spojené s ich
$irenim mimo kontrolovanych podmienok.
Komplexnost problematiky pestovania a spracovania
jedlych hub, zahfnajtca aspekty polnohospodarskej
produkcie, potravinovej bezpe¢nosti, vyzivy aj envi-
ronmentalnej udrzatelnosti, vsak nie je v podmien-
kach Slovenskej republiky plne reflektovand v platnej
legislative. T4 nepresla zasadnou aktualizaciou od

jej vzniku, ¢o vedie k nestladu medzi pravnymi
poziadavkami a aktualnymi vedeckymi poznatkami,
technologickym pokrokom a potrebami praxe. Tento
nesulad sa prejavuje najma v oblasti vymedzenia
pestovanych druhov, ako aj v nedostato¢nom zohlad-
neni modernych produkénych a spracovatelskych
postupov.

Cielom prispevku je preto analyzovat aktualnu situ-
aciu v oblasti pestovania jedlych huib na Slovensku

z pohladu legislativy a identifikovat klu¢ové nedo-
statky existujicej pravnej upravy. Sucastou prace

je aj navrh moznych uprav legislativneho ramca

so zameranim na roz$irenie spektra pestovanych
druhov, zohladnenie technologického pokroku a za-
bezpecenie primeranej urovne kvality a bezpe¢nosti
produkcie.

Material a metodika

Prispevok je zaloZeny na analyticko-komparativnom
pristupe zameranom na hodnotenie platnej legisla-
tivy upravujucej pestovanie jedlych hub v Slovenskej
republike a na navrh jej upravy. Ako vychodiskovy
material boli vyuzité relevantné pravne predpisy
Slovenskej republiky, predovsetkym vyhlaska ¢.
132/2014 Z. z., ktord upravuje poziadavky na kvalitu,
spracovanie a uvadzanie hub na trh, ako aj suvisiace
pravne normy v oblasti potravinového prava, hygieny
a bezpecnosti potravin na narodnej aj europskej
urovni.

Metodicky postup zahtnal kvalitativhu obsahovt
analyzu legislativnych dokumentov so zameranim
najmi na vymedzenie pestovanych druhov hub, po-
ziadavky na pestovatelské podmienky, manipulaciu,
hygienu a bezpe¢nost produkcie, ako aj na identi-
fikaciu legislativnych medzier v oblasti samotného
pestovania. Této analyza bola nasledne rozsirena o
komparaciu s legislativnymi pristupmi vybranych
krajin Eurépskej inie a tretich krajin, pricom déraz
bol kladeny najma na sposob regulacie pestovania,
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existenciu zoznamov povolenych druhov a prepo-
jenie legislativy na environmentalne a potravinové
pravo.

Teoreticky ramec prace bol doplneny o prehlad ak-
tudlnej vedeckej literatiry zameranej na pestovanie
hub, ich nutri¢ny vyznam, technologické spracova-
nie a environmentalne aspekty produkcie (Bernas

et al., 2006; Huo et al., 2023; Ritota & Manzi, 2023;
Rangel-Vargas et al., 2021), ¢im sa zabezpecilo pre-
pojenie legislativnej analyzy s aktualnym vedeckym
poznanim.

V nadvéznosti na identifikované nedostatky bola rea-
lizovana aj kvalitativna expertna konzultacia formou
cielenej komunikacie s odbornikmi z oblasti myko-
légie, potravinarstva a pestovatelskej praxe. Ziskané
stanoviska boli nasledne analyzované a syntetizo-
vané s cielom identifikovat hlavné smery moznych
legislativnych uprav, pricom osobitna pozornost bola
venovana rozdielnym nédzorovym pristupom a ich
implikaciam pre prax.

Na zaklade vysledkov legislativnej analyzy, kompara-
cie a expertnych vstupov bol nasledne vypracovany
navrh novelizacie vyhlasky ¢. 132/2014 Z. z., ktory
zahrna konkrétne upravy jednotlivych ustanoveni

a priloh. Tento navrh bol formulovany s cielom
zosuladit existujuci legislativny ramec so su¢asnym
vedeckym poznanim, technologickym pokrokom a
principmi udrzatelného rozvoja, pri¢com zohladnuje
aj environmentalne rizika a potreby pestovatelskej
praxe.

Vysledky a diskusia

Zakladny legislativny a regula¢ny ramec produkcie
jedlych hub a vyrobkov z nich

Legislativny ramec upravujici pestovanie, spraco-
vanie a uvadzanie jedlych hab na trh v Slovenskej
republike vychddza zo v§eobecnych principov po-
travinového préva, ktoré si formované kombindaciou
nérodnej legislativy a priamo zavaznych pravnych
aktov Europskej tnie. Tento ramec zabezpecuje
komplexnu reguldciu celého potravinového retazca
- od prvovyroby az po distribdciu finalnych pro-
duktov - pricom jeho primarnym cielom je ochrana
zdravia spotrebitela, zabezpecenie kvality potravin
a minimalizdcia rizik spojenych s ich konzuméciou.
Na nédrodnej arovni predstavuje zakladny pravny
predpis zakon Narodnej rady Slovenskej republiky
¢. 152/1995 Z. z. o potravinach v zneni neskorsich
predpisov, ktory vymedzuje zakladné povinnosti
prevadzkovatelov potravinarskych podnikov. Tento
zakon ustanovuje, Ze za bezpecnost potravin nesie
primarnu zodpovednost prevadzkovatel, ktory je

Golian

povinny zabezpecit, aby vSetky produkty uvadzané
na trh boli zdravotne neskodné, kvalitné a spliia-

li poziadavky stanovené pravnymi predpismi. V
pripade pestovania jedlych hub sa tieto povinnosti
vztahuju na cely proces produkcie, vratane vyberu a
kontroly vstupnych surovin, zabezpecenia hygienic-
kych podmienok pestovania, manipulacie s produk-
tom po zbere, ako aj jeho skladovania a naslednej
distribucie. Zakon zaroven upravuje poziadavky

na hygienu vyroby, manipulaciu s potravinami, ich
balenie, oznac¢ovanie a uvadzanie na trh. Prevadzko-
vatelia su povinni zaviest systémy vnutornej kontroly,
viest evidenciu o povode surovin a produktoch a
zabezpe(it ich sledovatelnost v celom potravinovom
retazci. Sledovatelnost predstavuje klu¢ovy prvok
bezpecénosti potravin, kedZe umoznuje identifiko-
vat povod produktu a v pripade potreby zabezpecit
jeho stiahnutie z trhu. V kontexte produkcie hub to
znamena schopnost spitne dohladat napriklad po-
uzity substrat, podmienky pestovania alebo spdsob
spracovania.

Nérodna legislativa je uzko previazana s pravom
Eurépskej unie, ktoré tvori zakladny ramec pre
regulaciu potravin vo véetkych ¢lenskych statoch.
Klt¢ovym pravnym aktom je nariadenie Eurdpskeho
parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002 z 28. januara
2002, ktorym sa ustanovuji véeobecné zasady a
poziadavky potravinového prava. Toto nariadenie
definuje zakladné pojmy, ako s potravina, potravi-
narsky podnik alebo prevadzkovatel potravinarskeho
podniku, a zdroven zavadza principy, na ktorych je
postaveny cely systém bezpecnosti potravin v Eu-
répskej tnii. Medzi najvyznamnejsie principy patri
princip analyzy rizika, ktory zahfna identifikdciu
nebezpedenstiev, ich hodnotenie a riadenie. Tento
pristup umoznuje vedecky podlozené rozhodovanie
v oblasti bezpe¢nosti potravin a tvorby legislativnych
opatreni. Vyznamna tlohu zohrava aj zasada preven-
tivnosti, ktora umoziuje prijat ochranné opatrenia aj
v pripade vedeckej neistoty, ak existuje potencialne
riziko pre zdravie spotrebitela. Nariadenie zaroven
zavadza poziadavku vysledovatelnosti, ktora sa vzta-
huje na v$etky stupne vyroby a distribucie potravin,
vratane jedlych huab.

Na vSeobecné zasady nadvazuje nariadenie Eurdp-
skeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 852/2004 z 29.
aprila 2004 o hygiene potravin, ktoré konkretizuje
poziadavky na hygienu v celom potravinovom retazci
vratane prvovyroby. V pripade pestovania jedlych
hib ma toto nariadenie zasadny vyznam, kedze
stanovuje poziadavky na zabezpedenie hygienickych
podmienok produkcie. Patria sem najma opatrenia
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na prevenciu kontaminacie z prostredia, kontrola
kvality vody pouzivanej pri pestovani, zabezpecenie
Cistoty zariadeni a priestorov, kontrola $kodcov

a spravne nakladanie s odpadmi.

Stcastou tychto poziadaviek je aj uplatriiovanie
zasad spravnej hygienickej praxe (GHP) a spravnej
vyrobnej praxe (GMP), ktoré predstavuji zakladné
nastroje na zabezpecenie hygieny vyroby. Pri spraco-
vani hub st prevadzkovatelia povinni zaviest systém
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control
Points), ktory umoznuje identifikovat kritické kon-
trolné body v procese vyroby a zabezpecit kontrolu
potencialnych rizik.

Mikrobiologicku bezpe¢nost potravin upravuje na-
riadenie Komisie (ES) ¢. 2073/2005 z 15. novembra
2005 o mikrobiologickych kritéridch pre potraviny
(4), ktoré stanovuje mikrobiologické kritéria pre
potraviny. Toto nariadenie rozli$uje medzi kritériami
bezpecénosti potravin a kritériami hygieny procesu

a ustanovuje limity pre pritomnost patogénnych
mikroorganizmov. V pripade jedlych hub st rele-
vantné najma poziadavky na nepritomnost baktérii
rodu Salmonella a limity pre Listeria monocytoge-
nes v potravinach ur¢enych na priamu spotrebu.
Prevadzkovatelia st povinni vykonavat pravidelné
mikrobiologické kontroly, odber vzoriek a zabezpecit
stlad produkcie s tymito kritériami pocas celej doby
trvanlivosti vyrobku.

Chemicku bezpe¢nost potravin zabezpeluje naria-
denie Komisie (EU) 2023/915 z 25. aprila 2023 o
maximalnych limitoch pre niektoré kontaminanty

v potravinach, ktorym sa zrusuje nariadenie (ES) ¢.
1881/2006 (5). Toto nariadenie sa vztahuje na $iroké
spektrum kontaminantov, vratane tazkych kovov, ako
st olovo, kadmium a ortut, ako aj organickych kon-
taminantov, napriklad polycyklickych aromatickych
uhlovodikov alebo mykotoxinov. V kontexte jedlych
hub je jeho vyznam obzvlast dolezity vzhladom na
schopnost hub akumulovat kontaminanty z prostre-
dia, najmi z pody alebo substratu, ¢o mdze priamo
ovplyvnit zdravotnd neskodnost findlnych produk-
tov.

Vyznamnym doplnkom chemickej bezpe¢nosti
potravin je aj nariadenie Eurdpskeho parlamentu a
Rady (ES) ¢. 396/2005 z 23. februara 2005 o maxi-
malnych hladinach rezidui pesticidov v alebo na
potravinach a krmivéch rastlinného a Zivo¢isneho
povodu (doplni sa do zoznamu literatury), ktoré
stanovuje limity pre rezidua pesticidov a prispieva k
ochrane zdravia spotrebitela.

Osobitnu kategoériu predstavuje nariadenie Eurdp-
skeho parlamentu a Rady (EU) 2015/2283 z 25. no-
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vembra 2015 o novych potravinach, ktoré upravuje
podmienky uvddzania na trh potravin, ktoré neboli
v Eurdpskej tnii vyznamne konzumované pred

15. majom 1997. Toto nariadenie sa vztahuje aj na
produkty z hub, najmé na menej zname druhy alebo
produkty ziskané novymi technologickymi postup-
mi, ako st extrakty, koncentraty alebo produkty z
kultivovaného mycélia. Takéto potraviny podliehaju
povinnému bezpe¢nostnému hodnoteniu zo strany
Eurépskeho uradu pre bezpe¢nost potravin (EFSA) a
mozu byt uvedené na trh len po ich schvaleni a zara-
deni do zoznamu povolenych novych potravin.
Euro6psky trad pre bezpe¢nost potravin (EFSA)
zohrava kltucovu tlohu v systéme hodnotenia rizik,
pri¢om poskytuje vedecké stanoviska a metodické
usmernenia pre posudzovanie bezpe¢nosti potravin.
Tieto dokumenty zahfnaji hodnotenie toxikologic-
kych, nutri¢nych a mikrobiologickych aspektov a
sluzia ako podklad pre rozhodovanie regula¢nych
organov. Hoci nemaju priamy pravne zavéazny cha-
rakter, predstavuju vyznamny nastroj pre zabezpece-
nie jednotného pristupu k hodnoteniu bezpe¢nosti
potravin v ramci Eurdpskej unie.

Na globélnej urovni st vyznamnym referen¢nym
ramcom aj odporucania Organizacie Spojenych
narodov pre vyzivu a polnohospodarstvo (FAO) a
Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO), najmé
prostrednictvom systému Codex Alimentarius. Tento
systém stanovuje medzinarodné standardy v oblasti
bezpecénosti potravin, hygieny vyroby a spravnej pol-
nohospodarskej praxe. V pripade produkcie jedlych
hub st relevantné najméa odporucania tykajuce sa
prevencie kontamindcie, kontroly kvality vstupnych
surovin, hygieny pestovatelskych podmienok a za-
bezpecenia bezpe¢nosti potravin pocas celého vyrob-
ného procesu. Hoci tieto odporucania nie st pravne
zavazné, vyznamne ovplyviiuju tvorbu legislativy a
prispievaji k harmonizacii poziadaviek na bezpec-
nost potravin na medzinarodnej trovni.
Specializovany legislativny a regula¢ny ramec pro-
dukcie jedlych hub a vyrobkov z nich

V eurdpskom aj globdlnom kontexte mozno iden-
tifikovat viacero pristupov k reguldcii jedlych hub,
ktoré sa odli$uji najmd mierou dorazu na druhovu
reguldaciu, bezpecnost potravin a kontrolu produk¢-
nych procesov. V krajinach strednej Eurdpy, ako su
Polsko a Ceska republika, je legislativny ramec tra-
di¢ne zalozeny na explicitnom vymedzeni zoznamov
druhov hub, ktoré mozno uvadzat na trh, pricom ich
predaj je podmieneny odbornou kontrolou a potvr-
denim spravnej identifikdcie (vyhlaska ¢. 397/2021
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Sb., o pozadavcich na konzervované ovoce a konzer-
vovanou zeleninu, skorapkové plody, houby a dalsi
vyrobky; Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia
17 maja 2004 r. w sprawie grzybéw dopuszczonych
do obrotu lub produkeji przetworéw grzybowych).
Tento model vychadza z historicky podmieneného
doérazu na prevenciu otrav a predstavuje relativne
striktne regulovany pristup zaloZeny na principe
druhovej selekcie.

Naopak, v zapadoeurdpskych krajinach, ako st
Taliansko, Francuzsko ¢i Rakusko, sa uplatiuje
flexibilnejsi a viactrovilovy pristup, ktory kombinuje
legislativne ramce s regionalnymi $pecifikami, tradi¢-
nymi praktikami a odbornym dohladom. V Talian-
sku je regulacia doplnend regionalnymi pravidlami
upravujucimi zber a ochranu prirodnych zdrojov
(Legge 23 agosto 1993, n. 352, Norme quadro in
materia di raccolta e commercializzazione dei funghi
epigei freschi e conservati), zatial ¢o vo Francuzsku
je doraz kladeny na presnt identifikaciu druhov

a kontrolu ich toxicity prostrednictvom definova-
nych zoznamov (Arrété du 13 octobre 1989 relatif a
la liste des especes végétales sauvages pouvant faire
lobjet de réglementations préfectorales). V Nemecku
a Rakusku je regulacia vo vac$ej miere previazana so
vSeobecnym potravinovym pravom a hygienickymi
poziadavkami, pricom vyznamnu tlohu zohravaju

aj odborné odportcania a ¢innost mykologickych
expertov.

