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Ne�krobové polysacharidy − β-glukany jsou důle�ité 
v humánní vý�ivě z důvodu schopnosti sni�ovat krevní 
cholesterol1 a mají i antikarcinogenní účinky2. Vět�ina 
problémů v pivovarnictví je v�ak také připisována zejména 
β-glukanům ale i arabinoxylanům3.  

Významně vy��í obsah β-glukanů měly v pětiletém 
období (2000�2004) waxy odrůdy jarního ječmene Washo-
nubet, Wabet a Wanubet (6,77�7,57 %) a linie pocházející 
z kří�ení těchto odrůd s odrůdami sladovnického typu 
(5,78�7,03 %). Naopak významně ni��í obsah měly plu-
chaté odrůdy sladovnického typu Kompakt (4,03 %) 
a Krona (4,30 %). Odrůda Krona měla i významně ni��í 
průměrný obsah arabinoxylanů (5,45 %) oproti vět�ině 
odrůd a linií a naopak odrůda Wabet měla nejvy��í obsah 
arabinoxylanů (7,78 %). Ze statisticky zhodnoce-
ných  výsledků lze usoudit, �e koncentrace β-glukanů4 
i arabinoxylanů5 byla v letech 2002−2004 významně 
ovlivňována genotypy, průběhem počasí ve vegetačních 
obdobích i interakcemi obou těchto faktorů.  
 
Práce byla podpořena projekty: M�MT VC 1M0570 
a GA ČR 525/05/0781. 
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Aby bylo mo�né polysacharidy charakterizovat prebi-
otika, musí splňovat některá kriteria. Kromě nestravitel-
nosti v lidském za�ívacím traktu, musí zejména podporo-
vat růst střevních bakterií prospě�ných lidskému zdraví � 
označovaných jako probiotika. β-Glukany obecně splňují 
tyto po�adavky, ale jednotlivé probiotické kmeny se li�í 
schopností je vyu�ívat.  

Houby rodu Pleurotus obsahují ve svých plodnicích 
významné mno�ství β-glukanů. Také jejich biologická 
aktivita je různá. Je to patrné zejména na změně růstové 
rychlosti jednotlivých kmenů v závislosti na přídavku ex-
traktu do media. Testovali jsme vodný a alkalický extrakt 
Pleurotus eryngii, které se li�í obsahem β-glukanů i protei-
nů. Jako testovací probiotika byla pou�ita sada obsahující 
4 kmeny Lactobacillus, 3 kmeny Bifidobacterium a 2 kme-
ny Enterococcus. Některé z testovaných kmenů Lactoba-
cillus byly více stimulovány vodným extraktem a jiné al-
kalickým extraktem, stejně jako testované kmeny Bifido-
bacterium. Ačkoliv se růstové rychlosti měnily, z hlediska 
maximální dosa�ené koncentrace biomasy byly nejvy��í 
hodnoty dosa�eny s vodným extraktem. Testované kmeny 
Enterococcus byly z hlediska růstových rychlostí více 
stimulovány alkalickým extraktem, ale z hlediska maxi-
málního nárůstu jim více vyhovoval vodný extrakt. Podob-
ný vliv lze pozorovat i u extraktů obsahující β-glukany 
cererálního původu. Kromě stimulace růstu způsobují β-glu-
kany také zvý�enou odolnost určitých kmenů vůči �lučo-
vým kyselinám, se kterými se probiotika dostávají do kon-
taktu při průchodu tenkým střevem a jsou ve vět�ině přípa-
dů významně inhibovány. Při současné kultivaci se �lučo-
vými kyselinami a β-glukany se ochranný vliv polysacha-
ridů projevil zachováním schopnosti růstu a vy��í koncent-
rací biomasy oproti kontrole bez β-glukanů. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantu GA ČR 
č. 525/05/0273.   
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Izolace jednotlivých frakcí obsahujících β-glukany byla 
realizována z rozmixované biomasy čerstvých hub Pleurotus 
ostreatus, tak aby bylo mo�né získat frakce β-glukanů 
s různou vazbou na mycelium. Houbová drť byla postupně 
extrahována studeným fyziologickým roztokem, horkým 
fyziologickým roztokem a roztokem hydroxidu (v chladu). 
Jednotlivé výluhy byly shroma�ďovány a po dal�ích purifi-
kačních postupech lyofilizovány. V jednotlivých frakcích 
byly sledovány obsahy β-glukanů a proteinů. Dále byla zji�-
ťována rozpustnost jednotlivých izolátů a distribuce velikos-
ti molekul. Poměr obsahu β-glukanů a proteinů byl té� 
orientačně potvrzen pomocí infračervené spektroskopie. 
Z výsledků vyplývá, �e je velmi tě�ké u vzorků z Pleuro-
tus ostreatus oddělit proteiny od β-glukanů. Jednotlivé 
frakce obsahují různé poměry těchto látek a také velikost 
molekul je různá. Nejvíce β-glukanů obsahovaly frakce 
získané alkalickou extrakcí a následně vysrá�ené při oky-
selení extraktu na pH 8. Nicméně i tato frakce obsahovala 
vedle 45 % β-glukanů také 30 % proteinů. Dal�ím zajíma-
vým izolátem je frakce tvořící gelovitý roztok, která byla 
získána vyluhováním ve fyziologickém roztoku v autoklá-
vu. Tento izolát obsahuje proteiny i β-glukany, obě slo�ky 
cca 30 % obsahu. Testování rozpustnosti izolátů 
v závislosti na pH také ukázalo rozdíly mezi jednotlivými 
frakcemi. Vět�ina izolátů byla dobře rozpustná 
v alkalickém prostředí a v neutrálním tvořila viditelnou 
sra�eninu, která se ov�em s dal�ím okyselováním na hod-
notu pod pH 1−2 rozpou�těla. Nerozpustnost frakcí 
v oblasti fyziologických pH značně limituje mo�nost testo-
vání těchto izolátů jako prebiotik, proto�e je omezena jed-
nak mo�nost degradace β-glukanů a jednak fotometrická 
detekce růstu.  
 
Tato práce vznikla za podpory grantu GA ČR  
č. 525/05/0273. 
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β-D-Glukán, hlavná zlo�ka bunkových stien 
obilnín1, je lineárny, vo vode čiastočne rozpustný, 
polysacharid. Tvoria ho glukózové jednotky pospája-
né β-(1→3) a β-(1→4) glykozidickými väzbami2. Zvyčaj-
ne sa nachádza vo vnútornej aleurónovej a subaleurónovej 
vrstve bunkových stien endospermu. Obilniny vyu�ívajú 
β-D-glukán ako �truktúrnu zlo�ku stien rastúcich buniek 
a tie� ako zásobný materiál, hydrolyzovaný počas klíčenia, 
poskytujúci extra zdroj uhlíka v skorých �tádiách klíčenia. 
Je dokázané, �e obilninový β-D-glukán má �iroké pole 
pôsobnosti v ľudskom i �ivočí�nom organizme. Predov�et-
kým ten izolovaný z ovsa má mimoriadnu schopnosť 
v organizme zadr�iavať vodu a tvoriť gély, z čoho vyplý-
vajú jeho zdraviu prospe�né fyziologické účinky3: pomáha 
zni�ovať hladiny celkového a LDL cholesterolu v krvi, 
spôsobuje pokles postprandiálnej glykémie i obsahu inzu-
línu, je veľmi účinným aktivátorom imunitných procesov 
a má významnú úlohu vo fyziológii čreva. Známe je aj 
�iroké spektrum jeho vyu�itie v potravinovom priemysle. 
Dostupná literatúra uvádza jeho vyu�itie na báze cereálnej 
vlákniny vo forme cereálnych raňajok4, keksov5, cereálnej 
ka�e6, cereálnych omáčok7, ovocných �tiav a nápojov8 či 
cereálnych polievok9 na zvý�enie nutričnej a senzorickej 
hodnoty; tie� v pekárskom priemysle pri výrobe rôznych 
druhov chleba, suchárov a cestovín10, ako aj v mliekáren-
stve pri výrobe jogurtov i na výrobu nízkotučných syrov 
Cheddar s β-D-glukánovou hydrokoloidnou zlo�kou Nu-
trim (ako náhrada tuku)11, alebo pri výrobe nízkotučných 
syrov v slanom náleve. 

