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2. 2. POLYSACHARIDYPOLYSACHARIDY

2.1  2.1  VYUVYUŽŽITELNITELNÉÉ POLYSACHARIDYPOLYSACHARIDY

•• ŠŠKROBYKROBY

amylamylóózaza -- rozpustnrozpustnáá veve studenstudenéé vodvoděě, , nemazovatnemazovatíí
((ččirirýý, , mmáálolo viskviskóóznzníí roztokroztok))

amylopektinamylopektin -- veve studenstudenéé vodvoděě nerozpustnnerozpustnýý, , 
zzááhhřřevemevem mazovatmazovatíí

DŮKAZ

• mikroskopické vyšetření - identifikace druhu škrobu

• reakce s roztokem jodu v KI : amylosa - modré zbarvení, 
amylopektin - fialové zbarvení

a1 – bramborový
a2 – kukuřičný
a3 – pšeničný
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A. A. IZOLACEIZOLACE

◊◊ extrakceextrakce amylamylóózyzy a a dextrindextrinůů horkouhorkou vodouvodou
((amylopektinamylopektin mazovatmazovatíí))

◊◊ ppřřevedenevedeníí na rozpustnna rozpustnéé formy pomocformy pomocíí zzřřededěěnnéé
HClHCl vznik vznik dextrindextrinůů

DEXTRINY:DEXTRINY:
PolyPoly--aa--DD--glucosidyglucosidy střední délky střední délky 
řetězce vznikající ze škrobu řetězce vznikající ze škrobu 
hydrolýzou (kyselou či amylázou)hydrolýzou (kyselou či amylázou)

2. 2. STANOVENSTANOVENÍÍ
analytické formy obecně:

Škroby

• neporušený
• parciálně hydrolyzovaný (dextriny)
• totálně hydrolyzovaný (D-glukosa)

Dextriny

• vlastní oligomery
• totálně hydrolyzované (D-glukosa)

A. VA. Váážžkovkovéé

RRůůznznéé alternativy:alternativy:

a)a) vymytvymytíí ((vypvypíírráánníí) ) vodouvodou filtracefiltrace suspenzesuspenze vysuvysuššeneníí

b)b) ppřřevedenevedeníí nana rozpustnourozpustnou formuformu ((smsměěss dextrindextrinůů) ) parciparciáálnlníí
kyseloukyselou hydrolhydrolýýzouzou srsráážženeníí z z filtrfiltráátutu 80 % 80 % ethanolemethanolem

vysuvysuššeneníí

c)c) metodametoda dledle FellenbergaFellenberga: : ppřřevedenevedeníí nana rozpustnourozpustnou formuformu
roztokemroztokem CaClCaCl22 srsráážženeníí roztokemroztokem jodujodu vymytvymytíí jjóódudu
ethanolemethanolem vysuvysuššeneníí
((vzorekvzorek musmusíí bbýýtt odtuodtuččnněěnnýý!)!)

1. 1. FYZIKFYZIKÁÁLNLNÍÍ METODYMETODY
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B. B. DensimetrickDensimetrickéé metodymetody

hustota vzorku (např. hustota brambor), 
přímá úměrnost obsahu škrobu (škrobnatosti) 

orientační stanovení

C. C. PolarimetrickPolarimetrickéé metodymetody

hydrolýza za definovaných podmínek
na dextriny vyčiření, filtrace
polarimetrie (! za podmínek metody
různá otáčivost podle typu škrobu)

Podmínky hydrolýzy škrobu pro polarimetrické stanovení

+ 2023020HCl 25 %Lintnerova-
Belschnerova

+ 182,715100HCl
0,422 % -
bramborový
1,124 % - obilný

Ewersova

[α]D20Čas
min.

Teplota
°C

ČinidloMetoda

MetodyMetody vhodnvhodnéé pro pro bběžěžnnéé potravinpotravináářřskskéé surovinysuroviny a a produktyprodukty

2. 2. CHEMICKCHEMICKÉÉ METODYMETODY

A. A. MetodyMetody titratitraččnníí

hydrolýza škrobu na D-glukosu titrační stanovení - např. 
jodometrie

B. Metody spektrofotometrické

hydrolýza na D-glukosu stanovení např s anthronem
(reakce s 5-hydroxymethyl-2-furaldehydem) 
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•• GLYKOGENGLYKOGEN

rezervnrezervníí polysacharid polysacharid žživoivoččiiššnnýých tkch tkáánníí (j(jáátra, svaly)tra, svaly)
zzáákl. stavebnkl. stavebníí jednotka: jednotka: αα(1(1→→4)D4)D--glukopyranglukopyranóóza, za, vvíícece vvěětventvenýý
nenežž šškrobkrob