Zaroven je potrebné zdoraznit, Ze reguldcia jedlych
htb v uvedenych krajinach nie je izolovana, ale je
uzko prepojena s dal$imi pravnymi oblastami, najma
s legislativou v oblasti ochrany prirody, biodiverzity
a hospodarenia s prirodnymi zdrojmi. Podmienky
zberu hab, mnozstevné limity ¢i obmedzenia zberu
v chranenych tzemiach su ¢asto upravené v ram-

ci pravnych predpisov na ochranu prirody, ¢im sa
zabezpecuje udrzatelnost ekosystémov. V pripade
pestovania hib zohravaju vyznamnu ulohu aj pred-
pisy tykajice sa nakladania s odpadmi a vyuzivania
vedlaj$ich produktov, kedZe huby sa ¢asto pestuju

na lignocelulézovych substratoch pochadzajucich z
polnohospodarskej alebo potravinarskej vyroby. Tym
dochddza k vyznamnému prepojeniu potravinového
prava s environmentalnou legislativou a principmi
cirkularnej ekonomiky.

Mimo Eurdpy, napriklad v Spojenych $tatoch americ-
kych, je regulacia jedlych hub sucastou $irsieho systé-
mu bezpec¢nosti potravin a je zaloZena predovsetkym
na principe zodpovednosti vyrobcu za zdravotna
neskodnost produktu, bez existencie explicitnych
zoznamov povolenych druhov (U.S. Food and Drug
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Administration, Food Code). V Cine je legislativa
orientovana najma na regulaciu pestovatelskych
postupov, kvalitu substratov a §tandardizaciu
produkcie, pricom tieto poziadavky su uzko prepo-
jené s environmentalnymi politikami a exportnymi
$tandardmi.

V podmienkach Slovenskej republiky je problema-
tika jedlych hub upravena najma vyhlaskou Minis-
terstva podohospodarstva a rozvoja vidieka Sloven-
skej republiky ¢. 132/2014 Z. z. o jedlych hubach a
vyrobkoch z nich, ktora predstavuje kluc¢ovy vyko-
néavaci pravny predpis v oblasti kvality, spracovania

a uvadzania hub na trh. Tato vyhldska komplexne
upravuje poziadavky na Cerstvé aj spracované jedlé
huby, pricom definuje zdkladné pojmy, technologické
postupy a kvalitativne kritéria pre jednotlivé kategé-
rie vyrobkov. Osobitntl pozornost venuje poziadav-
kam na Cerstvé jedlé huby, ktoré musia byt zdravotne
neskodné, dostato¢ne vyvinuté, bez znamok hniloby,
plesni ¢i nadmerného poskodenia a zbavené necistot
a cudzorodych primesi. Zaroven stanovuje limity pre
obsah necistot, poziadavky na manipulaciu, sklado-
vanie a prepravu, ako aj maximalnu dobu uvadzania
¢erstvych hub na trh od ich zberu, ¢im reflektuje ich
vysoku biologicku aktivitu a rychlu kazivost.
KIt¢ovym prvkom vyhlasky je explicitné vymedze-
nie druhov jedlych hub, ktoré je mozné uvadzat na
trh, pri¢om osobitne rozliSuje medzi volne rasticimi
a pestovanymi hubami. Na trh je mozné uvadzat
vylucne tie druhy, ktoré st uvedené v prislusnych
prilohdch vyhlasky, ¢im sa zavadza systém druhovej
selekcie zaloZeny na principe pozitivneho zoznamu.
Vyhlaska zaroven upravuje poziadavky na spracova-
né hubové vyrobky, ako st susené huby, sterilizované
vyrobky, mrazené produkty alebo hubové extrakty,
pri¢om stanovuje limity pre obsah vody, soli, ne¢istot
a dalsich parametrov kvality, ako aj poziadavky na
oznacovanie vyrobkov vratane povinnosti uvadzat
pouzity druh huby. Osobitné ustanovenia sa tykaju aj
technologickych postupov, napriklad su$enia, sterili-
zacie ¢i konzervacie, s cielom zabezpedit stabilitu

a bezpecnost findlnych produktov.

Vyhlaska tak vytvara detailny legislativny ramec pre
celu vertikalu nakladania s jedlymi hubami - od
prvotnej manipulacie so surovinou az po finalny
vyrobok uvadzany na trh. Hoci primarne upravuje
poziadavky na kvalitu a bezpe¢nost produktov, jej
ustanovenia maju zaroven nepriamy dopad aj na
pestovanie hub, kedZe vyber pestovanych druhov je
v praxi limitovany zoznamom druhov povolenych na
uvadzanie na trh. Tento pristup reflektuje tradi¢ny
model regulacie zalozeny na druhovej selekcii, ktory
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je v SirSom kontexte prepojeny aj s dal$imi oblastami
pravnej upravy, najmé s ochranou prirody, naklada-
nim s biologickym odpadom a v§eobecnymi pozia-
davkami na bezpe¢nost potravin.

Z uvedeného porovnania vyplyva, Ze zatial ¢o niekto-
ré krajiny vyuzivaju model explicitnych zoznamov
povolenych druhov, moderné regula¢né systémy
pristupuju k problematike komplexnejsie a integruju
ju do $ir$ieho ramca environmentalnych a potravino-
vych politik. Doraz sa tak postupne presuva z regu-
lacie samotnych druhov na riadenie rizik, kontrolu
produkénych procesov a zabezpecenie udrzatelnosti
produkcie.

Névrh dpravy legislativneho rdmca produkcie jed-
lych hib na Slovensku

Na zaklade analyzy legislativnych pristupov v
roznych krajinach Eurépskej inie mozno konstato-
vat, Ze v sii¢asnosti neexistuje jednotny a explicitny
pravny ramec upravujuci pestovanie jedlych hab ako
samostatnu regulacnu kategdriu. Vacsina pravnych
predpisov sa sustreduje predovsetkym na bezpecnost
potravin, uvddzanie hab na trh a kontrolu ich kvality,
pricom samotnd pestovatelska ¢innost je regulovana
prevazne nepriamo prostrednictvom vseobecnych
ustanoveni potravinového, hygienického a environ-
mentélneho prava. Tento nejednotny pristup spolu

s absenciou zavaznej eurdpskej legislativy $pecificky
zameranej na pestovanie hub poukazuje na potrebu
prehodnotenia a aktualizacie narodnych pravnych
uprav, najmai v krajindch, kde je reguldcia zalozena
na striktne vymedzenych zoznamoch druhov.

V nadvidznosti na tieto zistenia bola v ramci prace
iniciovand odborna diskusia s ciefom ziskat stano-
viska k aktudlnej legislative Slovenskej republiky a k
moznostiam jej tpravy. Oslovenad bola Sirsia skupi-
na odbornikov z oblasti mykoldgie, potravindrstva

a pestovatelskej praxe, pricom relevantnu spéatnu
vazbu poskytla len cast z nich. Na zéklade ziskanych
podnetov bol nasledne vypracovany navrh tpravy
legislativy, ktory reflektuje identifikované nedostatky,
potrebu rozsirenia spektra pestovanych druhov, ako
aj poziadavky vyplyvajice zo suc¢asného vyvoja v
oblasti produkcie hub.

Analyza ziskanych stanovisk zaroven poukazala na
vyraznu nejednotnost nazorov odbornej verejnosti.
Zatial ¢o ¢ast odbornikov podporuje rozéirenie zo-
znamu pestovanych druhov a liberalizaciu legislativ-
neho ramca v zaujme podpory rozvoja sektora, ini
upozornuju na potencialne ekologické, biologické a
praktické rizika spojené s introdukciou nepévodnych
druhov a zdoraznuju potrebu opatrného a kontrolo-
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vaného pristupu. Tato nazorova diverzita poukazuje
na komplexnost problematiky a absenciu jednozna¢-
ného odborného konsenzu, ¢o je nevyhnutné zohlad-
nit pri formulovani legislativnych zmien.

Na zaklade uvedenych skuto¢nosti bol vypracovany
navrh novelizacie vyhlasky Ministerstva podohos-
podarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky ¢.
132/2014 Z. z. o jedlych hubéch a vyrobkoch z nich,
ktory predstavuje systematicky zasah do viacerych

jej ustanoventi s cielom reflektovat aktualne pozia-
davky praxe, vedeckého poznania a environmen-
talnej ochrany, pri sti¢asnom zachovani rovnovahy
medzi podporou rozvoja sektora a minimalizaciou
potencialnych rizik. Zaroven je potrebné zdoéraznit,
ze predlozeny navrh ma pracovny charakter a jeho
finalna podoba si vyzaduje dalsiu odbornu diskusiu a
konzulticiu so $irSou odbornou verejnostou, vratane
zastupcov mykologickej, potravinarskej a legislativ-
nej praxe.

Navrhované zmeny sa v prvom rade tykaju § 1 (Pred-
met tpravy), kde sa dopla posobnost vyhlasky aj na
samotné pestovanie jedlych hub. V pévodnom zneni
vyhlagka upravuje predovsetkym spracovanie, ma-
nipulaciu a uvadzanie na trh, pricom pestovanie ako
primdrna faza potravinového retazca nie je explicitne
zahrnuté. Navrhovanym doplnenim sa tato legislativ-
na medzera odstranuje a pestovanie sa systematicky
zallenuje do ramca poziadaviek na bezpe¢nost potra-
vin, hygienu vyroby a ochranu Zivotného prostredia.
K zdsadnym tpravam dochadza v § 6 (Poziadavky na
Cerstvé jedlé huby), kde sa rozsiruje rozsah regulacie
o nové odseky. Navrhuje sa zavedenie ustanovenia,
podla ktorého sa nepévodné, tropické a podmienene
jedlé druhy mozu pestovat vylu¢ne v uzavretych ale-
bo kontrolovanych kultiva¢nych systémoch (navrho-
vany § 6 ods. 8). Cielom tohto opatrenia je mini-
malizovat riziko tniku biologického materialu do
prostredia a potencialneho narusenia prirodzenych
ekosystémov. Sti¢asne sa zavadza povinnost pesto-
vatelov nakladat s biologickym materidlom tak, aby
nedoslo k jeho nekontrolovanému $ireniu, pricom

sa explicitne upravuje sposob zneskodnenia vyrode-
ného substratu (navrhovany § 6 ods. 9). Navrhované
opatrenia zahrfiaju najma riadené kompostovanie
pri definovanych teplotnych podmienkach alebo iné
technologické postupy zabezpecujtce deaktivaciu
mycélia a spor.

Dalsia vyznamna zmena sa tyka § 7 (Poziadavky na
vyrobky z jedlych hib), kde sa dopliia ustanovenie,
podla ktorého mézu byt vyrobky z jedlych hub vyra-
bané vylu¢ne z druhov uvedenych v prilohe ¢. 1 ¢asti
A a B (navrhovany § 7 ods. 1). Tato uprava zabezpe-
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¢uje jednotnost poziadaviek pre Cerstvé aj spracované
huby a zaroven posilniuje kontrolovatelnost povodu
surovin v potravinarskej vyrobe, ¢im sa zniZuje
riziko pouzitia neoverenych alebo potencialne riziko-
vych druhov.

Zmeny sa dotykaju aj § 13 (Zavere¢né ustanovenia),
kde sa doplia novy odsek upravujtci nakladanie s
vyrodenym substratom ako sekunddrnym produk-
tom pestovania hub. Pestovatel je povinny zabezpelit
jeho spracovanie, zneskodnenie alebo dal$ie vyuzi-
tie spdsobom, ktory vylucuje prezitie alebo Sirenie
pestovanych druhov do prostredia. Ustanovenie
zaroven obsahuje priklady vhodnych postupov, ¢im
sa zvy$uje jeho prakticka aplikovatelnost a pravna
istota pre pestovatelov.

Samostatnu kateg6riu zmien predstavuje uprava pri-
lohy ¢. 1, konkrétne ¢asti B, ktora obsahuje zoznam
pestovanych jedlych hub. Tento zoznam bol rozsi-
reny o viaceré druhy bezne pestované v eurépskom

a globalnom priestore (napr. Hericium erinaceus,
Ganoderma lucidum, Flammulina velutipes, Pleu-
rotus eryngii), pricom pri niektorych druhoch boli
doplnené $pecifické podmienky pestovania alebo
konzumacie (napr. povinnd tepelna tprava alebo
pestovanie v kontrolovanych podmienkach). Su¢asne
boli aktualizované taxonomické nazvy druhov v
stlade so su¢asnym vedeckym poznanim, ¢im sa
zabezpecuje kompatibilita legislativy s medzinarod-
nymi databazami a odbornou literatarou.
Navrhované zmeny tak predstavuju komplexny a sys-
tematicky zasah do existujuceho legislativneho ram-
ca, ktorého cielom je nielen odstranenie identifiko-
vanych nedostatkov, ale aj vytvorenie flexibilnejsieho
a modernejsieho systému regulacie. Tento systém

by mal zabezpecit vysoku uroven ochrany zdravia
spotrebitela a zivotného prostredia pri su¢asnom
zohladneni potrieb pestovatelskej praxe a podpory
rozvoja sektora jedlych hub na Slovensku.

Zaver

Analyza legislativneho rdmca pre produkciu jed-
lych hub na Slovensku poukdzala na jeho vyrazna
orientdciu na druhovu selekciu, ktora v sicasnosti
len ¢iastoéne reflektuje vedecky pokrok a potreby
pestovatelskej praxe. V porovnani s modernymi
pristupmi v zahranici sa ukazuje potreba posunu
smerom k flexibilnejSiemu systému zaloZenému na
riadeni rizik a kontrole procesov. Navrhovana tiprava
vyhlasky ¢. 132/2014 Z. z. predstavuje snahu o vyva-
zenie medzi podporou rozvoja sektora a zabezpece-
nim ochrany zdravia a Zivotného prostredia. Zaroven
vsak vysledky poukazuju na absenciu jednotného
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odborného konsenzu, ¢o zdoraziuje komplexnost
rieSenej problematiky. Do budicnosti bude klu¢ové
priebezne aktualizovat legislativu v sulade s vedecky-
mi poznatkami a zabezpecit udrzatelny a bezpecny
rozvoj produkcie jedlych hub.
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Abstrakt

Huby predstavuju vyznamnu zlozku ludskej vyzivy vdaka svojmu jedine¢nému chemickému zlozeniu, nizkej
energetickej hodnote a obsahu biologicky aktivnych latok. Prispevok poskytuje prehlad suc¢asnych poznatkov
o zakladnych chemickych zlozkach hab vratane sacharidov, bielkovin, lipidov, vitaminov, aromatickych a feno-
lickych zlucenin. Osobitna pozornost je venovana 3-glukanom, chitinu a dal$im bioaktivnym latkam, ktoré
vykazuju antioxida¢né, imunomodula¢né a potencialne preventivne t¢inky vo vztahu k civiliza¢nym ochore-
niam. Sucastou prace je charakteristika obsahu makroelementov a mikroelementov, ich biologickej funkcie,
schopnosti bioakumuldcie a vyznamu pre ludsky organizmus. Pozornost je venovana aj rizikovym prvkom,
ktoré mozu huby akumulovat z prostredia a ktoré mozu pri zvySenych koncentraciach predstavovat zdravot-
né riziko. Vysledky poukazuji na vyznam hub ako nutri¢ne hodnotnej potraviny a perspektivneho zdroja
funkénych zloziek vyuzitelnych vo vyzive, potravinarstve a zdravotnictve.

KItc¢ové slova: huby, chemické zlozenie, bioaktivne latky, B-glukany, mineralne latky, vitaminy, antioxi-
danty, bioakumuldcia, nutri¢nd hodnota, funkéné potraviny

Zakladna chemicka kompozicia a ener-

getickd hodnota hub

Plodnice huab sa vyznacuju vysokym obsahom vody,
ktory sa pohybuje v rozmedzi 85 - 90 %. Tento faktor
ovplyvnuje konzistenciu hib a ich kratku skladova-
telnost, kedZe vysoka aktivita vody podporuje mikro-
bialny rast (Kala¢, 2019; Ramos et al., 2019). Obsah
suchej hmoty (SH) sa obvykle pohybuje medzi 8 — 14
% (Vetter, 2021; Rijal et al., 2021).

Tuky tvoria 2 — 4 % SH, pricom su charakterizované
vysokym podielom nenasytenych mastnych kyselin,
¢o prispieva k nizkej energetickej hodnote hub (Hele-
no et al., 2015; Tafere, 2022). Hlavnu ¢ast SH hub
tvoria sacharidy, ktoré predstavuju 50 - 65 %. Pre
ludsky organizmus su ¢asto tazko stravitelné, av$ak
maju vyznamné biologické vlastnosti (Kala¢, 2019;
Heleno et al., 2015; Wang, 2014). Hruby protein tvori
20 - 25 % SH a jeho obsah moze byt ovplyvneny po-
uzitim réznych faktorov vypoctu dusika. Faktor 6,25,
bezne pouzivany pri mise, moze viest k nadhodno-
teniu proteinov v hubdch, a preto sa odporuca nizsi
faktor 4,38, ktory presnejsie zohladnuje nebielkovi-
novy dusik (Rijal et al., 2021; Kala¢, 2016; Wang a

Marcone, 2011). Obsah popola je relativne stabilny
parameter, zvycajne predstavuje 5 — 12 % SH. Zahfna
mineralne latky, pricom draslik je zvyc¢ajne domi-
nantnym prvkom a jeho koncentracie st vy$sie ako u
vadsiny rastlinnych potravin (Kala¢, 2019; Ukaogo et
al., 2021; Tafere, 2022).

