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KVANTITATIVNE A KVALITATIVNE ZMENY PEKTINOVYCH LATOK
V POLOTOVAROCH PRIPRAVENYCH Z PLANYCH JABLK

MILOSLAV KALAB

Oddelenie glyeidov a biochémie Chemického ustavu Slovenskej akadémie vied v Bratislave

Podla zprav slovenskych konzervarenskych odbornikov urodi sa na Sloven-
sku kazdorotne znaéné mmnozstvo planych jablk (Malus silvestris). Roéna
uroda sa odhaduje az na 1000 vagénov. Jablone st vSak roztrisené po celom
Slovensku, najmé na okrajoch lesov. Rozlozenie maximalneho vyskytu planych
jablk uvidza F. Klempova [1]. Konzervarne mézu tieto plody ziskat vy-
kupom od obyvatelstva, ktorému pri znalosti miestnych pomerov prindsaju
vitani moznost vedlajsieho zarobku.

Doteraz v§ak neodpovedal zaujem o tieto jablka ich akosti, a predsa nepatria
plané jablkéd medzi podradné ovocie. Maji niekolko vyznamnych vlastnosti,
ktorymi sa mozu dobre uplatnit v konzervarenskom priemysle. Je to ich cha-
rakteristickd prijemna aréma, vyhodny pomer cukrov a kyselin a vysoky obsah
vitaminu C. Pre tieto vlastnosti prichadzaju plané jablkd do tvahy pri vyrobe
ovocnych §tiav, ktorymi mozno rezat $tavy tych uslachtilejsich plodov, ktoré
maji mdla prichut. RieSenie tejto tlohy, ktorou sa zaoberal F. Strmiska [2]
a F. Klempova [1], ddva moznost zuzitkovat plankové vylisky bohaté na
akostny pektin. Nedostatok surovin pre vyrobu pektinu, ktorého vyznam
v hospodirstve stile stipa, prejavuje sa na celom svete. Od jablénych a citru-
sovych vyliskov, ktoré nestadia uspokojit dopyt, prechadza sa i na repné
rezky a odsemenené 16zka slneénic. Pritom sa u nas kvalitna surovina — plané
jablka — spracuje len v malom mnozstve a jej vacsia dast prichadza eSte stale
nazmar, hoci sa méze vyuZzit racionalnejSie nez mnohé kultirne ovocie. Se-
mend planych jablk st totiz hladanym vyvoznym tovarom. Pouzivaju sa na
vypestovanie odolnych podnozi pre kultdrne jablone predovietkym v zdpadnej
Eurépe, kde st velmi cenené.

Pre svoju pracu, v ktorej som sledoval kvantitativne a kvalitativne zmeny
pektinovych latok v dreni a pulpe, vybral som plané jablka prave preto, aby
som na ne znovu upozornil.

Hoci je literattira o pektinovych latkach velml bohata, plané jablka zostali
z tohto hladiska takmer nepov§imnuté. Okrem uz uvedenych autorov zmie-
tuje sa o pektinovych latkach planych jablk F.V. Cerevitinov ([3], str. 65).

V tejto praci som vyhradnu pozornost venoval zmendm pektinovych latok,
ku ktorym dochadza pri skladovani polotovarov drene a pulpy.

Experimentalna ¢ast

Dve vzorky drene boli v laboratérnom meradle vyrobené z dvoch bliZSie necharakteri-
zovanych odrdd plany-ch jablk, ktoré dodali Vychodoslovenské konzervarne, n. p., zdvod
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Poprad. Po 20 minutovom rozpareni v beztlakovom autokldve drefiovali sa jablka na
ruénom dreniovacom strojéeku Tutti-Frutti. Vzniknuté dren, ochladend na 25 °C a za-
konzervovand na obsah 0,125 ¢, SO,, uskladnila sa v 5 litrovych flaSiach pri laboratérnej
teplote.

Dve vzorky pulpy pripravil ten isty narodny podnik z dvoch inych odréd planych .
jablk. Rozdrvené plody sa zakonzervovali roztokom H,SO, na 0,125 % SO, a sklado-
vali sa v jednolitrovych flasiach.