IzolaceIzolace
extrakceextrakce vodou nebo vodou nebo trichloroctovoutrichloroctovou kyselinoukyselinou

DůkazDůkaz
čevenéčevené ažaž červenohnědéčervenohnědé zbarvenízbarvení s s roztokemroztokem jodujodu

StanoveníStanovení
nejčastěji po kyselé hydrolýze jako D-glukosa

spektrofotometrické metody (anthron)

•• INULININULIN

polyfruktosanypolyfruktosany ββ(1(1 2)glykosidick2)glykosidickáá vazbavazba ((asiasi 35 35 molekulmolekul) ) 
-- artiartiččokyoky, , topinamburytopinambury

DDůůkazkaz
chromatografickchromatografickéé metodymetody k k ddůůkazukazu jednotlivjednotlivýýchch oligooligo-- a a 
polyfruktosanpolyfruktosanůů ((napnapřř. TLC). TLC)

IzolaceIzolace
extrakceextrakce horkouhorkou vodouvodou →→ srsráážženeníí 80 % 80 % ethanolemethanolem z z 
vodnvodnééhoho extraktuextraktu

StanovenStanoveníí

Vážkové
→ po srážení ethanolem

Titrační
→ po hydrolýze na D-fruktosu

Spektrofotometrické
→ po hydrolýze a vzniku 5-hydroxymethyl-2-furaldehydu

Chromatografické

- TLC, densitometrické stanovení "in situ"
- HPLC metody
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komplex polymerů rezistentních enzymům v trávicím traktu
člověka

2.2  NE2.2  NEVYUŽITELNÉ POLYSACHARIDYVYUŽITELNÉ POLYSACHARIDY

komplexní směs polysacharidů buněčných
stěn zvláště extrahovatelných pentosanů
(po odstranění pektinu): 

polymerní forma - alkalicky, 
např. 10% NaOH

hydrolyzovaná forma - kysele
např. 1M H2SO4 při 100°C

nerozpustná složka vlákniny

HEMICELULÓZY

heteropolysacharidy, hlavní složka
polygalakturonová kyselina - extrahovatelné
horkou vodou nebo chelatačními roztoky s 
Ca2+

rozpustná složka vlákniny

PEKTINOVÉ
LÁTKY

charakteristikasložka vlákniny

forma rezistentní působení α-amylázy
(v cereáliích, luštěninách) -
typ potraviny/granule, nebo důsledek
zpracování suroviny - retrogradace

REZISTENTNÍ
ŠKROB

makromolekuly z kondenzovaných
fenolických alkoholů zbývající
po extrakci 72% H2SO4

LIGNIN

hlavní strukturní polysacharidy rostlin
zbývající po odstranění pektinů a 
hemicelulóz

nerozpustné v silných alkáliích, 
rozpustné v 72% H2SO4 při 20°C

CELULÓZA
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OstatnOstatníí lláátky potencitky potenciáálnlněě navynavyššujujííccíí nnáálezy vllezy vláákniny:kniny:

* rozpustnrozpustnéé: gumy (rostlinné, z řas či bakteriální)

* nerozpustnnerozpustnéé : produkty Maillardových reakcí
složky kutikuly - komplexní vosky
modifikované polysacharidy

STANOVENÍ VLÁKNINY - obecný postup

horké či studené alkálie, horké
kyseliny, kyselý či neutrální
detergent, močovina, studená voda, 
DMSO, pufry, amylázy, 
amyloglukozidázy, proteázy, 
směsné hydrolázy

• rozklad (digesce)
- rozpuštění škrobu a ost.

“nevlákninových” složek

-, aceton , chloroform, diethylether, 
ethanol (90, 80%), petrolether....