Energetickd hodnota hub je relativne nizka, ¢o ich
robi idedlnymi pre nizkokalorické diéty. Priemerna
energeticka hodnota sa pohybuje medzi 350 — 450
kcal-kg-1 CH, avsak tito hodnota moze byt mierne
nadhodnotena z dovodu pritomnosti nestravitelnych
sacharidov (Kala¢, 2019; Heleno et al., 2015).
Lipidy a mastné kyseliny

Huby obsahuju nizky podiel tuku, zvycajne v
rozmedzi 2 - 8 % SH, av$ak ich lipidovy profil je z
nutri¢ného hladiska vysoko hodnotny. Profil mast-
nych kyselin je ovplyvneny ekologickymi faktormi

a geografickym povodom hub (Barros et al., 2008).
Medzi hlavné skupiny lipidov v hubach patria
neutrélne lipidy, ako triglyceridy, a polarne lipidy,
predovsetkym fosfolipidy. Neutralne lipidy tvoria
priblizne 34 % z celkového obsahu lipidov, pricom
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tento podiel sa moze vyrazne medzidruhovo lisit, od
13 % u peciarky polnej (Agaricus campestris) az po
67 % u muchotravky cervenkastej (Amanita rubes-
cens) (Pedneault et al., 2008). Fosfolipidy v hubach
obsahuju estery kyseliny fosfore¢nej, viazané na ami-
noalkoholy, ako st etanolamin a cholin, a zohravaja
vyznamnu tlohu v §trukture bunkovych membran
(Kalag, 2016). Profil mastnych kyselin v hubach je
charakterizovany dominanciou nenasytenych mast-
nych kyselin, pri¢om prevladaju kyselina linolova,
ktora moze tvorit az 81 % z celkového obsahu lipidov
a kyselina olejova priblizne 20 %. Z nasytenych mast-
nych kyselin je najviac zastupena kyselina palmito-
va, zatial ¢o z nutri¢ného hladiska menej priazniva
kyselina myristova sa vyskytuje iba v minimalnych
koncentraciach (Kala¢, 2016; Ribeiro et al., 2009).
Kyselina linolova tvori 62 %, kyselina olejova 14

% a kyselina palmitova 17 % u hriba smrekového
(Boletus edulis), zatial ¢o u peciarky dvojvytrusnej
kyselina linolova predstavuje 49 %, kyselina olejova
20 % a kyselina palmitova 23 %. U hiZzevnatca jedlé-
ho kyselina linolova tvori az 81 % celkového profilu,
pri¢om kyselina palmitova a kyselina olejova tvoria
15 %, resp. 3 % (Kalac, 2016). Vysoky podiel polyne-
nasytenych mastnych kyselin vyznamne prispieva k
zdravotnym benefitom, najma k znizovaniu hladiny
cholesterolu a podpore kardiovaskularneho zdravia.
Polynenasytené mastné kyseliny st vyznamné z hla-
diska senzorickych vlastnosti hub. Ich oxidacia vedie
k tvorbe aromatickych zlicenin, ktoré prispievaju

k charakteristickej voni a chuti hub (Valverde et al.,
2015). Kyselina a-linolénové sa v hubach nachadza v
minimdlnych mnozstvach, zvyc¢ajne menej ako 1 %,
¢o vedie k vysokému pomeru w-6/w-3, ¢asto presa-
hujicemu 10:1 (Barros et al., 2007). Dalou vyznam-
nou nenasytenou mastnou kyselinou v hubach je ky-
selina olejova, ktord je zastupena v mnozstve 10 — 20
%. Je dolezitd v podpore kardiovaskuldrneho zdravia,
pretoze znizuje hladinu LDL cholesterolu a vykazuje
antiinflamatdrne u¢inky. V lipidovom profile hib sa
nachadza aj kyselina palmitolejova, hoci jej obsah je
zanedbatelny, zvy¢ajne menej ako 1 % (Kala¢, 2016).
Medzi nasytenymi mastnymi kyselinami v hubach
dominuje kyselina palmitova, ktora tvori priblizne
15 - 30 % z celkového obsahu mastnych kyselin. Je
beznou sucastou lipidov bunkovych membrén, av§ak
vo vyssich koncentraciach moze prispievat k zvyse-
niu hladiny LDL cholesterolu (Kala¢, 2016; Ribeiro
et al,, 2009). Menej zastiipené st kyselina stearova a
kyselina myristova, ktorych koncentracie zvy¢ajne
nepresahuja 10 %, resp. 1 % z celkového lipidového
profilu (Ribeiro et al., 2009).

Snirc

Lipidy a mastné kyseliny

Sacharidy tvoria dominantnu zlozku susiny hub, s
podielom pohybujtcim sa v rozmedzi 35 - 70 % SH,
v zavislosti od druhu a rastovych podmienok (Kala¢,
2016). Mozno ich rozdelit do troch hlavnych skupin:
mono- a di-sacharidy, oligosacharidy a polysachari-
dy. Monosacharidy hub zahfnajui ribozu, arabinézu,
xylézu, fruktdzu, manédzu, galaktozu a glukdzu, zatial
¢o medzi oligosacharidy patria sachardza a trehal6za
(Kim et al., 2009). Polysacharidy chitin, glukany a
heteropolysacharidy tvoria zo zdravotného hladis-
ka najvyznamnejsiu skupinu. -glukany su klucové
pre stabilitu bunkovej steny a zohravaja vyznamnu
ulohu v bioaktivnych vlastnostiach hib (Mallard et
al., 2019). St zlozené z D-glukézovych monomérov
spojenych B-(1-3) a f-(1>6) vazbami. Ich fyziolo-
gické ucinky zahrfnaji imunomodula¢né, antikarci-
nogénne, antioxida¢né a antimikrobialne vlastnosti,
maju schopnost znizovat hladinu cholesterolu a
regulovat glykemickt rovnovahu (Zhu et al., 2015).
St vyznamné v prevencii a lie¢be rakoviny, cukrovky
a kardiovaskularnych ochoreni (Ruthes et al., 2016).
Okrem (-glukanov boli v hubach identifikované aj
heteropolysacharidy zlozené z r6znych monosacha-
ridov, ako aj protein-glukianové komplexy, ktoré roz-
$iruju spektrum fyziologickych tcinkov polysachari-
dov. Trehaldza, hlavny disacharid hub, tvori priblizne
10 - 25 % SH a je zodpovednad za transport uhlika z
mycélia do plodnic pocas fruktifikacie. Okrem toho
posobi ako ochranny faktor zabezpecujtci odolnost
buniek hib voci stresovym podmienkam, ako st
vysusenie a nizke teploty (Kim et al., 2009; Song et
al., 2020).

Manitol patri medzi cukorné alkoholy, je pritomny v
koncentraciach 5 - 15 % SH a plni vyznamnd osmo-
regula¢nt funkciu, pri¢om sa podiela na transporte
energie v bunkach. Naopak, obsah monosacharidov
je relativne nizky a zvy¢ajne nepresahuje 1 % SH.
Sacharidy sa podielaju na metabolickych procesoch
hub a ich adaptabilite na nepriaznivé environmen-
talne podmienky a prispievaju k ich nutri¢nému
vyznamu (Kala¢, 2016).

Chitin je nerozpustny polysacharid a vyznamna
zlozka bunkovej steny hub. Pozostava z p-(1->4)-
vazieb N-acetylglukozaminu. Tento biopolymér
moze podliehat ¢iasto¢nej deacetylacii, ¢im vznikd
chitosan, latka s vyznamnym vyuzitim v potravi-
narskom priemysle a biomedicinskych aplikaciach
(Nitschke et al., 2011). Chitin a B-glukany st hlavné
zdravotne vyznamné zlozky hub (Kala¢, 2019).
Sacharidy v hubach su dolezité aj zo senzorického
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hladiska. Polysacharidy st zodpovedné za $truktiru
a pevnost bunkovej steny, ¢im prispievaju k textare
htb. Mono- a oligosacharidy vyznamne ovplyviujua
chut a vonu hub. Oxidacia polysacharidov vedie k
tvorbe aromatickych zltéenin, ktoré sa podielaju

na jedine¢nych organoleptickych vlastnostiach hub
(Valverde et al., 2015).

Bielkoviny

Priemerny obsah bielkovin v hubdch sa pohybuje v
rozmedzi 15 - 35 % SH v zavislosti od druhu (Kalac,
2016). Napriklad peciarka dvojvytrusna obsahuje

30 - 35 % bielkovin SH, hrib smrekovy ma obsah
bielkovin v rozmedzi 25 - 30 % SH a huZzevnatec
jedly obsahuje zvycajne 20 — 28 % SH (Bernas et

al., 2006; Kalac, 2016). Okrem nutri¢ného vyznamu
maju bielkoviny huab aj biologicku aktivitu, kedze
obsahuju Siroké spektrum bioaktivnych latok. Su
charakteristické vysokym obsahom esencialnych
aminokyselin, ako st lyzin, leucin, izoleucin, valin

a treonin, ktoré s nevyhnutné pre spravne fungo-
vanie organizmu (Kala¢, 2016). Benefitom je vysoky
obsah lyzinu, ktory je ¢asto deficitny v obilnindch,
¢im huby predstavuji vyborny doplnok k cerealnym
jedlam a prispievaju k nutri¢nej vyvazenosti stravy
(Barros et al., 2007). Z hladiska rozpustnosti vo vode
ich mozno rozdelit do dvoch hlavnych skupin. Roz-
pustné bielkoviny predstavuju priblizne 60 - 70 %
celkového obsahu bielkovin. Obsahuji enzymy po-
dielajice sa na metabolickych procesoch, napriklad
glutation S-transferazu, ktora zohrava kluc¢ova ulohu
v ochrane buniek pred oxida¢nym stresom. Naopak,
nerozpustné bielkoviny obsahuju chitin-viazané
proteiny, ktoré s dolezité pre Struktiru a pevnost
bunkovych stien hub. Tato kombinacia rozpustnych
a nerozpustnych bielkovin zdéraznuje biologicku a
funk¢nt rozmanitost, ktora je nevyhnutnd pre sprav-
ne fungovanie metabolizmu a $trukturalnu integritu
buniek hab (Kalac, 2016).

Bielkoviny hub obsahuju imunomodula¢né zluce-
niny, ktoré posiliuju ziskant aj vrodent imunitu,
prispievaji k ochrane organizmu proti patogénom

a zvy$uju jeho odolnost vo¢i infekcidm. Bioaktiv-

ne vlastnosti bielkovin zddraznuju ich potencial

pre zdravotné a terapeutické vyuzitie (Ruthes et

al., 2016). Bielkoviny v hubach sa ¢asto kombinuju

s polysacharidmi a vytvéraju protein-glukanové
komplexy, ktoré maji vyznamné antiinflamatérne

a antioxida¢né ucinky. Zucastnuju sa na reguldcii
metabolizmu lipidov a glukézy, ¢o ich robi dolezity-
mi pri prevencii a liecbe chronickych ochorenti, ako
st diabetes a kardiovaskuldrne choroby (Kim et al.,

Snirc

2009). Bielkoviny v hubach sa vyznacuju vysokou
stravitelnostou, ktora dosahuje 70 — 90 %, ¢o ich

radi medzi cenné zdroje aminokyselin, vhodné pre
vegetariansku stravu (Ribeiro et al., 2009).
Vitaminy

Huby st bohatym zdrojom vitaminov, najma vita-
minov skupiny B a vitaminu D, ktoré st nevyhnutné
pre spravne fungovanie fyziologickych procesov
organizmu. Vitaminy skupiny B su v hubach bohato
zastiupené, pricom medzi najvyznamnejsie patri nia-
cin (B3) a riboflavin (B2). Tieto vitaminy sa v hubach
nachadzaju v podobnych alebo dokonca vyssich
mnozstvach ako v ¢erstvom kuracom maése ¢i rybach
(Bernas et al., 2006; Furlani et al., 2008). Riboflavin je
nevyhnutny pre spravnu bunkovt funkciu a metabo-
lizmus tukov, zatial ¢o niacin zohrava zasadnu ulohu
pri syntéze koenzymov nikotinamid adenin dinuk-
leotidu (NAD) a nikotinamid adenin dinukleotid
fostatu (NADP), ktoré su nevyhnutné pre energetic-
ky metabolizmus (Fatima et al., 2019).

Napriklad hrib smrekovy obsahuje 1,25 mg/100 g

SH tiaminu (B1) a az 9,36 mg/100 g SH riboflavinu.
Kyselina pantoténova (B5) je dolezita pre syntézu
mastnych kyselin, pricom druhy ako hliva ustricova
obsahuju az 3,5 mg/100 g SH (Kalac, 2016). Zaujima-
va je pritomnost kobalaminu (B12), ktory sa bezne
vyskytuje v zivoci$nych produktoch. Jeho pritomnost
bola potvrdena v plodniciach divorastucich kuriatok
jedlych (Cantharellus cibarius), s obsahom 1,09 —
2,65 ug/100 g SH (Bito et al., 2014; Yeung, 2019).
Vitamin D, znamy aj ako ,,slne¢ny vitamin®, je v
hubdch pritomny vo forme ergokalciferolu (D2),
ktorého koncentracia modze byt porovnatelna s
obsahom v rybach (LozZnjak et al., 2018; Bernas et

al., 2006). V hubach sa syntetizuje pdsobenim UVB
Ziarenia, ¢o z nich robi vyznamny zdroj vitaminu D2,
obzvlast vhodny pre vegetaridansku a vegansku stravu.
Zucastnuje sa regulacie metabolizmu Ca a P, podpo-
ruje zdravie kosti a zabezpecuje neuromuskularnu
homeostazu (Taofiq et al., 2017).

Hoci je kyselina askorbova (vitamin C) v hubach
pritomna v nizkych mnozstvach (0,1 - 3 mg/100 g
SH), spolu s tokoferolmi (vitamin E) prispieva k ich
antioxida¢nému potenciélu. Tokoferol, konkrétne
a-tokoferol, sa v hubach nachadza v koncentraciach
0,5 - 3 mg/100 g SH (Kalac, 2016).

Aromatické latky

Aréma hub vznikd kombinaciou prchavych a ne-
prchavych zlacenin, pri¢om jej zloZenie a intenzita sa
meni v zavislosti od druhu hub, sposobu spracovania
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a podmienok skladovania. Prchavé latky zohravaju
vyznamnu tlohu pri formovani charakteristickej
aromy, ktord patri medzi hlavné dévody oblubenosti
hub v celosvetovej gastronomii (Selli et al., 2021).
Prchavé latky syntetizované v plodniciach hub zaht-
naju viac nez 150 identifikovanych zlac¢enin, medzi
ktoré patria alkoholy, aldehydy, ketdny, kyseliny,
estery, terpény a heterocyklické zliceniny (Aisala et
al., 2019; Selli et al., 2021). Tieto zltceniny vznikaja
prevazne oxidaciou mastnych kyselin, najma kyseliny
linolovej, prostrednictvom enzymatickych a neen-
zymatickych procesov (Holighaus a Rohlfs, 2019).
Jedine¢ny charakter arémy hub je spojeny s pritom-
nostou osemuhlikovych prchavych zltéenin, ako st
1-oktén-3-ol, 1-oktén-3-6n, 3-oktanol a 2-oktenal,
ktoré st zndme svojou zemitou ardmou a jemne
sladkastou chutou a povazované za charakteristické
markery senzorického profilu hib (Sun et al., 2018).
Najvyznamnejsi je 1-oktén-3-ol, znamy aj ako ,,ard-
ma hub', ktory vznika degradaciou kyseliny linolovej
a tvori dominantnu prchavu zldc¢eninu v druhoch,
ako su peciarka dvojvytrusnd a hrib smrekovy (Ho-
lighaus a Rohlfs, 2019). Okrem tychto zlic¢enin sa
na aréme podielaju aj terpény, ako limonén a pinen,
ktoré prispievaju k citrusovym a ihli¢natym ténom,
¢im rozsiruju senzoricky profil hub (Aisala et al.,
2019).