Zatial ¢o z drene sa vzorky navaZovali priamo, pri pulpe predchadzalo rozmelnenie
celého obsahu sklenice (teda i ndlevu) na $lahadi zna¢ky Pragomix. Pre analyzu sa brala
iba takto vzniknutd kaSa.

Jemne rozmelneny material sa podobne ako pektin ¢istil podla Deuela ([4], str. 17).
Vyéistend a vysuSend drvina sa pouZivala pre analyzy na obsah pektinu.

Extrakeia pektinu sa uskutoénovala v jednohodinovych intervaloch. Pektin bol vy-
zrazany ([5], str. 114) zo spojenych vakuove zahustenych extraktov a vysuSeny pri labo-
ratérnej teplote. .

Kvantitativna analyza pektinu sa vykonala dvoma metdédami: titraénou metédou
podla Deuela ([4], str. 17) a dekarboxylaénou metédou Siastodne podla M. Vendera [6].
CO, sa vSak stanovil titraéne [7].

Kvalitativne zmeny pektinovych latok boli charakterizované stupiiom esterifikécie,
potitanym z titraénych tdajov (Deuel), a viskozitou roztokov rozpustného pektinu.

Viskozita roztokov pektinu o koncentracii pektinu ¢ < 0,140 °; bola stanovena pri
teplote 20,002-0,05 °C v prostredi 0,155 m-NaCl [8]. V praci uvddzame priemerné hod-
noty gyp/c.

Tabulka 1

Kvantitativne zmeny pektinovych latok v dreni I

| Obsah pektinu ako kyselina polygalakturé-

! Doba i nova v 9%, na pévodni hmotu
' skladovania | Pomer

(v dnioch) [ “ b . d . bla |

|
i ! |

. 0 L1588 1,10 0,60 0,27 | — 0,70
| 59 1,62 1,05 0,61 0,26 4 0,58 0,69
! 92 1,48 1,05 0,63 0,24 0,61 0,71
| 125 1,44 0,98 0,62 0,25 0,63 0,68 !
i 165 1,47 1,00 0,68 0,22 0,63 0,68
[ 195 1,42 0,98 0,66 0,23 0,59 0,69
i 216 1,43 0,98 0,72 0,20 ¢ 0,61 0,69
| 297 1,42 0,92 0,73 0,14 | 0,56 0,65 !
| 339 1,40 0,92 0,76 0,10 0,53 0,66 :
; 380 1,35 0,90 0,80 0,05 0,58 0,67
I

a priama dekarboxylécia neupravenej vzorky (zdanlivy obsah pektinu),

b dekarboxyldcia drviny po predchadzajtcej extrakeii drene 60 9, etanolom (obsah.
celkového pektinu),

¢ dekarboxylacia rozpustného pektinu,

d dekarboxylacia pektinu ziskaného hydrolyzou 0,5 %, roztokom HCI,

b/a pomer medzi zdanlivym a skutoénym obsahom célkového pektinu

e (iba pri dreniach) titracia pektinu vyzrdZaného etanolom z vodnych extraktov-

(rozpustny pektin).
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Yysledky a diskusia

Kvantitativne zmeny obsahu pektinovych ladtok si charakterizované radom
tdajov. Na zaklade zprav Balabuchovej ([3], str. 88) a W. Eggenbergera
[9] vykonali sa pokusy s tzv. ,,priamou’‘ dekarboxylaciou. Neupravené vzorky
drviny boli dekarboxylované bez predchddzajiceho odstrdnenia cukrov
a kyselin. Uvolneny kysliénik uhlidity, ktory pochadzal jednak z uronidov
(pektinu), jednak z ostatnych pritomnych latok, ktoré za podmienok dekar-
boxylacie CO, uvolnili, bol totiZz prepoéditany na kyselinu polygalakturénova.
V tab. 1, 2, 3 a 4 s tieto hodnoty v stlpci . Porovnanim s hodnotami obsahu
celkového pektinu (stipec b) sa javi istd kon$tantnost vzdjomného pomeru
hodnét bja, pokial ide o ti istd vzorku drene alebo pulpy. V tab. 5 st podané
hranice, v ktorych sa uvedené hodnoty pohybovali. Stdlost tychto hodnot
»priamej*‘ dekarboxyldcie umozZiiuje rychle orientaéné stanovenie obsahu
celkového pektinu v materiali so zndmym pomerom b/c.