Cieľom na�ej práce bolo s pou�itím enzýmového 
setu K-BGLU 04/06 (Megazyme, Ireland) analyzovať 
obsah β-D-glukánu v genetických zdrojoch jačmeňa siate-
ho (Hordeum vulgare L.), ovsa siateho (Avena sativa L.), 
p�enice jarnej (Triticum aestivum L.), pohánky jedlej 
(Fagopyrum esculentum Moench.), prosa siateho 
(Panicum miliaceum L.)  a láskavca (Amaranthus sp. L.) 
a na základe získaných parametrov porovnať ich medzi-
druhovú a medziodrodovú variabilitu a mo�nosti vyu�itia 
v potravinovom priemysle. 
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Táto práca vznikla za podpory Ministerstva pôdohospo-
dárstva Slovenskej republiky (projekt číslo 2003 
SP27/028OE02/028OE02).  
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Za posledné desaťročie enormne vzrástol záujem 
o polysacharidy a glykokonjugáty vzhľadom na ich zá-
kladnú úlohu v biologických funkciách, ako aj ich obrov-
ského biotechnologického potenciálu.  Tradične sa tieto 
biopolyméry pou�ívajú v rôznych odvetviach priemyslu  
ako napr. v potravinárstve, kde nachádzajú veľmi rozmani-
té vyu�itie ako gélujúce, zahusťujúce, emulgačné, stabili-
zujúce a peniace aditíva. V súčasnosti sa dostávajú do 
farmaceutických, biomedicínskych a iných sektorov ochra-
ny zdravia a vý�ivy ako pomocné látky na dávkovanie 
liekových foriem, ale aj ako biologicky účinné látky pod-
porujúce imunitný systém s protizápalovými, antioxidač-
nými, antitusickými a inými biologickými aktivitami. Je to 
dané ich �irokou �trukturálnou diversitou a s tým spojený-
mi fyzikálno-chemickými vlastnosťami a mo�nosťou ich 
zámernej chemickej, biochemickej či fyzikálnej modifiká-
cie, ktoré mô�u niektoré aktivity zintenzívniť, alebo vyvo-
lať. Ich výhodou je, �e sa jedná o netoxické látky, ktoré sú 
biodegradabilné a ich zdrojmi sú rastlinné suroviny.  

   Z rôznych liečivých rastlín (Aloe vera, Althaea 
officinalis, Arctium lappa, Mahonia aquifolium, Malva 
mauritiana, Salvia officinalis a Verbascum thapsiforme) 
sa extrahovali zmesi polysacharidov, z ktorých sa izolo-
vali a �trukturálne definovali polysacharidové komponen-
ty. Zmesi ako i purifikované komponenty mali mitogénnu 
a komitogénnu aktivitu1,2. Ich antitusická účinosť3 bola 
vy��ia v porovnaní k syntetickým nenarkotickým prepará-
tom ako je napríklad  dropropizin. Expektoračné paramet-
re boli len minimálne redukované, pričom neboli pozoro-
vané ne�iaduce vedľaj�ie účinky. Tieto polysacharidové 
preparáty mo�no zaradiť do skupiny prírodných produk-
tov s antitusickým a expektoračným účinkom (saponiny, 
alkaloidy, flavonoidy a i.). Predstavujú nové perspektívne 
herbálne farmaceutiká na ovplyvňovanie ka�ľového refle-
xu. 

Z p�eničných otrúb, ktoré sú vedľaj�ím produktom pri 
výrobe p�eničnej múky a  tvoria významnú potravinovú 
vlákninu, sa za miernych extrakčných podmienok izolovali 
polysacharidové preparáty s vysokým obsahom fenolic-
kých látok, najmä kyseliny ferulovej a jej derivátov. Hlav-
nú polysacharidovú zlo�ku tvoril heteroxylán s veľmi vyso-
kou molekulovou hmotnosťou, ktorý je predstaviteľom 
�potravinovej vlákniny�. Polysacharidové preparáty sa vy-
značovali antioxidačnou aktivitou porovnateľnou s aktivitou 
komerčného potravinového antioxidantu − α-tokoferolu. Na 
základe fyzikálno-chemických a antioxidačných vlastností 
uvedené preparáty mo�no zaradiť do skupiny potenciálnych 
hydrokoloidných aditív do potravinových výrobkov.  

Glukurónoxylán s vysokou antioxidačnou účinnosťou 
sa pripravil v laboratórnom a �tvrťprevádzkovom merítku 
z pohánkových �upiek4, ktoré sú druhotnou surovinou pri 
výrobe pohánkovej múky. Pou�itie ultrazvuku5 a rôznych 
extrakčných podmienok pri izolácii malo vplyv aj na anti-
oxidačnú a  imnomodulačnú aktivitu polysacharidu. Pred-
stavuje nové pekárenské aditívum do menej kvalitných 
múk, nakoľko zvy�uje ich výťa�nosť a mechanické vlast-
nosti cesta, zlep�uje senzorické vlastnosti a spomaľuje 
stárnutie pekárenských výrobkov. 
 
Tato práca vznikla za podpory grantu VEGA 2/6131/06 
a Slovenskej akadémie vied, projekt COST D28/0006/03. 
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�krob je dôle�itý materiál pre �krobárenský priemysel 

a fermentačné technológie. Poľnohospodárske plodiny 
kukurica, p�enica, ra� a iné obilniny obsahujú okolo 60 a� 
75 % (w/w) �krobu. Po hydrolýze na glukózu sú vhodnými 
surovinami pre fermentačné procesy1.  

Produkcia etanolu vo svete vzrastá aj vďaka jeho vyu-
�itiu v dopravnom sektore. Vyu�itie etanolu ako prímes do 
automobilových benzínov a motorovej nafty prispieva 
k zvý�eniu obnoviteľných zdrojov v palivách2. Aj keď je 
najvhodnej�ou plodinou pre produkciu palivového etanolu 
kukurica, liehovarnícky potenciál Slovenska sa orientuje 
na spracovávanie aj iných surovín, ktoré sú v na�om pod-
nebnom pásme dostupné3. 

Cieľom práce bolo uskutočniť etanolovú fermentáciu 
cereálnych substrátov kvasinkami Saccharomyces cerevi-
siae CCY-11-3. Pou�itými substrátmi boli p�enica 
(Torysa, Veldava, MS1234) a tritikale (PSTC16, Radko 
a MS1628) upravené zo�rotovaním. Substráty boli najskôr 
charakterizované stanovením obsahu �krobu (66�72 %), 
amylózy (29�34 %) a sledovaním morfológie �krobových 
zŕn. Mnohé �túdie dokazujú, �e väč�ie �krobové zrná sú 
prístupnej�ie chemickej a enzýmovej hydrolýze, čím sú 
pre aplikácie v potravinárskom priemysle významnej�ie4. 