Pocas tepelného spracovania hib, najma pri vareni
alebo suseni, dochadza k zvyseniu komplexnosti
chutového profilu. Vyznamnu ulohu v tomto procese
zohrava Maillardova reakcia, pri ktorej interakcia
medzi aminokyselinami a redukujicimi cukrami
vedie k tvorbe heterocyklickych zlic¢enin. Tieto
zlti¢eniny vyrazne obohacuju a zosilnuju aréomu
varenych hub, ¢im prispievaju k ich charakteristic-
kym senzorickym vlastnostiam (Wang a Marcone,
2011). Skladovanie, susenie a varenie sposobuju
zmeny v koncentraciach aromatickych zlac¢enin, ¢im
modifikuju vysledny aromaticky profil. V dosledku
toho maju varené a suSené huby Casto intenzivnej-
$iu a komplexnej$iu ardmu v porovnani s ¢erstvymi
hubami (Selli et al., 2021). Vdaka jedine¢nej aréme

a chuti nachadzaji huby $iroké uplatnenie nielen v
Cerstvej forme, ale aj ako aditivum v potravinarskom
priemysle. Su vyuzivané na vyrobu ochucovadiel a
pridavané do roznych potravinovych produktov s
cielom zvyraznit ich senzorické vlastnosti a zlepsit
celkovt senzoricku atraktivitu (Burgos et al., 2017).

Fenolické zluceniny
Fenolické zluceniny patria medzi najvyznamnejsie
bioaktivne latky pritomné v hubdch, ktoré vyznamne
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prispievaju k ich antioxida¢nej kapacite, senzorickym
vlastnostiam a zdravotnym benefitom. Podielaju sa
na ochrane buniek pred oxida¢nym stresom spdso-
benym nadprodukciou volnych radikalov. Udrzia-
vanie rovnovahy medzi tvorbou volnych radikalov

a antioxida¢nymi obrannymi mechanizmami je
nevyhnutné pre spravnu funkciu organizmu. Nerov-
novéha v tomto systéme moze viest k poskodeniu
DNA, lipidov a proteinov, ¢im prispieva k patogené-
ze chronickych ochoreni, ako st kardiovaskularne
choroby, rakovina ¢i neurodegenerativne poruchy
(Kalag, 2016; Selli et al., 2021).

Fenolické zluceniny st chemické latky charakteri-
zované pritomnostou aromatického kruhu s jed-
nou alebo viacerymi hydroxylovymi skupinami. V
hubach sa najéastejsie nachadzajt vo forme glyko-
zidov, esterov a polymérov, ¢o im zaistuje dobru
rozpustnost vo vode. Na zaklade poctu fenolovych
kruhov a pritomnosti funkénych skupin sa fenolické
zltceniny klasifikuju na jednoduché fenoly, fenolo-
vé kyseliny, fenylpropanoidy, flavonoidy, flavonoly,
flavony, stilbény a lignany (Cateni et al., 2021). Medzi
hlavné fenolické zltceniny v hubdch patria fenolové
kyseliny, ktoré sa delia na hydroxybenzoové kyseliny
(kyselina galova, protokatechova, p-hydroxybenzoo-
va) a hydroxyskoricové kyseliny (kyselina ferulova,
kavova, p-kumarova, o-kumarova) (Ferreira et al.,
2009). Obsah fenolickych zlu¢enin v hubach sa
zvyc¢ajne pohybuje v rozmedzi 0,1 - 0,6 g/100 g SH
ekvivalentu kyseliny galovej (GAE). Hydroxyskori-
cové kyseliny su ¢asto pritomné vo forme esterov,
ako je kyselina kdvova viazana na kyselinu chinovt,
¢im vznikaju zli¢eniny, ako 3-o-kafeoylchinova,
4-o-kafeoylchinova a 5-o-kafeoylchinova kyselina.
Okrem toho boli v hubach identifikované triesloviny
a kyselina elagova, ktoré vyznamne prispievaju k ich
antioxida¢nému potencidlu (Kala¢, 2016).

Fenolické zluceniny vyznamne ovplyviuja senzo-
rické vlastnosti huib, vratane farby, vone a chuti,

¢im zohravaju klucovu tlohu pri akceptacii hub
konzumentmi (Selli et al., 2021). Hydroxyskoricové
kyseliny mozu prispievat k horkastym ténom, zatial
¢o kyselina galova a protokatechovd sa spéjaju s
jemnejs$imi chutovymi profilmi. Obsah fenolov sa lisi
v zavislosti od druhu hub, pricom kyselina galova je
beznou zlozkou fenolického profilu, ¢asto pritomnou
v mnozstve pod 5 mg/100 g SH. Kyselina ferulova je
typickad hydroxyskoricova kyselina vyskytujtca sa vo
forme esterov v koncentraciach 2 - 10 mg/100 g SH
(Ferreira et al., 2009).

Fenolické zluceniny predstavuju dolezitd bioaktivau
zlozku hub, ktora prispieva nielen k ich antioxidac-
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nym vlastnostiam, ale aj k senzorickej atraktivite.
Zdravotné benefity zddraznuju potencial hub ako
funkénych potravin a prirodnych zdrojov antioxi-
dantov s uplatnenim v potravinarskom a farmaceu-
tickom priemysle (Kala¢, 2016).

Majoritné mineralne latky

Obsah minerdlnych latok v hubéch je vysoko varia-
bilny a odraza schopnost hub akumulovat prvky zo
substratu, pricom jej uroven je determinovand envi-
ronmentalnymi podmienkami, druhovou $pecific-
kostou a biologickymi vlastnostami hub (Mleczek et
al., 2020; Kalac, 2019). S mineralnymi latkami uzko
stivisi bioakumuldcia, ktora definuje schopnost hub
koncentrovat prvky zo substratu do plodnic. Tento
proces sa kvantifikuje pomocou faktora biokoncen-
tracie. Akumuldcia esencialnych prvkov je dolezita

v biologickych procesoch hub, ako je energeticky
metabolizmus a aktivita enzymov (Zsigmond et al,,
2020; Mleczek et al., 2020). Akumuldcia rizikovych
prvkov je obzvlast vyrazna u hub rasttcich na kon-
taminovanych substratoch a zavisi od pH, obsahu
organickej hmoty a biologickej schopnosti akumu-
lacie konkrétneho druhu huby (Senila et al., 2024;
Niedzielski et al., 2024).

Chemizmus, biochemizmus a distribicia mineral-
nych latok v hubach odrazaju ich tlohu v metabo-
lickych procesoch a adapticiu na environmentalne
podmienky. Vyskytuju sa vo forme volnych iénov,
organickych komplexov alebo nerozpustnych anor-
ganickych soli, pricom distribtcia a funkcia stvisia s
ich biologickym vyznamom. Substrit vyrazne deter-
minuje chemické zastipenie prvkov v plodniciach.
Schopnost hub selektivne akumulovat prvky umoz-
nuje preferen¢né vychytavanie niektorych prvkov, za-
tial ¢o iné st akumulované v niz8ich koncentraciach.
Tato selektivita je biologicky riadeny proces, ktory je
ovplyvnovany genetickymi faktormi a ich interakciou
s prostredim (Mleczek et al., 2020). Hlavné mineral-
ne latky obsiahnuté v hubach zahrnaji draslik, fosfor,
hor¢ik, vapnik, sodik, siru a chlér. Tieto prvky tvoria
podstatnu cast susiny hub. Tieto prvky sa zucastniuju
na biologickych procesoch, udrziavani osmotickej
rovnovahy, regulacii energetického metabolizmu a
stabilizacii bunkovych $truktar (Kala¢, 2019; Siwul-
ski, 2022).

Draslik je najhojnejsie zastupeny makroelement v
hubach. Najbeznejsie sa vyskytujtce koncentracie v
jedlych hubach sa pohybuju v rozmedzi 10 - 35 g/
kg SH, avs$ak niektoré druhy, ako plavka mandlova
(Russula vesca) a strmulec sivohnedy (Lyophyllum
fumosum), mézu obsahovat koncentracie az 402 g/
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kg, resp. 222 g/kg SH. Koncentricie sa mozu lisit

v zavislosti od druhu huby a zlozenia substratu
(Sarikurkcu et al., 2021; Malinowski et al., 2021).

Je pritomny v celej plodnici, av$ak jeho distribucia
nie je homogénna. Vyssie koncentracie sa nachd-
dzaju v klobuku, nasledované hlubikom, rarkami

v sporach (Kala¢, 2016; Mleczek et al., 2020). Huby
maju vyraznd schopnost bioakumulacie K, pri¢om
faktor bioakumulacie sa bezne pohybuje v rozmedzi
20 - 40. V extrémnych pripadoch niektoré druhy do-
sahuju mimoriadne vysoké hodnoty faktora bioaku-
muldcie (300 - 3400) (Basir et al., 2024; Falandysz a
Drewnowska, 2015; Senila et al., 2024). Draslik je pre
ludsky organizmus esencialny prvok, ktory zohrava
vyznamnu tlohu pri regulacii osmotického tlaku,
prenose nervovych signalov a svalovych kontrakeii.
Huby predstavuji vhodny zdroj pre osoby trpiace
jeho deficitom. Na druhej strane, nadmerny prijem
moze predstavovat riziko pre jedincov s oblickovymi
ochoreniami (Kala¢, 2016; Mleczek et al., 2020).
Fosfor je vyznamnym makroelementom hub, ktory
sa podiela na energetickom metabolizme a tvorbe
bunkovych $truktuar. Jeho obsah je v porovnani s
potravinami rastlinného pévodu vysoky, pricom
hodnoty sa pohybuju v $irokom rozmedzi v zavislosti
od druhu a environmentalnych podmienok. Bezné
koncentracie P v hubach sa pohybujt od 5 do 23 g/
kg SH, av$ak niektoré druhy ako pdvabnica ruzov-
kasta (Lepista sordida), mdézu dosahovat az 35,9 g/
kg SH (Kala¢, 2019; Malinowski et al., 2021). Huby
akumuluja P zo substratu, pricom hodnoty faktora
bioakumulacie sa pohybuju od 5 do 50. Napriklad u
povabnice fialovej (Lepista nuda) boli zaznamenané
hodnoty bioakumulacie v rozmedzi 20,2 - 50,6, u
bedle vysokej (Macrolepiota procera) dosahovali 57
pre klobuky a 31 pre hlubiky, a u kuriatka jedlého

sa pohybovali medzi 31 a 54 v zavislosti od lokality
zberu (Falandysz a Drewnowska, 2015; Sarikurkcu et
al., 2021). Jeho obsah nie je v plodniciach rozdeleny
rovnomerne. Vyssie koncentracie sa zvyc¢ajne nacha-
dzaju v klobuku. Vyskytuje sa najmi vo forme fosfa-
tovych zlucenin a fosfolipidov, ktoré stt nevyhnutné
pre funkciu bunkovych membran a metabolické
procesy (Siwulski et al., 2022). Vyznamne prispieva
k ich nutri¢nej hodnote, zohrava délezitu tlohu v
metabolizme fosfatov a syntéze DNA. Aj ked pova-
zovany za lahko dostupny, neexistuje dostatok studii
o jeho biologickej dostupnosti z hubovych pokrmov.
V porovnani so zeleninou st huby bohatsim zdrojom
P, ¢im sa stavaju vhodnym doplnkom stravy pri jeho
deficite (Kala¢, 2019; Sarikurkcu et al., 2021).
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Hor¢ik patri medzi hlavné mineralne latky pritom-
né v hubach, pricom jeho koncentracie sa zvy<aj-

ne pohybuju v rozmedzi 0,8 - 1,8 g/kg SH. Hrib
smrekovy a suchohrib plstnaty (Xerocomus subto-
mentosus) obsahuji hodnoty v rozmedzi 0,8 - 1,5 g/
kg SH. Hliva ustricova moze obsahovat az 1,8 - 2,4
g/kg SH, pricom substratova suplementdcia moze
obsah v plodnici este navysit (Tolessa et al., 2024). V
niektorych druhoch, ako st huzevnatec jedly a hliva
ustricova, mozu hodnoty dosahovat v extrémnych
pripadoch az 3 - 9,5 g/kg SH (Kala¢, 2019; Ndifor et
al,, 2025). Obsah Mg je v porovnani s vd¢sinou zele-
niny vo véeobecnosti nizsi. Hodnoty faktora bioaku-
mulacie sa pohybuju v rozmedzi 1 - 10, ¢o poukazuje
na jeho nizku akumulaciu zo substratu. Vynimkou
st druhy, ako kuriatko jedlé, kde sa hodnoty faktora
bioakumulacie pohybuju v rozmedzi 10 - 40, v z4-
vislosti od rastovych podmienok. Distribacia medzi
klobtikom a hlubikom byva zvyc¢ajne rovnomerna
(Falandysz a Drewnowska, 2015; Calleja-Gomez et
al.,, 2025). Jeho pritomnost je esencidlna pre enzyma-
tické procesy a stabilizaciu bunkovych $truktir. Hor-
¢ik je pre ludsky organizmus esencialnym prvkom,
ktory je nevyhnutny pre spravnu funkciu nervového
systému, svalovi kontrakciu a aktivitu enzymov
(Bellido et al., 2024).

Vapnik patri v ramci makroelementov v hubach me-
dzi menej zastipeny prvok, pricom jeho koncentra-
cia vo vic¢sine druhov dosahuje hodnoty v rozmedzi
0,05 - 0,75 g/kg SH. Vynimkou su niektoré druhy
hab, ako kuriatko jedlé alebo suchohrib hnedy, ktoré
obsahuju koncentracie 3,62 gkg SH. Hliva ustricovita
a strmulec brestovy (Hypsizygus ulmarius) mdzu
obsahovat az 9,2 g/kg SH (Kumar et al., 2025; Govin-
darajan et al., 2024). Distribucia medzi klobukom a
hlubikom sa moéze vyrazne lisit nielen medzi druhmi,
ale aj v ramci druhu (Kala¢, 2019; Mleczek et al.,
2020). Vo vSeobecnosti sa nepovazuje za prvok, ktory
by huby efektivne akumulovali. Hodnoty faktora
bioakumulacie su spravidla priblizne 1. Napriklad

u kuriatka jedlého sa hodnoty faktora bioakumu-
lacie pohybuju v rozmedzi 0,91 - 4,9 v zavislosti

od lokality, zatial ¢o pre bedlu vysoku boli zistené
hodnoty 0,68 pre klobuky aj hlabiky (Falandysz a
Drewnowska, 2015; Senila et al., 2024). V plodni-
ciach je zvyc¢ajne rozdeleny rovnomerne, pripadne s
mierne vy$s§imi koncentraciami v klobtikoch. Obsah
Ca je v porovnani s vic¢sinou zeleniny niz$i (Kala¢,
2019). Jeho pritomnost zohrava vyznamnu ulohu

pri stabilizacii bunkovych stien a v enzymatickych
procesoch. V pripade kultivovanych druhov méze
fortifikacia substratu zvysit jeho obsah v plodniciach
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az o 1,1 - 1,5-nasobne (Tolessa et al., 2024).

Sodik patri v hubach medzi menej zastupené ma-
kroelementy, pricom jeho koncentracie sa zvycajne
pohybuji v rozmedzi 0,05 - 0,75 g/kg SH, v zavislosti
od druhu substratu. U peciarky obycajnej (Agari-
cus bitorquis) a suchohriba plstnatého boli zistené
koncentrécie az 3,47 g/kg a 2,04 g/kg SH (Kalac,
2019; Falandysz et al., 2020). Hodnoty faktora
bioakumuldcie sa pohybujt v rozmedzi 4,1 - 110.

U bedle vysokej dosahuju klobtiky hodnoty faktora
bioakumulacie 50 - 110, zatial ¢o u kuriatka jedlého
sa faktor bioakumuldcie pohybuje medzi 4,1 - 9,5
(Falandysz a Drewnowska, 2015; Mleczek et al.,
2020). Distribucia v plodniciach nie je rovnhomerna,
vyssia koncentracia je typicka pre klobuk. U kozaka
brezového (Leccinum scabrum) bola zaznamenana
vyssia koncentracia v hlubikoch (Kala¢, 2019). Sodik
sa podiela na regulacii osmotického tlaku a nervovej
signalizacie. Jeho obsah v hubach je porovnatelny
alebo nizéi ako v beznych druhoch zeleniny. Preto st
huby vhodnou potravinou pre osoby obmedzujtice
prijem soli, napriklad pri hypertenzii (Mleczek et al.,
2020; Kalag, 2019).