Tabulka 2

Kvantitativne zmeny pektinovych latok v dreni 1T

Obsah pektinu ako kyselina polygalakturd- :
Doba nova v % na pévodndi hmotu Pomer |
skladovania - s == bla i
(v diioch) i b ¢ a é {
0 1,35 1,08 0,79 0,20 0,70 0,80
59 1,32 1,09 0,81 0,19 0,71 0,83
92 1,33 1,12 0,81 0,19 0,75 0,84
125 1,32 1,08 0,83 0,14 0,73 0,82
165 1,23 1,07 0,84 0,17 0,78 0,87
195 1,27 1,05 0,92 0,15 0,80 0,83
216 1,22 1,03 0,87 0,15 0,75 0,84
297 1,20 0,96 0,85 0,09 0,80 0,80
339 1,18 0,97 0,86 0,06 0,82 0,82
380 1,17 0,95 0,86 0,04 0,87 0,81
i l

Vyznam oznaleni je uvedeny pri tab. 1.

Vzhladom na to, Ze kvantitativne zmeny pektinovych latok si priblizne
rovnaké pri obidvoch vzorkach drene, av8ak odlisné od vzajomne podobného
priebehu pri obidvoch vzorkach pulpy, st tieto zmeny charakterizované
vzorkou dreti / a pulpa I na obr. 1.

RozloZenie pektinu v dreni bolo odlidné od rozlozenia pektinu v pulpe. Zatial
¢o pulpu bolo mozné povazovat za pokradované skladovanie plodov (nizky
podiatodny obsah rozpustného pektinu a vysoky obsah nerozpustného pektinu),
v dreni doslo tepelnym spracovanim k hydrolyze nerozpustného pektinu na
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Tabulka 3

Obsah pektinu ako kyselina polygalakturé-

Doba nova v 9% na pévodnd hmotu .
skladovania - : Pobr;*;el
(v dnioch) @ b ¢ i d
. ! B
| 2
20 2,05 1,64 0,10 |. 1,20 0,80
90 1,72 1,34 0,15 | 0,94 0,78
145 1,56 1,18 0.21 (0,78 0,76
179 1,50 120 025 | 078 0,80
261 1,40 1,13 0,31 | 0,65 0,81
340 1,31 1,05 0,40 ’ 0,40 0,80 |
- . i
Vyznam oznaédeni je uvedeny pri tab. 1.
Tabulka 4
Kvantitativne zmeny pektinovych latok v pulpe II
| Obsah pektinu ako kyselina polygalakturénova
Doba v % na p6évodnu hmotu g
skladovania © Pl()) ICT
- d% /a
(v drioch) - b 2 d
|
|
20 I 2,30 1,36 0,12 1,08 0,59
90 [ 1,80 1,10 0,17 0,65 0,61
145 | 143 0,90 0.20 0.52 0.63 _
179 i 1,35 0,81 0,30 0,46 0,60 i
: 261 1,06 0,72 0,38 0,28 0,68 }
| 340 0,98 0,69 0,45 0,10 0,70 :
i |

Vyznam oznaceni je uvedeny pri tab. 1.

Tabulka 5

Pomer medzi hodnotami ziskanymi dekarboxyldciou pldnkovych polotovarov neupra-

venych (,,priamou‘‘ dekarboxyldciou) a polotovarov extrahovanych 60 9 etanolom
Pomer b/a
Materidl .. ) .

minimum maximum priemer !
dren I 0,65 0,71 0,68 I

dreni 11 0,80 0,87 0,83

pulpa I 0,76 0,81 0,79

pulpa IT 0,59 0,70 0,63
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rozpustny pektin, ktorého je vo vyslednych polotovaroch vadsia ¢ast. V dreni
st odbturavacie procesy velmi zmiernené, v pulpe maji za nasledok rychly
tbytok pektinovych latok.

