
Pektíny 
F R A N T I Š E K V A L E N T I N 

V modernej dobe dôležitú úlohu hrajú p e k t í n y , najmä 
v technologii potravín a v lekárnictve. Táto okolnosť vyvoláva ich 
všestranný vedecký výskum tak so stránky ich chemickej konšti­
túcie ako aj so stránky ich fyzikálne-chemického chovania sa pri 
ž e l í r o v a c í c h procesoch cukorných roztokov a štiav, pochá­
dzajúcich z rastlinnej ríše. Tiež nemalý vedecký záujem sa púta 
k pokusom vysvetliť rôsolovatenie niektorých živočíšnych pro­
duktov. 

Podľa najnovších fyzikálne-chemických nálezov pektíny 6Ú 
vysoko polymerné látky stavané vo filárnych makromolekulách — 
teda v reťazoch rovne prebiehajúcich, založené na d - g a l a k t u -
r o n o v e j kyseline. A ako je to už bežným zjavom pri prirodze­
ných látkach, ani rastlinný pektín nie je jednotné chemické indi­
víduum: reťazce pektínových molekúl neobsahujú rovnaký počet 
galakturonových kyselín a preto určenie molekulárnej váhy jed­
notlivého rastlinného pektínu udáva iba strednú hodnotu. V tomto 
ohľade pektíny sa podobajú c e l u l ó z e , alebo l i g n í n u , prí­
padne iným polysacharidom alebo tiež hemicelulózam. 

Pektíny sú neobyčajne hojne rozšírené v rastlinnej ríši a sú 
stálymi sprievodcami celulóz a hemicelulóz a iných konštitutívnych 
polysacharidov bunečných blán. Príroda ich ukladá do bezpro­
strednej blízkosti bunečnej blany, do tzv. m e d z i b u n e č n e j 
1 a m e 1 1 y, čím sa stávajú pektíny medzibunečným väzivom a pri­
spievajú tak v značnej miere mechanickej stabilite bunkového 
agregátu natívnej rastliny. Ináč oveľa významnejšia a dôležitejšia 
je ich druhá funkcia založená ina tej vlastnosti, že pektíny regu­
lujú h o s p o d á r e n i e r a s t l i n y a l e b o r a s t l i n n é h o 
p l o d u s v o d o u a držia tak t u r g o r živej rastliny na kon­
štantnej výške. Celulózová alebo hemicelulózová podstata buneč­
nej blany by nijako neprekazila sama o sebe iregulárny a nežia­
dúci únik vody z bunky. Tu treba nejaký agens, ktorý vykazuje 
veľkú dychtivosť zadržať vodu. *, j . b o b t n a ť. Spomenutým 
agcnsom sú práve pektíny, vďaka ich hydrofilnej povahe, zapríči­
nenej tým, že ich molekula má karboxylové skupiny čiastočne 
voľné i esterifikované a tak v každom prípade polárne. Najväčšie 
množstvo pektinov v rastline nájdeme teda tam, odkiaľ únik vody 
je úplne neprípustný, t. j . v ovocných plodoch, ako sú: paradajky, 
jablká, pomaranče, citróny, korene cukrovej repy a pod., a to 
najmä v kôrach, šupách a v parenchyme spomenutých plodov. 