Koncentracia siry v hubach sa zvycajne pohybuje

v rozmedzi 0,9 - 4,4 g/kg SH. Vyssie hodnoty boli
zaznamenané u hriba smrekového s koncentraciou
az 13,87 g/kg SH, pri¢om u tane¢nice polnej (Maras-
mius oreades) dosiahla koncentracia 10,2 g/kg SH.
Vysoky obsah sirnych zlic¢enin, najma prchavych sir-
nych zlucenin je typicky pre hrib smrekovy (Li et al.,
2024). V plodniciach je medzi klobtitkom a hlabikom
distribuovana rovnomerne. Koncentracie st porov-
natelné s obsahom v bezne konzumovanej zelenine,
av$ak nizsie ako v strukovinach (Kala¢, 2019).
Technologické upravy mozu viest k zvySeniu obsahu
S, ¢o nasledne meni celkovy profil sirnych zltic¢enin v
hubach (Yang et al., 2024). Schopnost akumulacie sa
li$i medzidruhovo, avSak dostupné tdaje o faktoroch
bioakumulacie st obmedzené. Sira prostrednictvom
sirnych aminokyselin a antioxidantov prispieva k
vyzivovej hodnote hub a poskytuje antioxida¢nu
ochranu s potencialnymi zdravotnymi benefitmi.
Sirne zluceniny zlep$uji aromatické vlastnosti hub

a zvysuju ich atraktivitu pre gastronomické vyuzitie
(Peer a Kuehnelt, 2024; Kalac, 2019).

Chlér patri medzi malo skimané prvky v hubach.
Jeho koncentrécie v plodniciach sa pohybuja v
rozmedzi 0,1 - 14,4 g/kg SH. Najvyssie hodnoty boli
zaznamenané v strmulke prehnutej (Paralepista flac-
cida) (14,4 g/kg SH) a lakovke ametystovej (Laccaria
amethystina) (5,1 - 7,1 g/kg SH) (Kala¢, 2019). U
hlivy ustricovitej a pec¢iarky dvojvytrusnej sa koncen-
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tracia Cl pohybuje v rozmedzi 0,25 - 3,12 g/kg SH.
Podmienky kultivacie m6Zu vyznamne ovplyvnit ob-
sah Cl v plodniciach, pri¢om substratova fortifikacia
moze zvysit koncentraciu v hubach az 1,8-nasobne
(Coelho Junior et al., 2021; Jin et al., 2024). Informa-
cie o faktore bioakumulacie su obmedzené. Koncen-
tracia v hubach moze byt ovplyvnena pH a obsahom
rozpustnych soli substratu (Cejpkova et al., 2016).

Minoritné prvky v hubach a rizikové
prvky v hubach

Bezné koncentracie Cu v plodniciach jedlych hub sa
pohybuji v rozmedzi 10 - 120 mg/kg SH, av$ak nie-
ktoré druhy, ako hrib smrekovy, mézu obsahovat az
220 mg/kg SH (Kala¢, 2019; Falandysz, 2022). Podla
Krejsu et al. (2021) sa koncentracia Cu v plodniciach
kozaka brezového pohybuje od 8,1 do 16,4 mg/kg
SH, pricom najvyssie hodnoty boli zaznamenané v
oblastiach s vy$§im geochemickym obsahom Cu v
substrate. V hubdch sa nachadza predovsetkym vo
forme enzymovych komplexov. Medzi najvyznam-
nejsie funkcie Cu patri tcast v dychacom retazci, kde
zabezpecuje prenos elektrénov v mitochondriach.
Zohrava dolezita ulohu v antioxida¢nych procesoch,
najma v superoxiddismutézach (SOD), kde napoma-
ha neutralizovat reaktivne formy kyslika, ¢im chrani
bunky pred oxida¢nym stresom. Taktiez je zapojena
do metabolizmu proteinov a sacharidov, kde podpo-
ruje syntézu kolagénu a hemoglobinu (Kala¢, 2019;
Falandysz, 2022). Primarne sa vyskytuje v chelatova-
nej forme, ¢o zvysuje jej biologicku dostupnost pre
ludsky organizmus. Tato forma umoziuje efektiv-
nejie vstrebavanie v traviacom trakte a jej vyuzitie v
metabolickych procesoch. Koncentracia Cu v hubach
je ovplyvnena geneticky, chemickym zlozenim
substratu a environmentalnymi podmienkami (Fa-
landysz, 2022; Krejsa et al., 2021). Mykorizne huby
maju vyssiu schopnost akumulovat Cu v porovnani
so saprofytickymi druhmi (Krejsa et al., 2021). Huby
rastuce v oblastiach blizko priemyselnych zén maja
v dosledku antropogénnej ¢innosti zvysent koncen-
traciu Cu (Liu et al., 2022). Faktor bioakumulacie

sa pohybuje v rozmedzi 0,5 - 5,4. V pripade kozaka
brezového bol zaznamenany faktor bioakumulacie
8,1 - 16,4. Distribticia Cu v plodnici je vyssia v klo-
buku (Krejsa et al., 2021). Pre ludsky organizmus je
Cu esencialny prvok, nevyhnutny pre tvorbu cerve-
nych krviniek, spravnu funkciu nervového systému a
oxidativne procesy spojené s antioxida¢nou obranou
organizmu (Kala¢, 2019). Nadmerny prijem moze
viest k neurologickym porucham, poskodeniu pece-
ne a zalido¢nym tazkostiam, ¢o moze predstavovat
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zdravotné riziko najma pre citlivé skupiny obyvatel-
stva (Falandysz, 2022; Liu et al., 2022).

Priemerné hodnoty Fe sa v plodniciach hub pohybu-
ju v rozmedzi 20 - 200 mg/kg SH, pricom niektoré
druhy mo6zu obsahovat az 450 mg/kg SH (Kalac,
2019). Huby rastuce v mineralne bohatych substra-
toch maju vys$si obsah Fe v porovnani s kultivova-
nymi hubami (Rajoriya a Dixit, 2023). V hubach

sa nachadza predovsetkym vo forme hemoprote-
inov a enzymovych komplexov, ktoré ovplyviuja
prenos elektronov a syntézu DNA. Je nevyhnutné
pre aktivitu cytochrému P450, ktory sa podiela na
metabolizme organickych zlucenin. Okrem toho
podporuje syntézu roznych enzymov zapojenych

do antioxida¢nych mechanizmov a metabolizmu
sacharidov (Kala¢, 2019). Biologicka dostupnost Fe v
hubach je vysokd, preto su huby vhodnym zdrojom
Fe (Sultana et al., 2024). Varenie hub mdze zvysit
obsah Fe v plodniciach v désledku zakoncentro-
vania Fe v plodnici, zatial ¢o vyprazanie sposobuje
mierny pokles v dosledku termického rozrusenia
bunkovych stien (Wang et al., 2024). V substrate je
pritomné v réznych formach, pri¢om jeho dostup-
nost pre huby zavisi od pH a redoxnych podmienok
prostredia (Rajoriya a Dixit, 2023). Mykorizne huby
maju tendenciu akumulovat viac Fe nez saprofy-
tické druhy (Sultana et al., 2024). Huby rastice v
oblastiach s priemyselnou kontaminaciou obsahujt
vyssie koncentrécie, ¢o moze predstavovat riziko ich
konzumacie (Yang et al., 2024). Faktor bioakumuld-
cie sa pohybuje v rozmedzi 1,2 - 6,8, pricom vyssie
koncentracie st v klobuku (Kumar et al., 2025).
Nedostatok Fe moze viest k anémii, inave a oslabe-
niu imunitného systému. Nadmerny prijem moze byt
toxicky, pretoze vo vysokych koncentraciach pdsobi
prooxidativne a moze sposobovat poskodenie buniek
(Yang et al., 2024).

Bezné koncentracie Se v plodniciach hab sa pohy-
buju v rozmedzi 0,2 - 5 mg/kg SH, pri¢om niektoré
druhy, ako hrib smrekovy, m6zu obsahovat az 15
mg/kg SH (Peer a Kuehnelt, 2024). V selenizovanych
substratoch moze hliva ustricovitd obsahovat az
594,9 mg/kg SH, ¢o naznacuje vysoky potencial bio-
fortifikacie (Guan et al., 2025). V hubach sa vyskytuje
predovsetkym vo forme organickych zlicenin, ako su
selenometionin a selenocystein, ktoré su dolezité pre
metabolické procesy. Tieto formy st povazované za
biologicky dostupné a vykazuji antioxida¢né vlast-
nosti. Huby obsahuju taktiez selenonein, ktory ma
silné antioxida¢né tcinky (Peer a Kuehnelt, 2024).
Podporuje funkciu enzymov zapojenych do detoxi-
kacie rizikovych prvkov a moze prispiet k ochrane
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organizmu pred toxickymi latkami (Losoya-Sifuen-
tes et al., 2025). Mykorizne huby maju tendenciu
akumulovat vyssie koncentracie nez saprofytické
druhy (Peer a Kuehnelt, 2024). Faktor bioakumu-
lacie sa pohybuje v rozmedzi 1,4 - 8,2 (Stojek et al.,
2024). Nachadza sa predovsetkym v klobikoch (Peer
a Kuehnelt, 2024). Jeho pritomnost je nevyhnutna

v antioxida¢nych procesoch, podpore imunitného
systému a prevencii neurodegenerativnych ochoreni
(Losoya-Sifuentes et al., 2025). Je sti¢astou enzymov,
ako je glutationperoxidaza, ktord je nevyhnutna

pri ochrane buniek pred oxida¢nym poskodenim.
Jeho nedostatok moze viest k oslabeniu imunitného
systému, zvysenej nachylnosti na infekcie a poru-
cham $titnej zlazy. Naopak, nadmerny prijem moze
byt toxicky a moze viest k selenoze, ktora sa prejavuje
gastrointestindlnymi tazkostami, stratou vlasov a
poskodenim nervového systému (Guan et al., 2025).
Priemerné hodnoty Zn v plodniciach hub sa po-
hybuji v rozmedzi 20 - 150 mg/kg SH, pricom v
extrémnych pripadoch mézu koncentracie dosahovat
623 mg/kg SH (Senila et al., 2024). Obsah v hubach
je ovplyvneny geochemickymi faktormi prostredia,
pri¢om vyssie koncentracie Zn boli zaznamenané

v hubéch rasttcich v pddach bohatych na mineraly
(Stojek et al., 2024). V hubach sa nachadza predo-
vSetkym vo forme organickych komplexov a je nevy-
hnutny pre metabolické procesy organizmu. Je ddle-
zity pre aktivitu viac ako 300 enzymov podielajicich
sa na metabolizme bielkovin, syntéze DNA a procese
bunkovej signalizacie (Calleja-Gomez et al., 2025).
Zohrava klu¢ovu ulohu v antioxidaénych mechaniz-
moch hub a je sticastou superoxiddismutazy, ktora
chrani bunky pred oxida¢nym stresom (Padamini et
al., 2024). Niektoré druhy hub obsahuju Zn v dobre
biologicky dostupnej forme, ¢im mdzu prispievat k
jeho dostatoénému prijmu v ludskej vyzive (Govin-
darajan et al., 2024). Fortifikacia substratu moze zvy-
$it jeho obsah v hubéch az 2,7-nasobne (Fomekong
et al., 2024). Faktor bioakumulacie sa pohybuje v
rozmedzi 1,5 — 7,9 (Senila et al., 2024). Nachadza sa
predovsetkym v klobukoch, pricom pomer koncen-
tracie medzi klobukom a hlubikom je 1,8 : 1 (Stojek
et al.,, 2024). Pre udsky organizmus je nevyhnutny
pre regulaciu imunitného systému, spravne hojenie
ran, syntézu DNA a spravnu funkciu enzymatickych
systémov (Padamini et al., 2024). Nedostatok moze
viest k oslabeniu imunitného systému, poruchdm
rastu a zhor$eniu kognitivnych funkcii. Nadmerny
prijem moze byt toxicky a moze spdsobit gastro-
intestinalne tazkosti, narusenie metabolizmu Cu a
oslabenie imunitnej odpovede organizmu (Padamini
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etal., 2024).

Priemerné hodnoty Al v plodniciach hub sa pohybu-
juvrozmedzi 5 - 100 mg/kg SH, pricom druhy ako
hrib smrekovy a rydzik pravy (Lactarius deliciosus)
mozu obsahovat az 320 mg/kg SH (Krejsa et al.,
2024). Koncentracia Al v hubach rastucich v oblas-
tiach s kyslymi pddami moze byt vyrazne vyssia, ke-
dZe nizke pH podporuje rozpustnost v pddnom roz-
toku a jeho naslednt akumulaciu hubami (Najabi et
al., 2024). V hubach sa nachadza prevazne vo forme
anorganickych komplexov, pri¢om jeho pritomnost
v plodniciach je dosledkom akumulécie zo substra-
tu (Krejsa et al., 2024). Na rozdiel od esencialnych
prvkov nema v metabolizme preukazanu biologickd
funkciu. Huby sa podielaji na prirodzenom cykle

Al v ekosystéme, pricom funguji ako akumulatory a
mozu ho transportovat z pddy do potravinového re-
tazca. Bioakumulacia sa moze zvySovat v oblastiach s
environmentdlnym zatazenim ovplyvnenych kyslymi
dazdami a priemyselnymi emisiami (Najabi et al.,
2024). Faktor bioakumulacie sa pohybuje v rozmedzi
0,8 - 6,2 (Krejsa et al., 2024). Nachadza sa predovset-
kym v klobtikoch, pri¢om pomer medzi klobikom a
hlabikom je 1,5 : 1 (Stojek et al., 2024). Jeho prijem
vo vysokych davkach ma negativne G¢inky na orga-
nizmus. Nadmerna expozicia je spojend so zvySenym
rizikom neurodegenerativnych ochoreni, ako je
Alzheimerova choroba. Taktiez mdze ovplyviovat
metabolizmus Ca a P (Najabi et al., 2024).

Priemerné hodnoty As v plodniciach hub sa pohy-
buju v rozmedzi 0,05 - 2 mg/kg SH. Obsah v hubach
je vy$si v lokalitach ovplyvnenych priemyselnou
¢innostou. V hubach sa viaze na organické zlaceni-
ny, ako je arzénobetain. Organické formy su menej
toxické v porovnani s anorganickymi v podobe
arzénitov a arzenatov. Jeho metabolizmus v hubach
je ovplyvneny enzymatickymi mechanizmami, ktoré
transformuju anorganické zli¢eniny na menej to-
xické organické formy. Saprofytické druhy obsahuju
prevazne organické formy As, zatial ¢o mykorizne
huby mézu akumulovat aj vy$sie mnozstva anor-
ganického As. V substréte je pritomny v roznych
oxida¢nych stavoch, pricom jeho biologicka dostup-
nost zavisi od pH a obsahu organickej hmoty. Faktor
bioakumulacie sa pohybuje v rozmedzi 0,6 - 4,8.
Kumuluje sa primédrne v klobukoch, pricom pomer
koncentracie medzi klobtitkom a hlubikom je 2,2 : 1.
V organizme nema ziadnu biologicku funkciu a jeho
prijem je toxicky. Chronicka expozicia je spojena so
zvy$enym rizikom rakoviny, poskodenia pecene a
obli¢iek, ako aj s neurologickymi poruchami (Calle-
ja-Gomez et al., 2024).
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Priemerné hodnoty Cd v plodniciach hub sa pohy-
buju v rozmedzi 0,05 - 2 mg/kg SH, avsak v extrém-
nych pripadoch moézu dosahovat koncentracie az