Presveddivym dokazom o vyhodach drefiovania oproti pulpovaniu nie je

stupen esterifikacie (obr. 2), ale predovietkym priebeh viskozity rozpustného
pektinu (obr. 3). '
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Obr. 1. Priebeh kvantitativnych zmien pektinovych latok v dreni I a pulpe I v zavislosti
od doby skladovania.
na osi usediek: doba skladovania v diioch
na osi poradnic: obsah pektinu ako kyselina polygalakturénova
v 9% na pévodni hmotu
a — zdanlivy obsah celkového pektinu (priama dekarboxylédcia), b — obsah celkového
pektinu, ¢ — obsah rozpustného pektinu, d — obsah nerozpustného pektinu.
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Obr. 2. Priebeh stupna esterifikdcie rozpustného pektinu v plankovej dreni a pulpe
v zévislosti od doby skladovania.
na osi usediek: doba skladovania v dioch
na osi poradnic: stupen esterifikdcie v 9,
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Napriek vyhraddm k hodnotdm molekulovych vah pektinu, poéitanym
z viskozimetrického merania [10], uvadzam v tab. 6 &isla, ktoré by podla
Owensovho vypoétu [8] rddove odpovedali hodnotdm molekulovej vahy
pektinu v plankovych polotovaroch na zaéiatku a na konci skladovania.

TR} e ey
(/

00

20
Obr. 3. Priebeh viskozity 7¢p/c rozpustného pektinu
NEJ plénkovej drene a pulpy v zavislosti od doby
L skladovania.
e na osi useéiek: doba skladovania v drioch
o —— na osi poradnic: hodnota ngp/c

o w00 200 00 1—dren I, 2 —dren II, 3 — pulpa I, 4 — pulpa I1I.
ani skladovanta

Tabulka 6

Zmeny molekulovych véh pektinu v skladovanych plankovych polotovaroch
(Hodnoty molekulovych véh stanovené viskozimetricky)

Molekulové véha
. , Doba sklad i
Zdroj pektinu ° avsdgoco}\lr A na zadiatku na konci
sledovania sledovania
dreni I 336 140 000 95 000
dren I1 336 124 000 100 000
pulpa I . 292 100 000 30 000
pulpa IT 292 95 000 l 25 000

Analytické vysledky, ktoré som ziskal pri sledovani kvantitativnych a kva-
litativnych zmien pektinovych latok v dreni a pulpe planych jablk, potvrdzujt
zndmu vyhodu dretfiovania oproti pulpovaniu ([11], str. 11). Hoci sa porovna-
vali vzorky z rézne velkych obalov, moZno povedat, Ze pokial sa pri priprave
drene obmedzuji tepelné vplyvy na prave nevyhnutnd mieru — predovsetkym
na inaktivaciu pektolytickych enzymov a na zméiknutie tkaniva — vystreta
dreni sa okamzite iéinne chladi a konzervuje kysliénikom siri¢itym na pred-
pisant hodnotu (bez toho, %e by sa tdto hodnota prekrafovala); ziskava sa
akostny, dobre skladovatelny polotovar. Rychle ochladenie a spravne zakon-
zervovanie je podmienkou, aby sa v dreni bez strit na mnozstve a kvalite
uchoval v8etok pritomny pektin.
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V pulpe dochédza k velmi rychlemu poklesu obsahu vietkych pektinovych
latok predovsetkym v poéiatoénom obdobi. O degradaénych procesoch sveddi
najmé prudky pokles viskozity rozpustného pektinu. Obidva javy indikuji
celkové zhorSenie vlastnosti pektinovych latok, od ktorych potom zavisi
konzistencia hotového vyrobku.

Pri tomto porovnani vystupuje otdzka, predo je odbiranie pektinovych
latok intenzivnejsie v spravne pripravenej pulpe na rozdiel od riadne pripra-
venej drene.