Keď�e sú tieto substráty priamo kvasinkami Saccha-
romyces cerevisiae neskvasiteľné, pred fermentáciou je ich 
potrebné upraviť enzýmovou hydrolýzou. Najvýhodnej�ie 
je pou�ívať komerčne vyrábané enzýmové preparáty, pre-
to�e sú pripravované s ohľadom na �pecifikácie konkrétnej 
technológie5. 

Fermentáciou testovaných cereálnych substrátov sme 
zistili, �e najvy��ia konverzia glukózy na etanol bola do-
siahnutá pri fermentácií hydrolyzátu tritikale PSTC16 
(tritikale PSTC16 obsahoval najvy��ie percento �krobu 
a amylopektínu) a tritikale MS1628 (disponoval najväč�í-
mi �krobovými zrnami). Ďal�ím poznatkom je potreba 
mie�ania najmä pri hydrolyzátoch s vy��ou viskozitou. Na 
základe dosiahnutých výsledkov kon�tatujeme, �e v rámci 
uskutočnených experimentov sa ako najvhodnej�í proces 
javí simultánna sacharifikácia a fermentácia. Testované 
cereálne substráty sú vhodné na produkciu palivového 
etanolu a jeho výťa�nosť je mo�né zvý�iť �ľachtiteľskými 
úpravami zameranými na zvý�enie obsahu �krobnatých 
látok zrna. 
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BAZIDIOMYCETY, ZDROJ PERSPEKTIVNÍCH 
LÉČIVÝCH LÁTEK  
 
IVAN JABLONSKÝ a RUDOLF RYZNER 
 
i.jablonsky@seznam.cz 

 
Plakátové sdělení uvádí přehled základních skupin 

účinných léčivých látek v bazidiomycetách, které obsahují 
celou řadu farmakologicko aktivních látek s �irokým spek-
trem účinků proti bakteriím, virům a různým alergiím. 
Dále tyto látky vykazují účinky protizánětlivé, imunomo-
dulační, hepatoprotektivní a antiatherogenní.  

Jedno onemocnění (např. HIV) je mo�no léčit různý-
mi látkami izolovanými z hub (glukany, triterpeny). Na 
druhé straně polysacharidy (glukany) izolované z hub pů-
sobí nejen jako imunomodulátory, ale také proti virovým 
chorobám a při aktivní léčbě některých nádorových one-
mocnění. Stejně �iroké spektrum účinnosti vykazují triter-
peny, které mají protizánětlivé, antioxidační, antivirové 
a cytostatické účinky. Statiny (lovastatin izolovaný 
z plodnic hlívy) vykazují hypocholesteromické účinky. Po 
aplikaci glykanů byly zaznamenány u pacientů  hypogly-
kemické účinky. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantové agentury GAČR , 
č. 525/05/0273. 
 
 
ANTIOXIDAČNÉ, ANTIMUTAGÉNNE 
A ANTIGENOTOXICKÉ VLASTNOSTI POLY-
SACHARIDOV BUNKOVÝCH STIEN KVASINIEK 
Plenární předná�ka 
 
GRIGORIJ KOGAN 
 
Chemický ústav Slovenskej akadémie vied, Dúbravská 
cesta 9, 845 38 Bratislava, Slovensko 
grigorij.kogan@savba.sk 
 

Polysacharidy predstavujú hlavný podiel suchej hmo-
ty bunkových stien kvasiniek. Hlavnou zlo�kou (váhovo 
a� 75 %) je (1→3,1→6)-β-D-glukán I, ktorý spolu 
s chtínom (1 a� 2 %) tvorí skelet bunkovej steny, zodpove-
dá za jej stabilitu a určuje morfologický tvar kvasinky. 
Druhou, amorfnou zlo�kou sú α-D-manány vyskytujúce sa 
vo väzbe na proteín, teda tvoriace manoproteíny II. Tieto 
sú lokalizované na povrchu kvasinky, kde hrajú úlohu 
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imunologických determinantov kvasiniek, determinujú ich 
interakciu s vonkaj�ím prostredím, inými bunkami, určujú 
sérologickú �pecifitu, alebo sa vyskytujú v celulárnom 
matrixe ako amorfná výplň.  

U fungálnych β-D-glukánov bola popísaná imunomo-
dulačná, protiinfekčná a protinádorová aktivita1,2 a sú prí-
kladom tzv. modifikátorov biologickej odpovede 
(Biological Response Modifiers)3. Nami pripravené vodo-
rozpustné deriváty β-D-glukánu izolovaného z bunkovej 
steny pekárskych kvasníc Saccharomyces cerevisiae vyka-
zovali významný antioxidačný efekt porovnateľný 
s pôsobením známych antioxidantov v modeli inhibície 
peroxidácie lipidov4,5. Schopnosť zachytávať voľné radi-
kály sa potvrdila i bezprostredne pomocou EPR 
spektroskopie6. V súlade s preukázanou antioxidačnou 
aktivitou, karboxymetylovaný β-D-glukán inhiboval hladi-
nu oxidatívnych markerov (plazmové karbonyly) v modeli 
experimentálnej adjuvantnej artritídy6. Keď�e voľné radi-
kály sa podielajú na vzniku a vývoji mnohých neoplastic-
kých ochorení, vyskú�ali sme aplikáciu karboxymetyl 
a sulfoetyl derivátov β-D-glukánu (CMG a SEG) 
v my�acích modeloch pľúcneho karcinómu Lewis 
a lymfosarkómu. Pou�itie uvedených polysacharidov naj-
mä v kombinácii s cyklofosfamidom viedlo k značnej inhi-
bícii rastu nádorov a výskytu metastáz. Aplikácia  rozpust-
ných derivátov β-D-glukánu viedla tie� k zvý�eniu hladiny 
inhibítorov cysteínových proteáz stefinu A a cystatinu C 
v nádorovom tkanive ako i k zvý�eniu koncentrácie katep-
sínov B, L a D (cit.7,8). Pri �túdiu DNA protektívnej aktivi-
ty CMG a SEG sme pozorovali významné zní�enie počtu 
zlomov DNA indukovaných hydroxylovými radikálmi, 
ako i zní�enie molekúl DNA po�kodených v dôsledku 
oxidácie purínových báz pod vplyvom fotosenzitizovaných 
reagencií9. CMG preukázal schopnosť silne zvý�ovať 

mno�stvo tumor necrosis faktoru TNF-α vylúčovaného 
my�ími makrofagmi10 a SEG bol schopný potláčať revita-
lizáciu nádorových buniek po ukončení cytostatickej 
liečby11. Tieto vlastnosti derivátov kvasinkového β-D-        
-glukánu naznačujú potenciálnu mo�nosť ich vyu�itia 
v terapii rakoviny a iných ochorení spojenných 
s oxidačným po�kodením organizmu. 

Inou �tudovanou látkou bol glukomanán pripravený 
z bunkových stien priemyselného kvasinkového kmeňa 
Candida utilis. Tento kvasinkový polysacharid javil veľmi 
význačnú antimutagénnu a antigenotoxickú aktivitu proti 
rozličným cytostatikom a chemickým mutagénom apliko-
vaným na kvasinkové, bakteriálne a cicavčie bunky, ako 
i na riasy a rastliny. Mal protektívny účinok proti oxidač-
nému po�kodeniu DNA a pri kombinovanej aplikácii 
s cytostatikom VM 26 potencioval jeho protirakovinový 
efekt12,13. Uvedené výsledky svedčia o veľkom potenciále 
kvasinkových polysacharidov ako antioxidantov, antimuta-
génov a proti-rakovinových profilaktických a terapeutic-
kých agentov. 
 