2 - 5 mg/kg SH. Obsah v hubach je vyssi v lokalitach
ovplyvnenych priemyselnou ¢innostou a subeznou
kontamindciou inymi rizikovymi prvkami (Chawn-
gthu et al., 2024; Jagdev et al,, 2024). V hubéch sa vy-
skytuje prevazne vo forme anorganickych zlac¢enin.
Mykorizne huby maji tendenciu akumulovat vyssie
koncentracie v porovnani so saprofytickymi druhmi.
Substratova fortifikdcia esencidlnymi prvkami moze
pozitivne ovplyvnit obsah Cd v hubach (Jagdev et al.,
2024). Faktor bioakumulacie sa pohybuje v rozme-
dzi 0,8 - 6,2 (Chawngthu et al., 2024). Kumuluje sa
predovsetkym v klobukoch, pricom pomer koncen-
tracie medzi klobukom a hlubikom je 1,9 : 1 (Jagdev
et al.,, 2024). Nema ziadnu biologicku funkciu a jeho
prijem je toxicky. Chronicka expozicia je spojena so
zvy$enym rizikom poskodenia oblic¢iek, osteoporozy
a kardiovaskularnych ochoreni (Jagdev et al., 2023).
Priemerné koncentracie Hg v plodniciach hub sa
pohybujt v rozmedzi 0,02 - 1,5 mg/kg SH, pricom
druhy, ako muchotravka ¢ervenkasta a hrib smre-
kovy, mozu obsahovat az 2,4 mg/kg SH (Demkova

et al., 2024). Najvyssie koncentracie Hg v hubach
boli zaznamenané v lokalitach s prirodzene zvyse-
nym obsahom Hg alebo v oblastiach ovplyvnenych
priemyselnou ¢innostou (Saba, 2024). Najcastejsie

sa v hubach vyskytuje vo forme anorganickej Hg,
av$ak v niektorych pripadoch mdze byt pritomna aj
metylovana Hg, ktora je vyrazne toxickejsia (Yang

et al., 2024). Mykorizne huby majt v porovnani so
saprofytickymi druhmi vyssiu schopnost akumulovat
Hg. V pdde sa nachadza v réznych oxida¢nych sta-
voch (Hge, Hgl*, Hg™), pri¢om dostupnost zavisi od
pH, obsahu organickych latok a redoxného potencia-
lu (Saba, 2024). Huby rastuce v oblastiach s vysokym
obsahom S v substrate mézu vykazovat zvy$ent
akumuldciu Hg, pretoze sirne zlic¢eniny pozitivne
ovplyvnuju pristupnost Hg pre huby (Wang et al.,
2024). Faktor bioakumuldcie sa pohybuje v rozmedzi
0,5 — 4,2 (Demkova et al., 2024). Nachadza sa predo-
vSetkym v klobukoch, pricom pomer koncentracie
Hg medzi klobukom a hlubikom je 2,6 : 1 (Yang et
al., 2024). Ortut je vysoko toxicky prvok, ktory nema
ziadnu biologicku funkciu. Chronicka expozicia je
spojena so zvy$enym rizikom neurodegenerativnych
ochoreni, poskodenia obli¢iek a kardiovaskularnych
problémov (Andras et al., 2022; Yang et al., 2024).
Priemerné koncentracie Pb v plodniciach hib sa
pohybujt v rozmedzi 0,02 - 2,5 mg/kg SH, v ex-
trémnych pripadoch az 4,5 mg/kg SH (Chawngthu

Snirc

etal., 2024). V hubach sa nachadza prevazne vo
forme anorganickych zltcenin, pri¢om pritomnost
v plodniciach je dosledkom adsorpcie zo substra-
tu a naslednej translokécie (Calleja-Gomez et al.,
2024). V pdde sa nachadza v oxida¢nych stavoch
PbII+, PbIV+, pri¢om jeho biologicka dostupnost
zavisi od pH, obsahu organickych latok a pritom-
nosti huminovych kyselin. Faktor bioakumulacie sa
pohybuje v rozmedzi 0,5 - 6,8 (Chawngthu et al.,
2024). Olovo je vysoko toxicky prvok, ktory nema v
ludskom organizme Ziadnu biologicku funkciu a jeho
nadmerny prijem moze viest k vaznym zdravotnym
problémom. Chronicka expozicia je spojena so zvy-
$enym rizikom neurologickych portch, poskodenia
obli¢iek a imunitnych dysfunkcii (Calleja-Gomez et
al., 2024).

Zaver

Huby predstavuji nutri¢ne hodnotnu skupinu po-
travin s nizkou energetickou hodnotou a priaznivym
obsahom biologicky aktivnych latok. Ich chemické
zloZenie je charakteristické vysokym obsahom vody,
vyznamnym podielom sacharidov, kvalitnych biel-
kovin, nenasytenych mastnych kyselin, vitaminov a
mineralnych ldtok. Mimoriadny vyznam maju poly-
sacharidy, predovsetkym (-glukdny a chitin, ktoré sa
spajané s imunomodula¢nymi, antioxida¢nymi a dal-
$imi priaznivymi fyziologickymi i¢inkami. Vyznam-
nu ulohu zohrévaju aj fenolické zluceniny a dalsie
bioaktivne komponenty, ktoré prispievaji k ochrane
organizmu pred oxidaénym stresom a podielaju sa
na senzorickych vlastnostiach hub.

Z pohladu mineralnej vyzivy st huby cennym
zdrojom viacerych makro- a mikroelementov, najma
draslika, fosforu, horéika, medi, zinku a selénu.
Zaroven vsak disponuju schopnostou akumulovat
rizikové prvky z prostredia, ako st kadmium, ortut,
olovo ¢i arzén. Preto je pri ich zbere a konzumacii
potrebné zohladnovat povod hub a environmentalny
stav lokality, z ktorej pochadzaju.

Stcasné poznatky potvrdzuju, Ze huby nie st len
atraktivnou gastronomickou surovinou, ale pred-
stavuju aj vyznamny zdroj latok s potencialnym
vyuzitim vo funkénych potravinach, nutraceutikach
a farmaceutickych aplikdciach. Dalsi vyskum by

mal byt zamerany najmé na biologicka dostupnost
jednotlivych zivin, mechanizmy ucinku bioaktiv-
nych zlucenin a moznosti cieleného ovplyviiovania
chemického zloZenia hib prostrednictvom pestova-
telskych a technologickych postupov.
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Abstrakt

Jedlé huby predstavuju vyznamny zdroj nutri¢nych a bioaktivnych latok s potencidlnymi zdravotnymi bene-
fitmi, a ich vyznam v ludskej vyZzive narasta v kontexte trendov smerujucich k zdravSiemu a udrzatelnejsiemu
stravovaniu. Cielom $tudie bolo zhodnotit postavenie hub ako tradi¢nej potraviny a zaroven preskumat spo-
trebitelské vnimanie v kontexte modernych vyzivovych trendov, s dorazom na spotrebitelské spravanie mladej
generacie. Vysledky studie poukazuju, ze spotrebitelia Generacie Z st prevazne prilezitostnymi konzumentmi
jedlych hub a ich ro¢na spotreba nepresahuje 5 kg. Zistenia zdroven naznacuju vyraznu preferenciu vyuziva-
nia jedlych hub v hlavnych jedlach a polievkach a medzi hlavné determinanty konzumadcie patri chut, snaha
o dodrziavanie zasad raciondlneho stravovania a vytvoreny navyk. Z hladiska druhov st najviac preferované
hriby a hlivy. Dalej bolo zistené, ze medzi rozhodujtice faktory ovplyviiujice konzuméciu jedlych htb patria
okrem samotného druhu aj ich kvalita, Cerstvost, cena a vzhlad. Mladi spotrebitelia vnimaja jedlé huby ako
tradi¢nu potravinu s nutri¢nymi benefitmi, av$ak ich akceptacia ako potencialnej nahrady masovych produktov
zostava na nizkej drovni. Vysledky $tadie moézu byt prinosné pre tvorcov politik aj potravinarske podniky, na-
jma v oblasti zvy$ovania povedomia spotrebitelov o zdravotnych a udrzatelnych prinosoch konzumécie jedlych
hab, ako aj pri ich inkorporacii do inovativnych potravinarskych produktov.

KItuc¢ové slova: jedlé huby, konzumacia, preferencie, faktory, mésové nahrady, generécia Z

Uvod huby vyznamnym zdrojom bioaktivnych latok,
medzi ktorymi zohravaja dolezitd ulohu polysacha-
ridy, najma pre ich imunomodulacné, protizapalové
a antioxida¢né ucinky (Zhang a kol., 2018; Wang a
kol., 2015).

Zaujem o divorastuce jedlé huby ma v Eurépe dlha
tradiciu a v sucasnosti nadalej rastie, a to nielen
vdaka ich nutri¢nej hodnote, ale aj pre ich jedine¢né
senzorické vlastnosti. Predstavujui cenny zdroj najma
stravitelnych bielkovin, esencidlnych aminokyselin
(napr. leucin, lyzin, metionin, tryptofan), sacharidov,

Jedlé huby predstavuju vyznamna zlozku fudskej
vyzivy nielen pre svoju chut a arému, ale aj pre
bohaté nutri¢né a biologicky aktivne zloZenie. Vo
vSeobecnosti plodnice hib na baze susiny obsahuju
priblizne 39,9 % sacharidov, 17,5 % bielkovin a 2,9 %
tukov, pri¢om zvySok tvoria mineralne latky (Ka-
la¢, 2016; Ferreira a kol., 2009). Charakteristickym
znakom jedlych, volne rastucich aj kultivovanych
hab je vysoky obsah nenasytenych mastnych kyselin
(Heleno a kol., 2011). Okrem zakladnych Zivin su
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vlakniny, vitaminov (najma skupiny B a vitaminu D),
fenolickych latok, organickych kyselin a antioxidan-
tov. Vyznacuju sa tiez vysokym obsahom vody (az 95
%) a nizkou energetickou hodnotou, ¢o z nich robi
atraktivnu potravinu pre $iroké spektrum spotrebi-
telov (Barros a kol., 2008). Chemické zlozenie hub

sa vSak lisi v zavislosti od druhu a podmienok rastu,
najma od substratu. Vyznamnou zlozkou bunkovych
stien hub st polysacharidy, predovsetkym chitin

a B-glukany. V poslednych rokoch boli z réznych
druhov huab izolované a charakterizované viaceré
polysacharidy s cytotoxickymi, antioxida¢nymi a
protizapalovymi G¢inkami (Cheung a kol., 2008).

Z pohladu spotrebitela su huby vnimané ako funkénd
a zdravd potravina s pozitivnym vplyvom na zdravie.
Spotrebitelské studie poukazuju na to, Ze rozhodova-
nie o ich konzumacii je ovplyvnené najma nutric-
nou hodnotou, zdravotnymi benefitmi, chutovymi
vlastnostami a dostupnostou (De Cianni a kol.,
2023). Vysledky prieskumov na Slovensku zaroven
ukazuju, Ze vacsina populacie huby pravidelne kon-
zumuje a povazuje ich za prirodzent stcast stravy

s priaznivym u¢inkom na zdravie (Predandcyova a
kol., 2023).Napriek uvedenému méze spotrebitelské
spravanie ovplyvnovat aj viacero bariér, ako su obavy
o bezpe¢nost pri zbere divorastucich hib, sezénnost
¢i cenova dostupnost (De Cianni a kol., 2023).

Vyber potravin a preferencie spotrebitelov st ovplyv-
nované vnutornymi aj vonkaj$imi atribatmi, ktoré sa
viazu na vsetky aspekty produktu a jeho prezentacie
(Menichelli a kol., 2012). Medzi vnutorné faktory
patria senzorické vlastnosti, ako st chut, aréma ¢i
textura, ako aj energeticka hodnota a schopnost
zasytenia. Vonkajsie faktory zahfnaju cenu, znacku,
reklamu, balenie ako nositela informacii a praktic-
kost pouzitia. Véetky uvedené faktory je potrebné
zohladnit pri komplexnom skiimani spotrebitelského
spravania (Forbes a kol., 2016).

V poslednych rokoch sa meni aj postoj spotrebitelov
k tradi¢nym potravindm, pricom najma mladé gene-
récia ¢oraz viac uprednostiiuje potraviny spajané so
zdravym zivotnym $tylom, udrzatelnostou a funke-
nymi benefitmi. V kontexte uvedeného sa jedlé huby
dostavaju do pozornosti nielen ako tradi¢nd surovi-
na, ale aj ako stc¢ast modernych vyzivovych trendov,
vratane vegetarianskej a flexitarianskej stravy ¢i rast-
linnych alternativ Zivo¢isnych produktov (Hartmann
a Siegrist, 2017).

Z hladiska vyuzitia v potravindrstve rastie zdujem o
zallenenie hub do misovych vyrobkov, a to naj-

md pre ich priaznivé texturne a chutové vlastnosti.
Predmetné vlastnosti su podmienené pritomnostou
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kyseliny glutamovej, kyseliny asparagovej a 5"-nuk-
leotidov, ktoré st zodpovedné za vnimanie umami
chuti (Patinho a kol., 2021). Umami chut umoznuje
vyuzitie hub pri vyrobe potravin so znizenym obsa-
hom sodika. Charakteristicky aromaticky profil hub
je vysledkom komplexnej zmesi prchavych zliéenin,
najma alkoholov, aldehydov, ketdnov, esterov, alka-
nov a heterocyklickych latok (Sun a kol., 2020).
Zaujem spotrebitelov o huby je podporovany aj ich
vnimanim ako funkénej potraviny s priaznivymi
zdravotnymi u¢inkami (Ferreira & Barros, 2020). Aj
napriek priaznivym zdravotnym uc¢inkom zosta-

va miera ich akceptacie a frekvencia konzumacie

u mladych spotrebitelov rozdielna a ovplyvnena
viacerymi socidlnymi, senzorickymi a behavioralny-
mi faktormi (Menichelli a kol. 2012, Forbes a kol.,
2016). Z uvedeného dévodu bolo cielom prispevku
skumat spotrebitelské spravanie mladej generacie vo
vztahu ku konzumicii jedlych hub a identifikovat
spotrebitelské vnimanie hab ako tradi¢nej potraviny,
ale aj z hladiska buducich perspektiv jedlych hab ako
potencialnych ndhrad mésovych produktov.

Material a metodika

Spotrebitelska studia vychadza z prieskumu zame-
raného na konzumentov hub s cielom identifikovat
spravanie spotrebitelov Generdcie Z pri konzumacii
jedlych hub, ako aj spotrebitelské vnimanie jedlych
huab v kontexte buducich trendov, najmé ako poten-
cidlnych ndhrad mésovych vyrobkov. Spotrebitelsky
prieskum bol realizovany formou online dotazni-
kového prieskumu na izemi Slovenskej republiky v
obdobi od jina 2022 do aprila 2026 na vzorke 411
respondentov, ktori patria do Generacie Z a st aspon
prilezitostnymi konzumentmi jedlych hub. Spotre-
bitelia zapojeni do dotaznikového prieskumu boli
klasifikovani podla vybranych socio-demografickych
charakteristik, konkrétne pohlavia, poctu ¢lenov

v domacnosti, urovne vzdelania a miesta bydliska
(Tabulka 1).

Prva Cast spotrebitelského prieskumu bola orientova-
nd na identifikovanie vzorcov spotreby jedlych hib,
pri¢om bola skiimand frekvencia konzumdcie, mnoz-
stvo skonzumovanych hub, ako aj preferencia jedlych
huab v jedlach a klucové doévody konzumicie.

Dalsia ¢ast prieskumu bola zamerané na konkrét-

ne druhy jedlych hub a spotrebitelia Generacie Z
hodnotili svoje preferencie konzumdcie na 5-bodove;j
$kale, pri¢om 1 predstavovala ziadnu preferenciu/
7iadnu konzumadciu a 5 predstavovala silna preferen-
ciu/velmi ¢asti konzumaciu. Hodnotenych bolo 19
druhov jedlych hub: bedle, ¢irovnica majovd, hlivy,
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Tabulka 1 Socio-demograficky profil vzorky
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Pohlavie muz 104 25,30
zena 307 74,70
Vzdelanie stredoskolské 229 55,72
vysokoskolské 182 4428
Pocet ¢lenov 1 az 2 ¢lenovia 71 17,28
v domdcnosti 3 ¢lenovia 95 23,11
4 ¢lenovia 148 36,01
5 ¢lenov a viac 97 23,60
Bydlisko dedina 219 53,28
mesto 192 46,72
hriby, kozaky , kuriatka, masliaky, muchotravky, st vhodnou nahradou za miso, konzumoval/a by

peciarky, plavky, povabnica fialovd, prasnica bra-
davi¢nats, rydziky, smrckovcee, smrcky,
suchohriby, tane¢nica polna, tradnik klobue-
katy, vatovec obrovsky. V kontexte identifikovania
rozdielov v hodnoteni spotrebitelskych preferencii
medzi jednotlivymi druhmi hub bol aplikovany
Friedman test s post-hoc Nemenyii metédou a pre
vizualizdciu $tatisticky vyznamnych rozdielov bol
pouzity Demsarov graf.