V pulpe nastéva po zaliati plodov konzervaénym prostriedkom v kratkej do-
be usmrtenie buniek pre nedostatok kyslika a zaéina sa proces autolyzy.
V retazi autolytickych procesov, ktoré si vSetky degradaénej povahy, pre-
javuji sa aj pektolytické enzymy. (Ich prejav je tym silnejsi, éim zrelsie boli
plody.) Po uréitej dobe — po vniknuti konzervaéného prostriedku (SO,) do
vnitra plodu — ¢innost tychto enzymov sa silne potladi, ¢o sa prejavuje i
v zmierneni degradaénych procesov. Ako v8ak vidiet na uvedenych pripadoch,
je to uz velmi neskoro, pretoze pektin je z vicsej dasti odburany. Jeho akost
nemozno zanedbavat a odbavit poukazom na to, %e sa pri vyrobe natierok
ztidastni na tvorbe rosolov predovSetkym pektin poévodne nerozpustny, ktory
sa na rozpustny prevadza len hydrolyzou pri rozvarani pulpy. Z analytickych
udajov je zrejmé, zZe mnozstvo rozpustného pektinu vzniknutého skladovanim
je znaéné a Ze i prevySuje obsah nerozpustného pektinu. Hoci by sledovanie
pH a obsahu SO, podas skladovania umoznilo pravdepodobne lepsie vyjadrit
kvantitativne i kvalitativne zmeny pektinovych latok, tieto udaje zretelne
hovoria v prospech drene, ktord vykazuje ovela lepsie skladovacie vlastnosti
nez pulpa.

Siuhrn

Z planych jablk obsahujtcich 1,0—1,5 9, pektinovych litok a prakticky
doteraz nevyuzivanych sa pripravilo po dvoch vzorkach drene a pulpy. Na
tychto polotovaroch sa podas jednoroéného skladovania robili analyzy pektinu.

Pomer medzi hodnotou zdanlivého (,,priama‘‘ dekarboxyldcia) a skutoéného
obsahu pektinov zostaval kon§tantny pri tej istej vzorke polotovaru, o umoz-
nuje rychle orientaéné stanovenie pektinu v skladovanych polotovaroch, pri
ktorych bol tento pomer uz raz stanoveny.

Pocas skladovania sa sledoval obsah celkového, nerozpustného a rozpustné-
ho pektinu. Obsah celkového a nerozpustného pektinu klesal v pulpe ovela
rychlejsie nez v dreni. Najmi v8ak rychle klesala viskozita rozpustného pek-
tinu pulpy (o 83 %) na rozdiel od drene (0 26 9, a 42 %). Analytické vysledky
poukazuji na silné odburacie procesy v pulpe a lepsiu skladovaciu schopnost
drene, v ktorej sa uchovéava akostnejsi pektin. Tieto vysledky maji predovset-
kym technologicky vyznam. Stéasne z udajov vyplyva, Ze plané jablkd ob-
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sahujd pomerne znadéné mnozstvo (1,0—1,59%,) kvalitného pektinu (stupeni
esterifikdcie rozpustného pektinu je asi 70 % a jeho viskozita n_ [/c > 10).

ROJUYECTBEHHBIE 1 HKAYECTBEHHBIE UBMEHEHI§1
NERTVMHOBHIX BEUIECTB B [IOJIYVOABPUKATAX, ITPUTOTOBIEH-
HBIX 13 JURUX fIBJI0K

MHMJIOCJIAB KAJIAB

-OTpesrenue rauMOB M OMoXuMUMl XUMHUYeCKOro MHeTuTYTa CoroBalkoii AKajeMuu
Hayx B Bparuc:iaBe

BoiBO1b1

U3 aurux s6aok, cojepaumux 1,0—1,5 9 NeKTHHOBLIX BEIICCTB M IO CHX MOp He-
HCI0/1b30BAHHBIX, OBl NPHTOTOB/ICHB 00Pa3iibl ¢y 1bQYUTHPOBAHHOTO MIOpe M CYJILGUTHPO-
BaHHLIX IIJIOjI0B, M3 Kasoro jBe npoOul. B atux mosydadpumrarax B TedeHHM OJHOIO-
JUIYHOTO XpaHeHHsi ObllIM MpPOBEJeHLl ONpej(eJIeHHsi TeKTHHA.