Tato práca vznikla za podpory grantu VEGA 
2/4143/2662808. Slovenskej akadémie vied a M� SR ako 
i Centra Excelentnosti Slovenskej akadémie vied CEDEBIPO. 
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CHARAKTERIZACE STRUKTURY POLY-
SACHARIDŮ IZOLOVANÝCH Z Pleurotus sp.  
A Agaricus blazei 
 
KATEŘINA MÍČKOVÁa, ANDRIY SYNYTSYAa, 
JANA ČOPÍKOVÁa, JANA ČERNÁa , MARTIN 
MARY�KAb, MANUEL ANTONIO COIMBRAc  
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a Ústav chemie a technologie sacharidů, b Ústav skla 
a keramiky, Vysoká �kola chemicko-technologická v Praze, 
Technická 5, 166 28 Praha 6, c Departamento de Química, 
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Konzumace hub jako léčivých prostředků má svůj 
původ ve východní Asii, kde jimi lidé po staletí léčili roz-
manité neduhy od nachlazení a� po rakovinu. V posledních 
třiceti letech se po celém světě začaly vědecké skupiny 
intenzivně zabývat léčivými účinky hub. Bylo zji�těno, �e 
polysacharidy, konkrétně β-glukany, mají schopnost posi-
lovat imunitní systém a působit proti civilizačním choro-
bám i rakovině. Houby rodu Agaricus jsou u nás známy 
jako �ampióny. Jednou z nejnověji objevených léčivých 
hub je Agaricus brasiliensis (blazei), který je díky svému 
mandlovému aroma nazýván �ampiónem mandlovým. 
V osmdesátých letech dvacátého století byly prokázány 
imunostimulační a protinádorové účinky β-glukanů 
z houby A. brasiliensis. Kvůli značné adaptabilitě je rod 
Pleurotus preferován pěstiteli v mnoha zemích. Mnoho 
druhů rodu Pleurotus vykazuje farmakologické účinky, 
např. Pl. florida, Pl. tuber-regium, Pl. pulmonarius, stejně 
jako Pl. ostreatus a Pl. eryngii, které byly sledovány 
v rámci této práce.  

Cílem předkládané práce byla charakterizace glukanů 
a chitin-glukanového komplexu různých druhů Pleurotus 
sp. a Agaricus blazei. K dokumentaci tkáně hub byla pou-
�ita polarizační a elektronová mikroskopie. Obsah β-glu-
kanů a celkové dietní vlákniny byl stanoven enzymaticky, 
v případě β-glukanů to byla metoda Mushroom and Yeast 
Beta-glucan Assay Procedure K-YBGL 10/2005 
(Megazyme, Irsko), pro stanovení vlákniny byla pou�ita 
metoda AOAC 991.43 (Megazyme, Irsko). Na základě 
tohoto enzymového stanovení β-glukanů v čerstvých hou-
bách je mo�no konstatovat, �e třeň má vy��í obsah β-glu-
kanů ne� klobouk. To je příznivé zji�tění, proto�e zejména 
klobouky hub se pou�ívají ke kulinářské úpravě a třeně 
mohou být zdrojem zdraví prospě�ných polysacharidů.  

Pro izolaci rozpustných a nerozpustných polysachari-
dů byla pou�ita modifikovaná metoda dle Freimunda 
(Freimund a spol. 2003). Pro studium struktury izolova-
ných polysacharidů byla pou�ita FT-IR a NMR spektro-
skopie. Molekulová hmotnost jednotlivých polysacharido-
vých frakcí byla stanovena pomocí gelové chromatografie. 
Plynová chromatografie potvrdila, �e mezi přítomnými 

monosacharidy je nejhojněji zastoupena glukosa pocháze-
jící z β-glukanů, které byly podrobeny totální kyselé hyd-
rolýze. 
 
Tato práce vznikla za podpory GA ČR 525/05/0273.  
 
 
NOVÉ MO�NOSTI VYU�ITIA �KROBOV  
S VYSOKÝM OBSAHOM AMYLÓZY 
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a Výskumný ústav rastlinnej výroby SCPV, Bratislavská 
122, 921 68 Pie�ťany, b Univerzita sv. Cyrila a Metoda, 
Námestie J. Herdu, 917 01 Trnava, Slovenská republika 
mikulikova@vurv.sk 

 
�krob je najvýznamnej�ím rastlinným polysachari-

dom. Nachádza sa v semenách a hľuzách rastlín ako zá-
sobná látka pre získavanie chemickej energie. Pozostáva 
z reťazcov dvoch D-glukózových homopolymérov: neroz-
vetvenej amylózy a bohato vetveného amylopektínu. Väč-
�ina �krobov obsahuje 20−30 % amylózy a 70−80 % amy-
lopektínu. 

Na biosyntéze �krobu sa podieľa 14 rôznych enzý-
mov. Tri z nich mo�no pova�ovať za kľúčové: ADP-
glukózo-pyrofosforyláza (AGP), syntetáza �krobu (SS) 
a vetviaci enzým (BE). 

Nachádzajú sa vo viacerých izoformách s rozdielnou 
enzýmovou aktivitou a fyzikálno-chemickými vlastnosťa-
mi. Sú kódované rozdielnymi génmi a lí�ia sa primárnou 
�truktúrou, molekulovou hmotnosťou, hodnotou Km, citli-
vosťou voči aktivátorom a inhibítorom, teplotným opti-
mom a podobne. V zastúpení podielu amylózy a amylo-
pektínu majú rozhodujúcu úlohu dva �pecifické izoenzý-
my: na granuly viazaná syntetáza �krobu (GBSSI) a vet-
viaci izoenzým BEIIb. Mutáciou, ktorá spôsobí stratu izo-
formy GBSSI, mo�no v �krobe zní�iť prípadne celkom 
eliminovať obsah amylózy. Mutáciou, ktorá spôsobuje 
stratu BEIIb, mo�no v �krobe podiel amylózy zvý�iť. 

Od podielu amylózy a amylopektínu závisia fyzikál-
no-chemické vlastnosti (viskozita, napučiavanie, �elatini-
zácia, retrogradácia, schopnosť hydrolýzy), �truktúra �kro-
bových zŕn aj pou�iteľnosť �krobu. �kroby s vy��ím zastú-
pením amylopektínu sú vhodné na výrobu papiera, adhe-
zív, mrazených potravinových výrobkov, cestovín a piva. 
Vy��ie zastúpenie amylózy predurčuje �krob na výrobu 
fotografických filmov, pre cukrárenstvo, ale najmä na 
výrobu funkčných potravín. 

Plodiny so zvý�eným obsahom amylózy majú schop-
nosť po tepelnom spracovaní retrogradovať na rezistentný 
�krob RS3. Tento zvy�uje nutričnú hodnotu potravín a má 
veľký význam pre zdravie človeka, najmä v prevencii proti 
kardiovaskulárnym a onkologickým chorobám. Zaraďuje 
sa medzi prebiotiká novej generácie potravinovej vlákniny. 