Kluc¢ova cast prieskumu bola orientovana na iden-
tifikovanie faktorov ovplyviujacich konzumaciu
jedlych hab. Mladi spotrebitelia hodnotili vybrané
faktory (kvalita, druh huby, cena, krajina povodu,
lokalita zberu, zdravotny aspekt, vzhlad, vona, cer-
stvost, obal, velkost balenia, material obalu, cenové
zvyhodnenie, propagacia produktu, podpora predaja,
miesto predaja, odportcania, predchadzajica ska-
senost) na 5-bodovej $kile, pricom 1 predstavovala
nizku dolezitost faktora a 5 predstavovala vysoku
dolezitost faktora.

Posledna ¢ast prieskumu bola zamerand na otazky
tykajtice sa spotrebitelského vnimania konzumacie
jedlych hub, ako aj na ich budtce perspektivy a moz-
nosti ich vyuzitia ako ndhrady mésovych produktov.
Spotrebitelia vyjadrovali mieru suhlasu na Likertovej
$kéle od 1 do 5, pri¢om hodnota 1 predstavovala
uplny nesuhlas a hodnota 5 tplny suhlas s nasledu-
jucimi tvrdeniami: huby obsahuju velké mnozstvo
vyzivovych latok, konzumacia hub je zdraviu pro-
spesnd, konzumdcia hub je bezpe¢na, konzumacia
hab je udrzatelna, konzumadcia hub je ekologicka,
konzumdcia hdb nie je v rozpore s moralnymi
zdsadami v porovnani s konzumaciou misa, huby st
cenovo drahsie v porovnani s masom, viem si pred-
stavit huby ako sucast povodne misitych jeddl, huby

som huby ako ndhradu masa, konzumoval/a by som
huby ako nahradu misa, ak by pripravené jedlo z
hab vzhladovo pripominalo masité jedlo, konzumo-
val/a by som huby ako nahradu misa, ak by pripra-
vené jedlo z hub chutovo pripominalo misité jedlo,
konzumoval/a by som huby ako ndhradu misa, ak
by pripravené jedlo z hub vénou pripominalo misité
jedlo, konzumoval/a by som huby ako ndhradu masa,
ak by pripravené jedlo z hab farbou pripominalo ma-
sité jedlo, konzumoval/a by som huby ako nahradu
masa, ak by cena hub bola porovnatelna s cenami
madsa, konzumoval/a by som huby ako nahradu
madsa, ak by som mal/a viac informacii o zdravotnych
ucinkoch konzumacie, priprave jedal.

Pre $tatisticka analyzu dat bola stanovena hladina
vyznamnosti 0,05 a $tatistické metddy boli im-
plementované s pouzitim $tatistickych softvérov
XLSTAT 2022.4.1.

Vysledky a diskusia

Vysledky spotrebitelského prieskum ukazali, ze jedlé
huby nie st medzi spotrebitelmi mladej generacie
konzumované pravidelne, prevlada prilezitostna
konzumdcia (42,58 %) alebo konzumadcia 1-2 krat
do mesiaca (40,39 %). Dolezité je zdoraznit, ze iba
17,03 % spotrebitelov Generdcie Z konzumuju huby
pravidelne, aspon jedenkrat za tyzden. Vysledky na-
znacuju, Ze huby nie st stabilnou sucastou stravova-
nia va¢siny mladych spotrebitelov. Nizka frekvencia
konzumacie jedlych hub méze stvisiet aj s preferen-
ciami mladych spotrebitelov, dostupnostou ¢erstvych

.....

ich pripravu (Obrazok 1).
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17,03 %

42,58 %

40,39 %

= aspofi 1 krat do tyzdia = 1-2 krdt do mesiaca = prilezitostne

Obrazok 1 Frekvencia konzumacie jedlych hub u spotre-
bitelov Generacie Z

V kontexte frekvencie konzumacie bolo skiimané aj
mnozstvo jedlych hub konzumované spotrebitelmi
mladej generacie. Vysledky prieskumu indikuja
relativne nizku konzumaciu hab u spotrebitelov
Generidcie Z, ¢o kore$ponduje s identifikovanou
nizkou frekvenciou konzumacie. Z vysledkov vyply-
va, Ze najvacsi podiel respondentov (47,45 %) uviedol
ro¢nt spotrebu v rozmedzi 1,1-5,0 kg, ¢o naznacuje
skor miernu, ale relativne pravidelnd konzumaciu
hub. Priblizne tretina mladych spotrebitelov (31,14
%) skonzumuje menej ako 1,0 kg htb ro¢ne, ¢o pou-
kazuje na nizku Groven ich zaradenia do jedalnicka.
Vys$sie mnozstva su zastupené vyrazne menej, 15,82
% respondentov konzumuje 5,1-10,0 kg hab ro¢ne a
iba 5,60 % spotrebitelov uviedlo spotrebu presahuju-
cu 10,1 kg za rok (Obrazok 2).

47,45
50
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2 30
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g 20

= 5,60
" -y
0

<1,0kg 1,1-50kg  51-100kg  >10lkg

skonzumované mnozstvo
Obrazok 2 Mnozstvo skonzumovanych jedlych hub za 1
rok u spotrebitelov Generacie Z
Vysledky spotrebitelského prieskumu poukazu-
ju aj na spdsob vyuzivania jedlych hab v réznych
typoch jedal. Najcastejsie st spotrebitelmi mladej
generdcie huby konzumované ako stcast hlavnych
jedal (x=4,32) alebo v polievkach (x=4,13), ¢o
naznacuje, ze uvedené formy pripravy patria medzi
najoblubenejsie. Stredné hodnoty dosiahlo vyuzitie
huab ako prilohy (x = 3,25) a na dochutenie jedal
(x=3,09), ¢o poukazuje na ich pomerne ¢asté, avsak
nie dominantné vyuzitie. Naopak, najmenej su huby
zastupené v predjedlach (x=2,20), Salatoch (x=2,16)
a v slanych chutovkach, ako su kolace ¢i pecivo
(x=2,12). Vysledky indikuju, ze jedlé huby su v
stravovani mladych spotrebitelov preferované najmi

Predandcyova a kolektiv

ako sucast tradi¢nych teplych pokrmov.

V stvislosti so vzorcami konzumacie jedlych hiab
vysledky ukazali, Ze hlavnym doévodom konzumacie
jedlych hub u spotrebitelov mladej generacie je ich
chut, ktora uviedlo 70,32 % respondentov. Uvedeny
dévod jednozna¢ne dominuje a poukazuje na to, ze
huby st vnimané predovs$etkym ako chutna zlozka
stravy. Dal$im vyznamnym dévodom bolo zarade-
nie hab do racionalneho stravovania, ktoré uviedlo
16,55 % spotrebitelov. Menej castym dévodom bol
navyk alebo zvyk, uvddzany 12,17 % respondentmi,
¢o mdze poukazovat na skuto¢nost, ze ¢ast mladych
spotrebitelov konzumuje jedlé huby skor z dlhodobej
rodinnej alebo kulturnej tradicie. Najniz$i podiel
predstavovalo odportcanie, ktoré uviedlo iba 0,97
% respondentov, ¢o naznac¢uje minimalny vplyv
socialnych odportcani na spotrebu jedlych hub v
skiimanej vekovej generacii spotrebitelov (Obrazok
3).

16,55 %
0,97 %

= chut' = navyk/zvyk = odporucanie stucast raciondlneho stravovania

Obrazok 3 Kla¢ovy dovod konzumacie jedlych hab u
spotrebitelov Generacie Z

Vysledky ukazali, ze medzi spotrebitelmi mlade;
generacie existuju rozdiely v preferencii konzumacie
jednotlivych druhov jedlych hab. Najvys$siu mieru
preferencie dosiahli hriby, ktoré boli najc¢astejsie hod-
notené najvys$sim stupniom skaly (54,02 %). Podobne
vysoké hodnotenie dosiahli aj hlivy (35,28 %), bedle
(33,09 %) a kuriatka (28,95 %), ¢o poukazuje na ich
oblubenost. Vyrazne vysokd mieru konzumacie (stu-
pen 5) vykazovali aj suchohriby (23,11 %) a kozaky
(23,60 %), ktoré sa vyskytovali v stravovani spotre-
bitelov mladej generdcie v relativne vyssej miere.
Naopak, najniz$iu troven konzumacie (stupen 1)
vykazali viaceré druhy, najmi muchotravky, kde az
90,75 % respondentov uviedlo najniz$iu preferen-
ciu, ¢o naznacuje ich minimalnu konzumaciu alebo
skor nevyuzivanie v stravovani. Nizkou mierou
konzumacie (stupen 1) sa vyznacovali aj pragnica
bradavi¢nata (86,62 %), trudnik klobuckaty (86,86
%) a povabnica fialova (85,16 %). Ostatné druhy hub,
ako napr. vatovec obrovsky, rydziky, smréky, plavky,
peciarky, masliaky, boli konzumované v strednej
miere. Vysledky prieskumu ukazuju, ze preferencie
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konzumacie jedlych hub st medzi mladymi spotre-
bitelmi vyrazne diferencované, pricom dominuja
tradi¢né a gastronomicky zname druhy, ako su hriby
a hlivy, zatial ¢o menej zname alebo menej vyuzivané
druhy dosahuju prevazne nizke hodnotenia. Uvedené
zistenia potvrdzuju aj vysledky Fridmanovho testu

Predandcyova a kolektiv

(p<0,0001), ktory poukazuje na $tatisticky vyznamné
rozdiely v preferenciach konzumacie jednotlivych
druhov hub. Obrazok 4 graficky znézornuje, medzi
ktorymi druhmi jedlych hub boli na zaklade Ne-
menyiho post-hoc testu identifikované tatisticky
vyznamné rozdiely.

Hlivy Hriby
Bedle ™ Kuriatka  Hlivy
§ Masliaky Koziky  Bedle Kuriatka
2
€ Suchohriby
Cirovnica miiovd Smréky  Vatovec obrovsky "]
irovnica majova Plivky . Bedle
Masliaky Koziky
Smrckovee L Rydziky
Smrékovee Cirovnica majova Petiark
AEd g b A o4 eciarl
Prid&nica bradaviénati Plavky ¥
AN Smrcky
Muchotrivky )
) L Tane¢nica pol'nd
Tradnik kloba¢katgPovabnica fialova
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Obrazok 4 Preferencie konzumacie jedlych hub u spotrebitelov Generacie Z

Spotrebitelsky prieskum sa orientoval aj na faktory
ovplyvnujuce konzumaciu jedlych hab. Vysledky
ukazuju, ze najdolezitejsimi faktormi, ktoré mladi
spotrebitelia zvazuju pri konzumacii jedlych hub,
st druh huby (x=4,27), kvalita (x=4,25) a Cerst-
vost (x=4,24). Uvedené faktory potvrdzuju, ze pri
potravindch, akymi st huby, zohravaju kltucova
ulohu senzorické a kvalitativne vlastnosti. K dalsim
vyznamnych faktorov ovplyvnujtcich konzumaciu
jedlych huab patri aj vzhlad (x=3,95), predchadzajui-
ca skusenost (3,83), vonia (x=3,79) a cena (x=3,79),
ktoré naznacuju kombindciu vizudlnych, skiisenos-
tnych a ekonomickych aspektov spotrebitelského
rozhodovania. Spotrebitelmi mladej generacie boli
neutrdlne hodnotené faktory, ako velkost balen-

ia (x=3,35), zdravotny aspekt (x=3,32) a cenové
zvyhodnenie (x=3,25), ¢o naznacuje, Ze identifiko-
vané faktory zohravaju doplnkovu ulohu pri vybere
a konzumacii jedlych hub. Nizsiu dolezitost respon-
denti pripisovali krajine p6vodu (x=2,84), odportca-
niam (x=2,80), miestu predaja (x=2,51), lokalite
zberu (x=2,49), materialu obalu (x=2,48) a vzhladu
obalu a etikety (x=2,46), ¢o naznacuje relativne
slabsi vplyv marketingovych informacii a povodu. Za
najmenej dolezité faktory boli povazované podpora

predaja (x=1,98) a propagacia produktu (x=1,90), ¢o
poukazuje na minimalny vplyv reklamy a predajnych
aktivit na rozhodovanie spotrebitelov pri konzumacii
jedlych hub. Vysledky ukazuju, Ze rozhodovanie
spotrebitelov je primarne ovplyvnené vlastnostami
huab (drubh, kvalita, cerstvost), zatial ¢o marketingové
a podporné ndstroje maju len minimalny vyznam.
Spotrebitelia Generdcie Z vnimaji konzumaciu

hab predovsetkym ako zdraviu prospesnu (x=4,16)

a zaroven su presvedcenti, ze huby obsahuja velké
mnozstvo vyzivovych latok (x=3,92). Vysoka miera
sthlasu bola zaznamenana aj v pripade tvrdeni
tykajucich sa moralneho aspektu konzumacie hub

v porovnani s médsom (x=3,80), ich ekologicko-

sti (x=3,70), udrzatelnosti (x=3,62) a bezpe¢nosti
(x=3,55). Vysledky naznacuju celkovo pozitivne
vnimanie hab z hladiska zdravotnych, etickych a
environmentalnych prinosov. Naopak, neutralny
postoj vyjadrili mladi spotrebitelia k tvrdeniam suvi-
siacich s vyuzitim hub ako alternativy masa, o bolo
indikované najma pri hodnoteni hib ako sucasti
povodne masitych jedal (x=2,96) a vinimani cenovej
urovne v porovnani s masom (x=2,91). Najnizsia
miera stthlasu bola zaznamenana pri tvrdeniach
tykajucich sa ochoty konzumovat huby ako nahradu
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masa. Spotrebitelia uviedli nizku ochotu konzumovat
huby ako nahradu misa vo véeobecnosti (x=2,24),
ako aj v pripade, ze by mali chutovo (x=2,47), voniou
(x=2,24), vzhladom (x=2,17) alebo farbou (x=2,12)
pripominat misité jedld. Rovnako nizka miera sthla-
su bola zistena aj pri tvrdeni, Ze huby st vhodnou
néhradou za miéso (x=2,43). Vysledky ukazuju, ze
spotrebitelia Generacie Z sice vnimaju huby ako
zdravt, ekologickd a moralne prijatelnd potravinu,
av$ak ich ochota redlne ich vyuzivat ako nahradu
madsa je nizka a podmienend najmi senzorickymi
faktormi (Obrazok 6).

Zaver

Jedlé huby predstavuju nutri¢ne a funkéne vyzn-
amnu potravinu vdaka obsahu makroZivin a bioak-
tivnych latok s potencidlnymi zdravotnymi t¢inka-
mi, najméd imunomodula¢nymi, antioxida¢nymi a
protizapalovymi. Ich chemické zlozenie a biologicka
aktivita su variabilné v zavislosti od druhu a podmie-
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Obrézok 5 Faktory ovplyviu-
juce konzumaciu jedlych hib u
spotrebitelov Generacie Z

80% 100%
nok rastu, pricom klta¢ovu ulohu zohravaji najma
polysacharidy. Vyznam jedlych hub v stravovani
narasta aj zvy$ujucim sa zaujmom spotrebitelov o
huby funkénej potraviny.

V kontexte potravindrskej praxe predstavuju huby
perspektivnu surovinu pre ich vyuzitie v novych
potravinarskych produktoch, vratane hybridnych a
alternativnych vyrobkov s ¢iasto¢nou alebo tplnou
néhradou mésa. V ramci technologickych procesov
je vSak nevyhnutnd optimalizacia textdry, chuti a
celkovej senzorickej atraktivity. Zvy$ovanie senzo-
rickej kvality produktov s obsahom jedlych hub moéze
vyznamne prispiet k ich vyssej akceptdcii zo strany
spotrebitelov a nasledne aj k zvySeniu ich konzuma-
cie. Osobitnt pozornost je potrebné venovat spo-
trebitelom Generacie Z, ktord predstavuje kluc¢ovu
skupinu buddcich spotrebitelov, kedZe je otvorenejsia
inovacidm v oblasti stravovania, zaroven vsak vyka-
zuje nizsiu mieru akceptacie hub ako nahrady masa.
Z uvedeného vyplyva potreba cielenej komunikacie,
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marketingovych stratégii a produktovych inovacii,
reflektujucich ich preferencie, hodnoty a o¢akavania.
Nevyhnutnostou je aj zvySovanie spotrebitelského
povedomia a informovanosti o nutri¢nych, zdravot-
nych a environmentalnych benefitoch konzumacie
jedlych hub, vratane edukacie v oblasti praktického
vyuzitia v gastronoémii a moznosti ich inkorporacie
do beznych jedal.