Pektíny objavil B r a c o n n o t . Prvý, ktorý ich však podrobil 
systematickému vedeckému výskumu, bol E h r l i c h (1). Aby sme 
dôkladnejšie porozumeli konštitúcii a chémii pektinov, tretha 
treba v krátkosti uviesť genetickú súvislosť dnešných náhľadov so 
staršou literatúrou, ktorej reprezentantom je E h r l i c h . Podľa 
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Ehrl ichovej koncepcie genuinný p e k t i n slabou hydrolýzou p r e ­
chádza n a h y d r a t o - p e k t i n, k torý sa skladá z íhorečnate j 
alebo vápenate j soli p e k t í n o v e j k y s e l i n y a z arabanu. 
A r a b a n prechádza ú p l n o u hydrolýzou v 1-arabinózu. Okrem toho 
vápenatá alebo h o r e č n a t á soľ pekt inove j kyeeliny v p r o s t r e d í mi­
nerá lnych kyselín dáva p r i m á r n u p e k t í n o v ú kyselinu C 4 iH 6 o0 3 6 a 
tá to sa v kyslej hydrolýze r o z p a d n e na tr i k o m p o n e n t y . J e d n a je 
smiešanina 1-arabinózy a id-galaktózy v ekvimolekulárnom p o m e r e : 
d r u h á složka je smiešanina mety la lkoholu a kyseliny octovej každá 
p o dvoch grammolekulách — teda tiež v ekvimolekulárnom po­
m e r e ; a k o n e č n e t ret ia súčasť je p e k t o 1 o v á k y s e l i n a 
C24H34O25, k t o r á p o odvodnení poskytuje lak ton, tzv. pekto lakto-
n o v ú kyselinu С04И32О24; až t á t o konečne rozpadáva sa hyďrolytic-
ky n a štyri molekuly d - g a l a k t u r ó n o v e j kyseliny, p r i č o m 
nastáva rovnovážny stav «- a ß-formy tejto kyseliny. E h r l i c h 
označuje «-formu C5H10O7.H2O a ß-formu C5H10O7. P r e h ľ a d n á 
schéma hydrolýzy podľa Ehr l icha je t á t o : 

Genuinný pekt in 

h y d r a t o p e k t i n 
složený z k o m p o n e n t 

araban Ga — Mg — soľ pekt inovej kyseliny-

У 
1-arabinóza pekt ínová kyselina C 4 IHGO0 3 6 

metylakohol (2 Mol) 

+ 
kys. octová (2 Mol) 

1-arabinóza (1 Mol) 

4-

d-galaktóza (1 Mol) 

Kyselina te t ragalakturonová C, 
(pektolová kyselina C24H34O05 

v 
kye. te t ragalakturonová B, pekto lak tonová 

—>. kys. С 24Нз 20 24 (monolakton) 

d-galakturonová kyselina (4 Mol) 

a-forma ** > /3-íorma 

СбНюОт.НгО СбНю0 7 

kys. tetragalak­
turonová 

C„H;12024 A 
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Keď tu uvedené hydrolytické pochody vyjadríme jedinou che­
mickou rovnicou, budeme mať: 

C4iH60O36 + 9 H 2 0 
primárna 
pektínová 
kyselina 

^ 0 
= 4 C 6 H 1 0 O 7 + 2 СНзОН + 2 C H 3 C 

Kyselina Nľ>H + 
d-galakturonová 

4 moly 

-|~ C 5 H 1 0 O 5 + C 6 H i 2 0 6 

1-arabinóza d-galaktóza 

Podľa uvedenej sumárnej chemickej rovnice primárna pektí­
nová kyselina by bola dimetoxy-diacetyl-l-arabo-d-galakto-tetraga-
laktUTonovou kyselinou, keď základnou látkou by tvoril komplex, 
pozostávajúci zo štyroch galakturonových kyselín, viazaných do 
veľkého 20členného kruhu. E h r l i c h udáva tu tri rôzne tvary 
komplexu teťragalakturonovej kyseliny podľa spôsobu väzby a 
stupňa hydratácie. 
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Kyselina G 
Vzorec A a C reprezentujú tetragalakturonovú kyselinu v cyk­

lickom tvare, kde formula C podáva cyklus e jednou molekulou 
galakturonovej kyseliny v stave hydratovanom bez obvyklého amy-
len-oxydového poloacetálového kruhu C24H35O25 tzv. pektolovú ky­
selinu. Vzorec B predstavuje tetragalakturonovú kyselinu necyk-
lickú, otvorenú, kde jedna molekula galakturonovej kyseliny je vo 
forme galakturonu, v tzv. y-laktonickom útvare. 