Skríningom 248 odrôd 18 rastlinných druhov 
(obilniny, pseudoobilniny a strukoviny) a 10 výrobkov 
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z obchodnej siete sme vybrali najlep�ie prírodné zdroje 
tejto zdraviu prospe�nej zlo�ky. Sú to: tritikale (odroda 
Kendo, Pinokio, Presto a Tricolor), ra� (Dankowskie Nove 
a Esprit), p�enica (Boka), pohánka (Pyra), cícer (Alfa), 
fazuľa (Fabia a Ultima), hrach (Elkan, Gloriosa a Zázrak 
z Kelvedonu), �o�ovica (Renka) a bôb (Omar). Prekvapivé 
bolo zistenie, �e u� 120 g konzumného p�enično-ra�ného 
chleba pokrýva doporučenú dennú dávku rezistentného 
�krobu (3,2 g). Výsledky prehĺbili poznatky o funkčných 
zlo�kách plodín a poukazujú na reálnu mo�nosť ich vyu�i-
tia ako vhodného prirodzeného zdroja RS pre výrobu funk-
čných potravín. 
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Hyaluronan je glykosaminoglykan, ve kterém se opa-
kují disacharidové jednotky vázané β(1→3) vazbou a tvo-
řené N-acetylglukosaminem spojeným s glukuronovou 
kyselinou β(1−4) vazbou. Hyaluronan interaguje 
s buňkami přes specifické receptory  (CD44, RHAMM, 
LYVE-1) a účastní se kontroly hydratace tkání a transpor-
tu vody. Ovlivňuje také biologické procesy jako jsou záně-
ty a nádorové metastáze1,2. Tyto jednotky poskytují 
k modifikaci skupiny hydroxylové a karboxylové. Nejčas-
těji jsou alkyly vázány na karboxylovou skupinu hyaluro-
nanu esterovou vazbou (HYAFFÒ materiály), čím� dochá-
zí ke ztrátě polyelektrolytického charakteru polymeru, 
a naopak zvý�ení mechanické a chemické odolnosti. Při 
zachování náboje hyaluronanu byly připraveny alkyletery 
reakcí s n-alkanoyl halidem3 a karbamáty reakcí 
s alkylisokyanátem4. 

Alkylkarbamáty jsme připravili reakcí hyaluronanu 
s butyl-, hexyl-, oktyl-, decyl- a dodecylaminem 
v přítomnosti aktivačních činidel (CNBr, CDAP). Bylo 
experimentálně prokázáno, �e s ohledem na stupeň substi-
tuce a délku alkylového řetězce se hyaluronan stává hydro-
fobněj�ím a enzymaticky pomaleji degradovatelný. 
 
 

LITERATURA 
1.  Gouin S., Yan C., Yang Y., Winnik F. M.: Polymer 

Preprints 45(2), 251 (2004). 
2.  Asari A., v knize: Chemistry and Biology of Hyaluro-

nan, Chap. 21, s. 457. Elsevier 2004. 
3.  Nobuhiko Y., Toru O., Takeshi N.: n-Alkanoylated 

hyaluronic acid or its salt, and its production method. 
JP 2004123785, 22 April 2004. 

4.  Chen J-H., Tsai B-H., Chang H-T., Chen M-L., Chen 
Y-H., Jan S-H., Liu M-J. (2005): Hyaluronic acid 
derivative with urethane linkage. GB 2408741, 8 June 
2005. 

 
 
β-GLUKAN, HISTORIE A SOUČASNOST  
Plenární předná�ka 
 
MIROSLAV NOVÁK  
 
Vysoká �kola chemicko-technologická v Praze, Technic-
ká 5, 166 28  Praha 6 
novaks@vscht.cz 
 

Po řadu let přitahují pozornost výzkumných pracovní-
ků i lékařů modifikátory biologické odpovědi (biological 
response modifiers, BRMs), neboť jejich interakce s mak-
roorganismem přiná�í významné, předev�ím pozitivní, 
efekty. Modifikátory biologické odpovědi se podle mecha-
nismu účinku obvykle dělí na imunomodulátory a cyto-
kiny. Imunomodulátorů je známa celá řada a je mo�né je 
zhruba rozdělit do několika skupin1,2: 
1.  intaktní mikrobi a slo�ky mikrobiálních buněk (např. 

BCG, LPS, MDP, fungální polysacharidy, polynukleo-
tidy, bestatin); 

2.  přirozené slo�ky normálního imunitního systému 
(např. thymové hormony, lymfokiny, monokiny); 

3.  syntetické látky (např. levamisol, isoprinosin, diethyl-
dithiokarbamát). 
Mezi mnoha dosud známými a vyzkou�enými imuno-

modulátory prvé skupiny zaujímají významné místo poly-
sacharidy izolované z různých rostlinných druhů. Tako-
výchto polysacharidů existuje velké mno�ství3, tak�e 
s mírnou nadsázkou lze tvrdit, �e prakticky v�echny poly-
sacharidy izolované z mikrobů i vy��ích rostlin mají určitý 
imunomodulační efekt.  

Významnou skupinu těchto polysacharidů představu-
jí homopolymery glukosy s lineární molekulou obsahující 
(1−3)-β-D-glykosidové vazby, případně s větvenou moleku-
lou, obsahující navíc je�tě obvykle (1−6)-β-D-glykosidové 
vazby,  označované stručně jako β-glukany 

I kdy� historie polysacharidů, včetně β-glukanů, jako 
BRMs sahá hlouběji, začátek hlavního rozvoje jejich vý-
zkumu v tomto směru spadá do �edesátých a sedmdesátých 
let minulého století.  Výzkum probíhal jednak v USA 
a Evropě, jednak  v Asii, předev�ím v Japonsku. Výzkum 
β-glukanů v euro-americkém prostředí vycházel z po-
znatků o imunomodulačním účinku zymosanu, co� je směs 
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polysacharidů, předev�ím β-glukanů a mannanů4, ze stěn  
Saccharomyces cerevisiae. Při hlub�ím zkoumání zymosa-
nu byl jako účinná slo�ka identifikován právě β-glukan. 
Hlavním protagonistou výzkumu byl Nicholas R. DiLuzio5 
z Tulane University v New Orleans. V Japonsku k β-glu-
kanu dospěli při zkoumání účinku různých léčivých hub 
(shitake, maitake, reishi ad.). Podrobným zkoumáním bio-
logických efektů těchto hub byl opět zji�těn β-glukan jako 
hlavní příčina nespecifické imunomodulace.  Počátky to-
hoto výzkumu jsou spojeny se jménem  Goro Chihary 
z Teikyo University v Kawasaki, který  izoloval lentinan 
z houby shitake (Lentinus  (nyní Lentinula)  edodes) 6. 

V následujících letech byly β-glukany podrobeny 
řadě zkoumání, jak po stránce slo�ení a  struktury, tak po 
stránce biologických efektů. Je zajímavé, �e i přes vyu�i-
tí moderních metod řada prací zabývajících se strukturou 
β-glukanů a vztahem struktury a jejich biologického účin-
ku přiná�ela mnohdy velice diskrepantní výsledky7. Je to 
dáno řadou faktorů, předev�ím značnou heterogenitou 
přírodních β-glukanů; ta pochopitelně byla a dosud stále je 
příčinou řady vzájemně si odporujících závěrů. V nedávné 
době se tento problém začal ře�it přípravou semisyntetic-
kých a syntetických sond, vhodných pro exaktní imunolo-
gický výzkum8. 

β-Glukany se staly na určitou doby téměř módní zále-
�itostí, k čemu� jistě přispěla jejich významná vlastnost − 
nízká (a� zanedbatelná) toxicita, co� se o řadě dal�ích 
zkoumaných BRMs nedá tvrdit (LPS, MDP a dal�ích)9,10. 
Byl testován jejich účinek na nejrůzněj�í onemocnění − 
infekce11, choroby z ozáření12 a předev�ím na neoplasma-
tické bujení11,13. Pozůstatkem těchto pionýrských let je 
záplava různých potravních doplňků a �alternativních� 
léčiv, nabízených obvykle chabě poučenými neodborníky. 
Samozřejmě, �e po určité době vlna nad�ení opadla 
a β-glukany byly naopak řadou odborníků vystaveny − 
mnohdy neoprávněné − kritice. Důvodem byly předev�ím 
málo definované preparáty, a nespecifický  a  příli� kom-
plexní účinek. V prvotním nad�ení byly přezírány i mo�né 
adversní projevy β-glukanů. 