OTHomleHye Mex;1y 3HAUCHMCM KasKyIIerocs («IpsiMas» JeKapOOKCHIISIIMA) U JICHCTBUTEI -
HEIM COICPKAHIICM TIEKTIHA OCTaBaI0¢ch IOCTOSIHHLIM y TOII ke caMoii mpodsl nosydadpukrara,
YTO II03BOIsIET OLICTPOE OPUEHTHPOBOYHOE OIpeiiesieHHe MeKTHHA y XpaHEHbIX nosrydadpu-
KAaTOB, Yy KOTOPLIX 3TO OTHOLIEHME OLI10 OJHAM/IbI Y7Ke ONpejleiieHo.

B Teuenny yk:1a; ki ObL10 ¢/1€;[0BaHO odIee cojiep:RaHie HepaCTBOPUMOI0 H PAaCTBOPUMOTO
nektuHa. Coiepanue o0Iero HepacTBOPHUMOLIO NEKTHHA YMEHbIUA;I0ch Y CYJIbQUTHPOBAH-
HLIX IIJIOjIOB 3HAUHTE.ILHO OblcTpee, ueM y cyiibpurupoBaHHoro miope. OcobeHHO OLICTPO
HOHMKAZIACh BAZKOCTL PAcTBOPHMOrO TEKTHHA Y cy:ILQUTHPOBAaHHLIX M0jloB (Ha 83 9,)
110 CPABHEHMIO ¢ CYIALPUTH POBAHHBLIM miope (Ha 26 9% u 42 %). AHa IMTHYECKUE PC3YIbTATHI
NOKA3BIBAIOT HA IVIyOOKME - IPOLeCChl DAasJIOMeHMs Y Y Ib(HTHPOBAHHLIX IUIOJOB M Ha
JAYUIYIO ¢NOCOOHOCTL XPAHCHHS Y. ILQUTHPOBAHHOTO IIOpe, B KOTOPOM COXpaHseTcs 0o.iee
J00pOKaUCCTBEHHBIl HCKTHH. OTH pPE3y:bTaThl UMEIOT IPEeKie BCCIO TEXHOJOTHYCCKOE
sHauenue. O JHOBPEMEHHO U3 IO/yYEHHBIX Pe3yJIbTAaTOB CJe€j[yeT, UTO IMKHe A6/I0KI coiep-
AT OTHOCUTeThHO Oo.1blIoe KostnuecTBo (1,0—1,5 9,) mekTnHA X0poIero KauecTsa (cTemneHb
acTepUPHRAILII PACTBOPHMOTO 1TeKTHHA 0Ko10 70 9% H ero BA3KOCTH Ngp/c > 10).

Iloctynmio B pegaknouio 20. 12. 1957 r.

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE CHANGES OF THE PECTIC
SUBSTANCES
IN THE SEMIMANUFACTURED PRODUCTS FROM WILD APPLES

MILOSLAV KALAB

Chemical Institute of the Slovakian Academy of Sciences, Division of Glycides
and Biochemistry, Bratislava

Summary

Two samples of squash and two samples of crushed fruits were prepared from the wild
apples containing 1.0—1.5 9, pectic substances, and conserved with SO,. The wild apples
practically are not yet exploited. Quantitative and qualitative changes of the pectic
substances were determined in these semimanufactured products during the storage
lasting one year.

The ratio of the value of the apparent (,,direct'‘ decarboxylation) and the real content
of pectic substances remained constant in the same sample of the product. This fact
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enables quick approximate determination of pectic substances in the product. where this
ratio once has been determined already.

During the storage the content of total, insoluble and soluble pectin was followed.
That one of total and insoluble pectin decreased in crushed fruits more rapidly than in the
squash. Especially the viscosity of the soluble pectin decreased more rapidly in crushed
fruits (83 9 ) in contradistinction to the squash (26 % and 42 9% ). The analytical results
show that there are intense degradation processes in crushed fruits and that the squash
has better storage ability, that means that pectin of better quality is preserved. These
results are especially of technological importance. From these data it is evident as well
that the wild apples contain relatively much (1,0—1,5 %) pectin of high quality (the
esterification degree of the soluble pectin about 70 % and its viscosity nsp/c > 10).
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