Huby predstavuji perspektivnu surovinu s potencid-
lom $irsieho uplatnenia v potravinarstve v kontexte

VS oo s ek o koo |
ako nahrady masa

cena hib porovnatelnd s cenami masa

jedlo z hib farbou pripomina masité jedlo

jedlo z b véfiou pripomina miésité jedlo

jedlo z hub chutfovo pripomina masité jedlo

jedlo z ib vzhl'adovo pripomina masité jedlo

konzumacia hib ako nahradu masa

huby 1 vhodnou nahradou za maso

predstava hub ako sti¢ast povodne masitych jedal

huby s cenovo drahSie v porovnani s masom

konzumécia nie je v rozpore s moralnymi zasadami
v porovnani s konzuméciou masa

konzuméeia je ekologickd

konzumacia je udrzatelna

konzumécia je bezpeéna

konzumée1a je zdraviu prospesnd
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modernych vyzivovych trendov, avsak ich budice
postavenie v stravovani bude zavisiet najmi od miery
spotrebitelskej akceptacie. Na zaklade uvedenych
zisteni je vhodné realizovat dalsi vyskum zamerany
na spotrebitelsku akceptaciu produktov s pridavkom
jedlych hub, ktoré mozu predstavovat potencialnu
néhradu maésa, a zaroven rozsirit vyskum aj na dalsie
vekové kohorty s cielom identifikovat rozdiely v
preferenciach a postojoch medzi jednotlivymi gen-
eraciami.

Obrazok 6 Spotrebitelské
vnimanie konzumacie jedlych
hub s perspektivou do buduc-
nosti ako alternativy k masu

huby obsahujt vizivové latky - [N

0% 20% 40%

m]l m2 m3 w408
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Abstrakt

Cielom prace bolo stanovit celkovy obsah susiny, bielkovin, tuku, redukujicich sacharidov, popolovin, anti-
oxidac¢nej aktivity, polyfenolov, flavonoidov, fenolickych kyselin a glukdnov vo vzorke lievika trabkovitého
ziskaného zberom z volnej prirody (SR). Obsah susiny dosiahol hodnotu 92,30%, obsah bielkovin bol na trovni
25%, celkovy tuk na urovni 7,16%, redukujice sacharidy 43,86 mg GE/g (GE - ekvivalent glukdzy), celkové
popoloviny 8,33%. Celkové glukany vykazovali hodnotu 12,72 mg/100 g, pricom dominovali 3-glukany - 12,22
mg/100 g v porovnani s a-glukdnmi - 0,50 mg/100 g. Antioxidac¢nd aktivita merand DPPH metédou vykazovala
hodnotu 1,34 mg TEAC/g (TEAC - Trolox ekvivalent antioxida¢nd kapacita). Celkové polyfenoly, flavonoidy
a fenolické kyseliny dosiahli nasledovné hodnoty - 5,94 mg GAE/g(GAE - ekvivalent kyseliny galovej), 0,14
mg QE/g (QE - ekvivalent kvercetinu) a 0,31 mg CAE/g (CAE - ekvivalent kyseliny kavovej). Ziskané vysledky
poukazuju na vyznamny nutri¢ny aj biologicky potencial tejto menej znamej, perspektivne;j jedlej huby. Vysoky
podiel bielkovin, priaznivy obsah -glukdnov a pritomnost fenolickych latok naznacujt jej vhodnost pre vyuzi-
tie v modernej potravindrskej praxi ako funkénej suroviny pri vyrobe potravin s pridanou hodnotou.

KItucové slova: bielkoviny, tuk, DPPH met6da, polyfenoly, glukény, inovécie

Uvod vyznamné komponenty modernej funkénej vyzi-

vy (Hamza et al., 2024; Dey, 2026). Huby obsahuju
$iroku $kdlu primarnych a sekundarnych metabo-
litov, vratane p-glukanov, terpenoidov, fenolickych
zludenin a sterolov, ktoré mozu podporovat biolo-
gické aktivity v organizme (Lysakowska et al., 2023).
V stucasnom kontexte rastiicej potreby udrzatelnej
vyzivy a prevencie civiliza¢nych ochoreni predstavu-
ju jedlé a lie¢ivé huby slubnu alternativu tradi¢nych

V poslednych rokoch sa vyskum v oblasti vyzivy a
potravinarskej biotechnologie stile intenzivnejsie
ststreduje na potraviny, ktoré okrem zakladnej
vyzivovej hodnoty prinasaji aj funkéné zdravotné
benefity. Medzi takéto perspektivne suroviny patria
jedlé a lie¢ivé huby, ktorych nutri¢ny profil a iroké
spektrum bioaktivnych molekul ich radi medzi
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potravinovych zdrojov. Su prirodzene nizkokaloric-
ké, bohaté na kvalitné bielkoviny, vlakninu, vitaminy
(predovsetkym vitaminy skupiny B a vitamin D,)

a mineralne prvky, ¢o ich preduréuje na integra-

ciu do vyvézenych stravovacich modelov (Singh

et al.,, 2025). Ich nizky obsah tukov a nizky glykemic-
ky index z nich robi vhodnu surovinu aj pre skupiny
s metabolickymi rizikami, ako je napriklad diabe-

tes (Hamza et al., 2024). Okrem nutri¢nych benefitov
sa tiez potvrdzuji farmakologické vlastnosti hub, ako
st antioxida¢né, imunomodulacné, antidiabetické a
kardioprotektivne uc¢inky, ktoré z nich robia cenné
suroviny pre vyvoj funkénych potravin a doplnkov
vyzivy (Dhyani et al., 2025). Vedecké stadie zdo-
raznuju, Ze bioaktivne zli¢eniny nachadzajtce sa v
hubach mézu pomahat v regulacii metabolickych
funkcif a znizovani rizika chronickych ochoreni, hoci
mnohé mechanizmy stale vyzaduju dalsie klinické
potvrdenie (Lysakowska et al., 2023; Dey, 2026).
Globalne je taxonomicky opisanych tisice druhov
hub, avsak len mala ¢ast bola doteraz komplexne pre-
skimana z hladiska nutri¢nej a bioaktivnej hodnoty.
S rasticim dopytom po rastlinnych zdrojoch vyzivy,
ich potencial vo vyvoji funkénych potravin a biofar-
maceutickej aplikdcii stéle rastie a stdva sa predme-
tom intenzivneho interdisciplinarneho vyskumu

a priemyselnej transformacie (Hamza et al., 2024;
Dey, 2026).

Material a metodika

Vzorka lievika trabkovitého (Obréazok 1) bola ziska-
nd zberom z prirody, konkrétne zmiesanych lesov v
obci Lie$tany (333 m n.m.). Vzorka bola po vysuseni
zhomogenizovana v trecej miske a uskladnena v tma-
vej sklenenej nadobe na suchom a chladnom mieste.
Chemikalie pouZité na meranie (analytickej ¢istoty)
boli ziskané od spolo¢nosti Centralchem (SK).

Stanovenie susiny, bielkovin, popolovin, tuku,
glukanov a redukujucich sacharidov

Obsah susiny, bielkovin a popolovin bol stanoveny
podla metody AACC 08-01 (AACC, 1996). Dusik

sa prepocital na bielkoviny s pouzitim konven¢ného
faktora 6,25. Obsah tuku bol stanoveny pomocou ex-
traktora tukov (Ankom XT15, USA), metddou, ktoru
uvadza vyrobca zariadenia, pri¢om ako extrakéné
¢inidlo bol pouzity petroléter. Glukany boli dete-
kované pouzitim enzymatického kitu (Megazyme
B-glucan assay kit, Irsko). Redukujtice sacharidy

boli stanovené spektrofotometricky DNS metddou
(Wang, 2005) kde ako $tandard bola pouzita glukdza.
Vsetky merania boli realizované v troch opakovani-
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Obrazok 1 Lievik trubkovity - Craterellus cornucopioides (L.) Pers.

Stanovenie antioxidacnej aktivity, celkovych poly-
fenolov, flavonoidov a fenolickych kyselin

Antioxidacnd aktivita bola stanovena vyuzitim
DPPH metédy, modifikovanou metédou podla
Sanchéz-Moréno et al., (1998), pri¢om ako Stan-
dard bol pouzity Trolox. Na stanovenie celkového
obsahu polyfenolov bola vyuzitd spektrofotometrickd
metdda podla Singleton a Rossi (1965) a vysledky
boli vyjadrené na zaklade kalibra¢nej krivky kyseliny
galovej. Celkovy obsah flavonoidov bol vyjadreny
ako ekvivalent kvercetinu a bola vyuzita modifiko-
vana metdda (Willett, 2002), zalozend na principe
flavonoid-hlinitého komplexu. Celkové fenolické
kyseliny boli stanovené vyuzitim Arnovej reagen-

cie spektrofotometrickou metédu podla Jain a kol.,
(2017). Kyselina kavova bola vyuzitd ako $tandard na
prepocet vysledkov. VSetky merania boli realizované
v troch opakovaniach.

Vysledky a diskusia
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Analyzovana vzorka lievika trubkovitého (Craterel-
lus cornucopioides) preukazala vysoky obsah susiny
(92,30 + 0,35 %) (Tabulka 1), ¢o je hodnota typicka
pre susené huby a potvrdzuje ich vhodnost na stabil-
né skladovanie a dalsie technologické spracovanie.
Obsah bielkovin (Tabulka 1) dosiahol 25,00 + 1,02
%, ¢im sa vzorka radi medzi nutri¢ne hodnotné jedlé
huby. Viaceré zdroje uvadzaju, ze obsah bielkovin v
susenych hubach sa spravidla pohybuje v rozmedzi
15-35 % v zavislosti od druhu a podmienok rastu
(Kala¢, 2013; Barros et al., 2007). Zistend hodnota

je teda porovnatelnd s inymi druhmi jedlych hab

a podporuje ich vyznam ako alternativneho zdroja
rastlinnych bielkovin. Obsah tuku (Tabulka 1) (7,16
+ 0,14 %) bol mierne vy$si nez hodnoty uvadzané
pre viaceré lesné huby (zvycajne 2-6 % susiny), ¢o
moze suvisiet s ekologickymi faktormi lokality zberu
(Kalag, 2013). Hubové lipidy st vSak charakteristické
priaznivym zastupenim nenasytenych mastnych
kyselin, najma kyseliny linolovej, ktora prispieva k
nutri¢nej kvalite (Heleno et al., 2015). Redukujtce
sacharidy (Tabulka 1) dosiahli hodnotu 43,86 + 2,09
mg GE/g, pri¢com celkovy obsah popolovin (Tabulka
1) bol 8,33 + 1,31 %. Vyssi obsah popolovin pouka-
zuje na vyznamné zastupenie mineralnych latok, ¢o
koresponduje s udajmi o schopnosti hiib akumulovat
makro- a mikroelementy z pody (Kala¢, 2013). Z
technologického a nutri¢ného hladiska moze vyssi
obsah popolovin, indikujuci zvySené zastiipenie min-
eralnych latok, predstavovat vyznamny benefit pri
vyvoji funkénych potravin obohatenych o prirodzené
zdroje esencialnych prvkov, najma selénu a zinku.
Tieto stopové prvky zohravaju dolezitd tlohu v an-
tioxida¢nej ochrane organizmu a v podpore imunit-
nych funkcii. Na druhej strane je v§ak nevyhnutné
systematické monitorovanie mineralneho profilu,
kedZe huby st zname schopnostou bioakumulacie
rizikovych prvkov z prostredia, vratane tazkych
kovov (napr. kadmium, olovo, ortut). Ich koncentra-
cia je vyrazne ovplyvnena geochemickymi vlast-
nostami pody a environmentalnou zatazou lokality
zberu. Z tohto dovodu je pri potravinarskom vyuziti
volne rastucich hub nevyhnutné zabezpe(it pravi-
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delnt kontrolu bezpe¢nostnych parametrov v stlade
s platnou legislativou, aby sa zachoval ich priaznivy
nutri¢ny potencial bez ohrozenia zdravotnej bez-
pecnosti spotrebitela (Heleno et al., 2015).

Vysledky stanovenia glukanov (Tab. 2) poukazali

na dominanciu B-glukanov (12,22 + 0,84 mg/100 g)
oproti a-glukdnom (0,50 + 0,02 mg/100 g), pricom
celkovy obsah glukanov bol na urovni 12,72 + 0,54
mg/100 g. 3-glukany predstavuju biologicky aktivne
polysacharidy s imunomodula¢nymi, hypocholes-
terolemickymi a antioxida¢nymi a¢inkami (Wasser,
2002; Vetvicka a Vetvickova, 2020). Dominancia
B-frakcie glukdnov je z nutri¢ného aj funkéného
hladiska priazniva a podporuje potencial vyuzitia an-
alyzovaného druhu pri vyrobe potravin so zdravot-
nym benefitom. V porovnani s inymi druhmi hub
sa obsah B-glukanov moze vyrazne liit v zavislosti
od metodiky stanovenia a povodu vzorky, avsak

ich pritomnost je vSeobecne povazovana za jeden z
hlavnych funkénych atribatov hub (Wasser, 2002).
Antioxidacnd aktivita stanovena DPPH met6dou
dosiahla hodnotu 1,34 + 0,41 mg TEAC/g (Tabulka
3). Celkovy obsah polyfenolov (Tabulka 3) bol 5,94
+ 1,09 mg GAE/g, flavonoidov (Tabulka 3) 0,14 +
0,03 mg QE/g a fenolickych kyselin (Tabulka 3) 0,31
+ 0,01 mg CAE/g. Antioxida¢ny potencial hub je

vo velkej miere podmieneny obsahom fenolickych
zltcenin, ktoré pdsobia ako donory vodika a prispie-
vaju k neutralizacii volnych radikalov (Barros et al.,
2007; Heleno et al., 2015). Zistené hodnoty naz-
nacuju stredne silnt antioxida¢nu aktivitu, ktora je
porovnatelna s viacerymi inymi jedlymi druhmi hub
analyzovanymi rovnakou metodikou.

Vysledky poukazuju na to, Ze analyzovana vzor-

ka lievika trubkovitého sa vyznacuje priaznivym
nutri¢nym profilom (vysoky obsah bielkovin,
vyznamny podiel mineralnych latok), ako aj pritom-
nostou biologicky aktivnych zloziek (B-glukany,
fenolické latky). Variabilita zistenych hodnot moze
byt ovplyvnena ekologickymi faktormi, stupfiom
zrelosti plodnic ¢i spdsobom spracovania, ¢o je v
stlade so zisteniami viacerych autorov (Kala¢, 2013;
Wasser, 2002).

Tabulka 1 Celkovy obsah susiny, bielkovin, tuku, redukujucich sacharidov a popolovin v analyzovanej vzorke

92,30 £ 0,35 25,00 + 1,02

7,16 + 0,14

43,86 +£2,09 8,33+ 1,31

priemer * smerodajna odchylka; GE - ekvivalent glukézy
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12,72 £ 0,54

Tabulka 2 Celkovy obsah a zastupenie glukanov v analyzovanej vzorke

0,50 + 0,02

IvaniSova a kolektiv

12,22 + 0,84

priemer + smerodajnd odchylka

1,34 £ 0,41

5,94 + 1,09

Tabulka 3 Antioxida¢na aktivita, celkovy obsah polyfenolov, flavonoidov a fenolickych kyselin v analyzovanej vzorke

0,14 + 0,03 0,31 £ 0,01

priemer + smerodajnd odchylka; TEAC - Trolox ekvivalent antioxida¢na kapacita; GAE - ekvivalent kyseliny galovej; QE
— ekvivalent kvercetinu; CAE - ekvivalent kyseliny kavovej; priemer + smerodajna odchylka

Zaver

Ziskané vysledky potvrdzuju, Ze menej zndme jedlé
huby, ako je lievik tribkovity ( Craterellus cornuco-
pioides), predstavuju perspektivny zdroj funkénych
zloziek pre moderné potravindrstvo. Vysoky obsah
bielkovin, dominantné zastipenie B-glukanov a
pritomnost fenolickych latok s antioxida¢nym uéin-
kom vytvaraja predpoklady pre ich vyuzitie pri vyvo-
ji potravin s pridanou hodnotou. Prakticka aplikacia
moze smerovat k vyrobe produktov s deklarovanym
obsahom B-glukanov alebo prirodnych antioxidan-
tov (napr. praskové zmesi, extrakty ¢i obohatené
ceredlne vyrobky). Dali{ vyskum by sa mal zamerat
na optimalizdciu spracovania, stanovenie biologickej
dostupnosti tc¢innych latok in vivo a zabezpecdenie
bezpecnosti suroviny, najma z hladiska moznej aku-
muldcie rizikovych prvkov.
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