Zhruba v posledním decenniu dospěl výzkum β-glu-
kanů na renomovaných pracovi�tích do stadia, kdy jsou 
známy základní mechanismy jejich účinku14,15, a souvis-
losti mezi strukturou a účinkem15−17 dostávají jasné, byť 
občas překvapivé18, obrysy. β-Glukanům se tak reálně 
rýsují ty mo�nosti, které jim byly dávány do vínku při 
jejich debutu před téměř půlstoletím. 
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Sodium hyaluronate (SH), a widely distributed glyco-
saminoglycan of high molecular weight and a structural 
component of extracellular and intracellular matrices, has 
many biological and physiological activities depending on 
its molecular weight1. Therefore, low molecular weight SH 
fractions and oligosaccharides are in particular interest2,3. 

Preparation of low molecular weight hyaluronan and 
hyaluronan oligosaccharides by acid hydrolysis was stud-
ied. SH was subjected to replicate controlled acid hydroly-
sis under different degradation conditions. Depolymerisa-
tion was performed by conventional heating (CH), micro-
wave irradiation (MI) and by exposure to high temperature 
in an autoclave (A). Molecular weight was determined by 
size exclusion chromatography using a multi angle laser 
light scattering detector associated with a differential re-
fractometer. SH oligosaccharides were also analysed by 
anion exchange high-performance liquid chromatography. 

The results demonstrated enhancement of depolymeri-
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sation by A in comparison to CH and MI. Remarkable 
differences in degradation rate between depolymerisation 
of SH by MI and CH were not observed. The chroma-
tograms showed the presence of some side reaction prod-
ucts. Less structure changes were observed in oligosaccha-
rides prepared by A. 

 In this work, we compared the possibility of SH oli-
gosaccharide preparation by CH, MI and A. At harsh deg-
radation conditions (long-term treatment, acidic pH, high 
temperature) the depolymerisation was accompanied by 
destruction of SH chains independently on the degradation 
method used. Characterization of side reaction products is 
under study. 
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�krob je nejvýznamněj�ím zdrojem sacharidů 

v potravě člověka. Je to zásobní polysacharid rostlin. 
U brambor je základní slo�kou su�iny hlíz a v du�nině je 
ulo�en ve formě �krobových zrn, která se nacházejí 
v parenchymatických buňkách1. Obsah �krobu v hlízách 
kolísá v na�ich klimatických podmínkách v rozmezí 13 a� 
24 % čerstvé hmoty podle odrůdy, stanovi�tě a ročníku2. 
Na obsah �krobu v bramborových hlízách mají podstatný 
vliv také agrochemické vlastnosti půdy3. 

Cílem pokusu bylo sledovat vliv hnojení dusíkem (N) 
a fosforem (P) na obsah �krobu v bramborových hlízách. 
Jako pokusná plodina byly zvoleny velmi rané brambory 
odrůdy KORUNA. Pokus byl prováděn v plastových vege-
tačních nádobách, které byly umístěny v kryté vegetační 
hale. Do ka�dé nádoby bylo nava�ováno 10 kg zeminy. Do 
pokusu byly  zařazeny varianty se stupňovanými dávkami 
dusíku a fosforu v půdě. V případě dusíku byly zvoleny 
3 varianty s přihnojením 20 mg N kg�1, 40 mg N kg�1 
a 80 mg N kg�1 zeminy. U fosforu byly pou�ity také 
3 varianty, a to s přihnojením 100 mg P kg�1, 200 mg P kg�1 
a 400 mg P kg�1 zeminy. Ka�dá varianta byla 8× opaková-
na. Dusík byl aplikován ve formě dusičnanu amonného 
a fosfor ve formě dihydrogenfosforečnanu vápenatého, co� 
jsou u nás často pou�ívaná hnojiva. Bramborové hlízy byly 
sklízeny po 90 dnech vegetace, kdy jsou v konzumní zra-

losti4. �krob byl stanoven metodou podle Ewerse5. Výsled-
ky chemických analýz byly zpracovány metodou analýzy 
variance. Pro vyhodnocení průkaznosti rozdílů byl pou�it 
Scheffého test při 5% hladině významnosti6. 

Při srovnání obsahu �krobu v bramborových hlízách 
získaných z jednotlivých variant byl zaznamenán statistic-
ky průkazně nejvy��í průměrný obsah u kontrolní varianty 
(18,39 hm.% v čerstvé hmotě). Hnojení dusíkem i fosfo-
rem bylo ve vztahu k syntéze �krobu pro bramborovou 
rostlinu stresujícím faktorem. Zvy�ující se obsah dusíku 
v půdě vedl ke  statisticky průkaznému sni�ování obsahu 
�krobu v bramborových hlízách. U varianty s 20 mg N kg−1 
zeminy bylo naměřeno pouze 16,19 hm.% �krobu 
v čerstvé hmotě. Při dal�ím přídavku dusíku do půdy se 
opět statisticky významně sní�il obsah �krobu, a to a� 
v průměru na 13,55 hm.%. Dal�í zvy�ování dusíku 
v zemině se u� potom neprojevovalo tak jednoznačným 
poklesem mno�ství �krobu (obsah �krobu v čerstvé hmotě 
bramborových hlíz z varianty 80 mg N kg−1 zeminy byl 
13,12 hm.%). Stupňované dávky fosforu se projevily méně 
výrazně na syntézu �krobu ve srovnání s variantami, kde 
byl ke hnojení pou�it dusík. Při mno�ství fosforu v půdě 
100 mg P kg�1 sice do�lo k poklesu obsahu �krobu 
v hlízách na 16,74 hm.% v čerstvé hmotě, ale dal�í přídav-
ky fosforu do půdy ji� neměly statisticky významný vliv 
na dal�í sni�ování mno�ství �krobu v hlízách. Konkrétně 
u varianty s 200 mg P kg�1 zeminy bylo v du�nině hlíz 
naměřeno 16,57 hm.% �krobu a u varianty s 400 mg P kg�1 
zeminy to bylo 16,49 hm.% �krobu v čerstvé hmotě. 
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Hlízy brambor (Solanum tuberosum) jsou významným 
rostlinným produktem s vynikajícími vý�ivovými vlast-
nostmi a jsou takté� významnou průmyslovou surovinou. 
Jsou ceněny zejména pro svůj obsah �krobu, vitaminu C 
a takté� proteinů, které jsou zcela neprávem opomíjeny. 
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Brambory v závislosti na odrůdě obsahují 14 a� 17 % 
�krobu, který je slo�en z amylosy a amylopektinu. �krobo-
vé granule, v nich� je �krob ukládán, mají průměr kolem 
40 a� 50 µm. Tepelnou úpravou brambor a ztrátou vody se 
mění struktura �krobu a následně i jeho doprovodných 
látek ligninu, hemicelulosy, celulosy apod. Tyto změny 
byly pozorovány např. při sma�ení brambor metodou ske-
novací elektronové mikroskopie. Zároveň bylo potvrzeno, 
�e tomuto napomohl olej, který rozru�il jednotlivé buňky 
nakrájených brambor při procesu sma�ení. Vzhledem 
k těmto poznatkům jsou prováděny různé genetické poku-
sy o zabudování ramno-galaktouronátů do buněčné struk-
tury brambor, pro zlep�ení technologických vlastností, kdy 
je nutno co nejlépe rozru�it �krobová zrna. Obsah bílkovin 
v hlízách se pohybuje kolem 2 %. Tento obsah samozřej-
mě různě kolísá v závislosti na genotypu rostliny. 
V současné době lze klasifikovat bílkoviny hlíznatých 
rostlin na následující tři skupiny: patatin neboli patatinový 
komlex, bramborové inhibitory proteas a ostatní bílkoviny, 
účastnící se převá�ně syntézy �krobu. Bílkoviny hlíznatých 
rostlin jsou z nutričního hlediska ceněny zejména pro je-
jich esenciální aminokyselinovou skladbu. V hlízách 
brambor jsou zastoupeny zejména isoleucin, leucin, lysin, 
methionin a cystein, fenylalanin a tyrosin, threonin, trypto-
fan, valin a histidin, kyselina asparagová a glutamová. 
Jako limitující aminokyseliny bílkovin hlíz byly stanoveny 
hlavně sirné aminokyseliny a to zejména methionin, znač-
ný význam má obsah lysinu. 