• předextrakce
- odstranění tuku a pigmentů

v sušárně, lyofilizace, sonikace, 
mletí, vlhká homogenizace

• příprava
sušení, dezintegrace

technika, činidlaanalytický krok

přímé vážení, ztráta váhy po
zpopelnění, odečtení váhy vzorku po
stanovení ostatních komponent, 
GLC/kolorimetrie, HPLC

• vlastní stanovení
vlákniny

precipitace, dialýza, filtrace, 
centrifugace, ultrafiltrace

• separace
- oddělení z digestátu

nesmí dojít ke vzniku artefaktů - např. via Mailardovy reakce

Vláknina, hrubá vláknina, vláknina potravy
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PPřřehledehled izolaizolaččnnííchch postuppostupůů nevyunevyužžitelnitelnýýchch
polysacharidpolysacharidůů

• METODY CHEMICKMETODY CHEMICKÉÉ

A. A. MetodyMetody hydrolytickhydrolytickéé

Vzorek se hydrolyzuje kyselinou nebo kyselinou a 
hydroxidem, nerozpustný zbytek se izoluje a stanoví
vážkově

Klasické metody

HarwoodHemicelulosy, celulosa, 
lignin

H2SO4

dvoustupňově

Henneberg-
Stohmann

Hemicelulosy, celulosa, 
lignin

H2SO4/NaOH

König, 
Wergenthalen

Celulosa, ligninH2SO4

Podle Stanovená látkaHydrolýza

Metody hydrolytické za použití saponátů
Za přítomnosti saponátů solubilizace bílkovin a jiných polymerů, 
poté hydrolýza za mírnějších podmínek (zředěné roztoky H2SO4, 
neutrální roztoky)

B. Metody oxidační
Vzorek se hydrolyzuje HNO3 (event. i směsí s jinými kyselinami), 
oxidativní degradace ligninu a stanoví se pouze celulosa
a hemicelulosy
(Degradaci ligninu lze provést i chlorem, siřičitany apod.)

C. C. EnzymovEnzymovéé metodymetody
Vzorek se hydrolyzuje amylolytickými a proteolytickými enzymy
(často v kombinaci s kyselou hydrolýzou), vysuší a zváží
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Vztah mezi vlákninou a analytickými metodami

ukazatel neškrobových polysacharidů
jako index podílu stěn rostlinných buněk
v potravinách

polysacharidy jiné než škrobE

ukazatel netravitelných polysacharidů a 
ligninu, rezistentních působení
specifických enzymů

suma ligninu a rostlinných
polysacharidů netravitelných
sekretem lidského trávicího traktu

D

ukazatel netravitelných složek potravin
(zvl. polysacharidy a lignin) 
rezistentních působení specifických
enzymů

zbytek rostlinných buněk rezistentní
hydrolýze alimentárními enzymy
člověka

C

empirický ukazatel nevýživového podílu
potravin a krmiv

nerozpustný organický podíl, 
netravitelný živočišnými enzymy

B

empirický ukazatel nevýživového podílu
potravin a krmiv

zbytek po extrakci rostlinných
produktů rozpouštědlem, zředěnou
kyselinou a zředěným louhem

A

Analytický cílDefinice vlákniny

PEKTINOVPEKTINOVÉÉ LLÁÁTKYTKY

• Gravimetrické metody
extrakce vzorku za tepla (často s přídavkem
chelatačních činidel pro uvolnění pektinových
látek přítomných ve formě vápenatých solí) 
srážení pektinů roztokem ethanolu nebo CaCl2 
(pektan vápenatý) vysušení a zvážení

HEMICELULOSYHEMICELULOSY

hydrolýza přítomných pentozanů (zvl. arabanů a 
xylanů) pomocí HCl (≈ 12%) za vzniku 2-
furaldehydu a jeho následné stanovení

tvorba 2-furaldehydu neprobíhá stechiometricky, 
velmi záleží na podmínkách destilace, různé
výtěžnosti podle druhu polysacharidu
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Metody vážkové
stanovení produktu reakce 2-furaldehydu s:

• floroglucinolem
• thiobarbiturovou kyselinou
• barbiturovou kyselinou

O C H

O

O

O
N H

N H
C

O C H O
+

N H

N H
O

O

O

H 2O-

Metody spektrofotometrické
měření absorbance produktu reakce 2-furaldehydu
s chromoforem: benzidinem, orcinolem aj.

Metody elektrochemické
stanovení 2-furaldehydu přímo po převedení na
oxim

O CHO

2 e + 2 H+

O CH2OH

O CH2 NH2

4 e + 4 H+
+ H2O

O CHO H2O-

NH2OH

O CH NOH

•• LIGNINLIGNIN

hydrolýza vzorku resp. přítomných bílkovin a sacharidů
72 % hm. H2SO4, případně oxidace těchto látek KMnO4, 

vysušení zbytku, zvážení