Pro izolaci vitaminu C z této slo�ité matrice bylo za-
potřebí nejprve kvantitativně vysrá�et polysacharidy, pře-
vá�ně �krob, a poté případné bílkoviny, které by ru�ily 
stanovení metodou HPLC-ECD. Před vlastním stanovením 
vitaminu C v bramborách bylo ve třecí misce důkladně 
rozetřeno 10 g vzorku s mořským pískem. K rozetřenému 
vzorku bylo přidáno 50,0 ml směsi (CH4OH:H2O:H3PO4 
v poměru 99 : 0,5 : 0,5) a vzorek se nechal 15 min  
extrahovat. Získaný extrakt se pak přefiltroval a do filtrátu 
bylo přidáno 15 ml Carez I a 15 ml Carez II, aby byly vy-
srá�eny �kroby obsa�ené ve filtrátu. Tento roztok byl opět 
přefiltrován. Do tohoto roztoku bylo poté přidáno 16,0 ml 
octanu olovnatého na konečné vysrá�ení �krobu a proteinů 
a roztok byl opět přefiltrován. Chromatografická separace 
probíhala na koloně SUPELCOSIL C8, 5 µm (15 cm × 4,6 
mm). Eluce byla prováděna izokraticky s mobilní fází 
(CH4:H2O:H3PO4 v poměru 99 : 0,5 : 0,5) při 30 °C a prů-
toku 1,1 ml min−1. Detekce kyseliny askorbové byla prová-
děna pomocí potenciálu na dvou kanálech s napětími K1 = 
600 mV a K2 = 650 mV. Obsah vitaminu C ve vzorku 
brambor byl vypočítán z kalibrační rovnice, kdy kalibrační 
křivka byla sestrojena jako závislost plochy píku na kon-
centraci vitaminu C. Obsah vitaminu C ve vzorcích bram-
bor byl 5,67 ± 0,088 mg/100 g. 
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V posledních 15 letech je věnována značná pozornost 

β-glukanům izolovaným z buněčných stěn hub, které pů-
sobí jako nespecifické modulátory imunitního systému1. 
Byl té� popsán účinek β-glukanů na redukci cholesterolu 
a glukosy v krvi2. V houbách tvoří glukany ve vodě neroz-
pustné komplexy s chitinem3. Cílem na�í studie bylo cha-
rakterizovat slo�ení a strukturu nerozpustných chitin/
glukanových komplexů izolovaných z houby Pleurotus sp. 
a mycelia Aspergillus niger kombinací 13C NMR spektro-
skopie pevného stavu, infračervené (IČ) spektroskopie 
a termálních metod (dynamická kalorimetrie, termogravi-
metrická analýza). 

13C CP/MAS (cross polarization/magic angle spin-
ning) NMR spektra pevného stavu serie vzorků izolova-
ných jako nerozpustné podíly po extrakci z houby Pleuro-
tus sp. a mycelia Aspergillus niger4 potvrdila, �e se skuteč-
ně jedná o chitin/glukanové komplexy a umo�nila stanovit 
jejich slo�ení. Ve vzorcích izolovaných z houby Pleurotus 
sp. byl obsah β-glukanů v�dy vět�í v třeni ne� v klobouku. 
Stejný výsledek byl té� získán IČ spektroskopií, která pro-
kázala přítomnost chitinové slo�ky z amidových pásů. 
Termální analýza chitin/glukanového komplexu izolované-
ho za alkalických podmínek z mycelia Aspergillus niger 
potvrdila odstranění bílkovin a lipidů, a částečnou deacety-
laci chitinové slo�ky. 

U 13C CP/MAS NMR spekter byla detailněji analyzo-
vána karbonylová oblast chitinové slo�ky. U chitin/
glukanových komplexů izolovaných z mycelia   Aspergil-
lus niger byl tvar i chemický posun karbonylového pásu 
prakticky stejný jako u samotného α-chitinu. To ukazuje 
na strukturu s chitinovou páteří a visícími β-glukanovými 
rouby, které jsou pravděpodobně vázány kovalentními 
vazbami3. Naproti tomu u chitin/glukanových komplexů 
izolovaných z Pleurotus sp. jsme detegovali jen jeden 
signál karbonylových uhlíků, jeho� chemický posun byl 
o 1,5 ppm vět�í ve srovnání s hlavním karbonylovým sig-
nálem samotného α-chitinu. Tento výsledek naznačuje, �e 
v tomto případě se karbonylové skupiny podílejí na stabili-
zaci komplexu tvorbou vodíkových vazeb s hydroxy sku-
pinami glukanové slo�ky a zároveň ukazuje na soubě�né 
uspořádání obou slo�ek tohoto chitin/glukanového kom-
plexu.  
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Polysacharidy jsou biopolymery rozmanité struktury 
v závislosti na původu a úloze v organismu. Mohou mít 
lineární nebo větvené řetězce, obsahovat jeden nebo více 
druhů monosaridových jednotek (homo- a heteropolysa-
charidy) a dal�í funkční skupiny (karboxylové, aminové, 
esterové, N- a O-acetylové atd.). Jednotlivé polysacharidy 
se také rozli�ují podle geometrie glykosidových vazeb 
a způsobu vazby jednotek. Strukturní vlastností polysacha-
ridů a jejích derivátů ovlivňují pou�ití těchto biopolymerů 
v průmyslu a zdravotnictví, a proto strukturní analýza 
těchto přírodních polymerů má velký význam. 

Spektroskopické metody jsou �iroce pou�ívány při 
analýze biologických a potravinářských vzorků obsahují-
cích polysacharidy a mají velké mo�nosti při analýze je-
jich strukturních vlastností. Tak např. FT-IR spektroskopie 
je u�itečná pro odhalení funkčních skupin polysacharidů � 
methylových, a acetylových a ferulylových esterů u pekti-
nů1, N-alkylamidových skupin u derivátů HM pektinu2,3, 
N-acetamidů u chitosanů4. Detekce D-anhydrogalaktosy 
a sulfátových skupin pomocí FT-IR umo�ňuje rozli�ovat 
různé typy karagenanů5. FT-IR spektroskopie je u�itečná 
při analýze potravinových doplňků obsahujících chitosan 
vedle dal�ích látek (celulosa a jiné součásti vlákniny, dále 
kyselina askorbová). Ramanova spektroskopie je vhodná 
ke studiu struktury polysacharidů na základě skeletních 
pásů, lze např. rozli�ovat vedle sebe methoxylové 
a acetylové skupiny u komerčních pektinů1 a identifikovat 

polysacharidy z mořských řas5. 
Dal�í zajímavou metodou studia struktury polysacha-

ridů je nukleární magnetická rezonance (NMR), a to jak 
v roztoku, tak i v pevné fázi. Pomocí 1H NMR spekter 
v roztoku byl stanoven obsah O-methylových a O-acety-
lových  skupin u pektinů6 a N-acetylových  skupin u chito-
sanů7. 13C CP-MAS NMR spektra pevných vzorků těchto 
polysacharidů byly vyu�ity k jejich dal�í charakterizaci8,9. 

Pomocí FT-IR a Ramanové spektroskopie byly sledo-
vány strukturní rozdíly mezi 16 komerčními mléčnany 
chitosanu. Bylo zji�těno, �e tyto vzorky mají výrazné roz-
díly v obsahu mléčnanu a N-acetylových  skupin, přičem� 
část aminoskupin byla ve formě NH2 a nevázána na mléč-
nan. Separace pásů FT-IR spekter mléčnanů chitosanu 
v oblasti 1750−1220 cm−1 umo�ňuje odhalení jednotlivých 
funkčních skupin (COO−, CONHAc, NH2 a NH3

+). Rozdí-
ly mezi vzorky chitinu a chitosanů byly prokázány pomocí 
multivariační analýzy. Výsledky FT-IR a Ramanovy spek-
troskopie dobře korelovali s organickou elementární analý-
zou a stanovením stupně deacetylace chitosanu pomocí 
1. derivace UV absorpčních spekter a 1H NMR. 
 
Tato práce vznikla za podpory grantové agentury GA ČR, 
č. 525/05/0273. 
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Obsah a vlastnosti ne�krobových polysacharidů (NSP) 
ovlivňují jak ekonomicky významné technologické aspek-
ty, tak i krmnou kvalitu a nutriční hodnotu zrna p�enice 
(Guttieri a Souza 2003, Danicke et al. 1999). U 17 regis-
trovaných odrůd p�enice ozimé (jakostní kategorie E, A, B 
a C), pěstovaných v pokusech ÚKZÚZ v letech 2002−04 
byl sledován obsah a variabilita pentosanů (měřených 
spektrofotometrickou metodou − Douglas, 1981) a β-         
-glukanů (BG- metodou FIA dle EBC 8.13.2,  2001) 
a jejich vztah k dal�ím kvalitativním parametrům zrna 
i některým hospodářsky významným ukazatelům.  

Průměrný obsah pentosanů v zrně dosahoval 
57,48 ± 1,06 g kg−1 (rozsah 42,8−76,6 g kg−1; Vk=13,13 %), 
zatímco obsah  BG byl 6,41 ± 0,12 g kg−1 (rozsah 4,61 a� 
8,22 g kg−1; Vk=13,89 %). Nejvíce pentosanů měly p�enice 
kategorie E, nejvy��í obsah BG byl naměřen v kategorii B 
(pekařská jakost chlebová). Statisticky významně nejvy��í 
obsah pentosanů (70,17 g kg−1) i BG (8,03 g kg−1) v�ak 
měla odrůda Sulamit, která se tak prakticky li�ila od vět�i-
ny sledovaných p�enic. 

Vzájemné vztahy mezi NSP i korelace s dal�ími kvali-
tativními parametry a hospodářskými ukazateli se li�ily 
v rámci jednotlivých jakostních kategorií. Vzhledem 
k malému počtu sledovaných odrůd byla vět�ina naměře-
ných koeficientů neprůkazná.  
 
Tato práce vznikla za podpory výzkumného projektu MZe 
ČR QF3133 a M�MT ČR 1M6215648902. 
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Termická analýza se jeví jako vhodná metoda při stu-

diu polysacharidů. Příspěvek je zaměřen na analýzu gluka-
nů a jejich derivátů.  

Přesto�e glukany a jejich deriváty nejsou chemická 
individua, mohou být termickou analýzou rozli�eny. Pří-
kladem mohou být �krob a jeho deriváty, celulosa a její 
deriváty, chitin a chitosany s různými stupni deacetylace.  
 
Tato práce vznikla za podpory výzkumného záměru M�MT 
6046137305. 
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Cílem práce bylo porovnat účinky amidovaného pekti-
nu (oktadecylpektinamid1) se známou látkou (cholestyr-
amin) na �ivý organismus, zejména ve vztahu 
k metabolismu cholesterolu. Nedávné práce zabývající se 
účinky amidovaných pektinů v porovnání s neupraveným 
pektinem ukázaly, �e modifikované pektiny jsou méně 
dostupné pro intestinální mikroorganismy2 a více účinné 
při sni�ování hladiny cholesterolu u potkanů3. Stejně tak 
i v případě cholestyraminu byl zji�těn jeho pozitivní vliv 
na sni�ování cholesterolu u my�í4. 

Potkani kmene Wistar (137 g na začátku pokusu) byli 
rozděleni do čtyř skupin po �esti. Do krmné směsi 
(komerční směs ST 1, Velaz) bylo přidáno 1 % cholestero-
lu a 5 % Megalacu (směs vápenatých solí mastných kyse-
lin). První (kontrolní) skupina potkanů přijímala směs 
doplněnou o 6 % celulosy namísto zkou�ených látek. Dru-
há skupina dostávala v krmné směsi 6 % modifikovaného 
pektinu (oktadecylpektinamid), třetí skupina 3 % cholesty-
raminu a 4. skupina 6 % cholestyraminu. Po 1-týdenní 
adaptační periodě následoval vlastní pokus, který trval 
4 týdny. Byl sledován vliv vý�e uvedených aditiv na kon-
centraci celkového cholesterolu, HDL-cholesterolu, trigly-
ceridů, neutrálních sterolů či celkových sterolů v játrech, 
séru a výkalech potkanů. Během pokusu se denně zji�ťo-
vala individuální spotřeba krmiva a vody, týdně �ivá hmot-
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nost potkanů. Denně se kontroloval zdravotní stav. Týden 
před koncem pokusu byly shroma�ďovány výkaly potkanů 
pro potřebné analýzy. Po ukončení pokusu byli potkani 
usmrceni. Odebraly se vzorky krve, jaterní tkáně a zji�ťo-
vala se hmotnost jater a sleziny. 

U potkanů krmených dietou doplněnou o modifikova-
ný pektin byla zji�těna nejvy��í hmotnost sleziny. U v�ech 
pokusných skupin byla zaznamenána signifikantně ni��í 
koncentrace cholesterolu, tuku a neutrálních sterolů 
v játrech. Dal�ích významných rozdílů bylo dosa�eno 
v obsahu sérových triglyceridů, hladině celkového a HDL-
cholesterolu. U skupiny potkanů přijímajících dietu s 6 % 
cholestyraminu byla zaznamenána vy��í hladina HDL-
cholesterolu (P=0,04) a ni��í koncentrace triglyceridů 
(P=0,04), zatímco u potkanů s ni��í koncentrací cholestyr-
aminu bylo pozorováno sní�ení celkového cholesterolu 
(P=0,02). Modifikovaný pektin neměl významný vliv na 
slo�ení krve. Ve výkalech potkanů krmených dietou s 3 % 
cholestyraminu byl zji�těn vy��í obsah celkových a neut-

rálních sterolů (P=0,10) v porovnání s dal�ími skupinami. 
Závěrem lze konstatovat, �e účinky amidovaného 

pektinu a cholestyraminu na metabolismus cholesterolu 
jsou podobné. Cholestyramin se celkově jeví více účinný. 
 
Studie byla podporována výzkumným záměrem  
(Mze-0002701403). 
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