PodFa Ehrlicha tu uvedené tetragalakturonové kyseliny sú 
stavebnými elementárni pektínovej molekuly. Jedna molekula pek­
tínu má obsahovať jednu takúto štvoricu galakturonovú, dve mole­
kuly metylalkoholu, dve molekuly octovej kyseliny, jednu mole-
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kulu 1-arabinózy a konečne jednu molekulu d-galaktózy, takže po­
dľa sumárneho vzorca C4iH60O36 molekulárna váha pektínu ako 
chemického indivídua má byť 1128. Vo skutočnosti už sám Ehr­
lich musel konštatovať, že molekulárne váhy rôznych druhov pek-
tinti sa líšia podľa toho, z akej suroviny boly pripravené a «ú 
v y iš š i e. Okrem toho ani percentuálny obsah jednotlivých produk­
tov vzniklých hydrolýzoii toho ktorého pektínu, nie je rovnaký 
podľa tejto tabuľky: 

pektin izolovaný 

teoreticky 
Z СлЛсоОзс 

vypočítané 

Z kôry citrónovej 

Z kôry pomaran­
čovej 

Z cukrovej repy 

molekulárna 

1128 

1342 

1350 

1166 

Percentuálny obsah 

galakturonncj 
kyseliny 
C ( ; H 1 0 O 7 

68*8 

68*3 

67*3 

67*5 

alkohol 
C H , — O H 

5'7 

6*0 

6*0 

5*5 

Kyseliny 
octovej 

C H , — C = 0 
> O H 

10'6 

10*0 

10*9 

10*4 

1-arabinózy 
с,н ] 0о5 

13*3 

12*9 

14*2 

13*1 

cl-íialuktózy 
C,H l l 2 O 0 

15*9 

15*6 

15*6 

14*8 

Ehrliohove dokazovania dosť plauzibilne vysvetľujú stálu prí­
tomnosť vedľajších produktov hydrolýzy, ale samotnú konštitúciu 
pektínovej molekuly n e v y s t i h u j ú . 

Molekulárna váha cca 1200—1400 nedá sa nijako priviesť do 
súladu -s novšími výskumami G. G. S c h n e i d e r a a H. В о с к а 
(2), ktorí stanovovali -molekulárnu váhu pektínov rôiznej prove­
niencie S t a u d i n g e r o m vypracovanou a dobre osvedčenou 
metódou v i s k o z i m e t r i c k o u . A našli, že molekulárne váhy 
rozličných pektínov silne varÍTujú od 20.000 až nad 100.000 podľa 
šetrného alebo menej šetrného spôsobu izolačnej techniky. 

Ďalej II e n g 1 e i n a S c h n e i d e r (3) a tiež L. I t e r s o n 
C o r b e a n a W. B u r g e r s (4) röntgenograficky zistili, že pek­
tíny sú budované v dlhých, filárnyoh molekulách (filum = niť), 
kde stavebným elementom je výlučne d-galakturonová kyselina 
viazaná na spôsob polysacharidov a to a-giykazidicky, pričom pe­
rióda identity je 13.1 A. To odpovedá trom galakturonovým mo­
lekulám a zároveň indikuje, že pektínové molekuly nemajú taký 
vysoký stupeň filar.ity ako celulóza. Počet článkov galakturomo-
vých kyselín nie je rovnaký, ale v každej molekule kolíše sa medzi 
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100 až 560 členmi ako s t redná hodnota . Z toho vyplýva, že n á j d e ­
ná číselná h o d n o t a molekulárne j váhy p r e n iektorý p e k t i n je t iež 
s t r e d n o u h o d n o t o u , udávajúcou váhu najčastejšie sa vyskytu­
júceho typu m a k r o m o l e k u l práve tak, ako je to exaktne p l a t n é 
i p r e iné polysacharidy. 

Arab any a galaktany, respekt íve galakto-arabany, eú tiež poly­
sacharidy k o n š t a n t n é a v každých okolnost iach sprevádzajú pek­
tíny, ale n e p a t r i a do pekt ínove j molekuly. Sú to balastu é lá tky, 
od ktorých p e k t í n y musia byť oslobodené, aby sa ich ž e l i r o v a -
c i e vlastnosti mohly uplatniť v plnej miere . 

Že 1-arabinóza nachádza sa v p r í r o d e všade t a m , kde i d-galak-
turonová kyseKna, je p o c h o p i t e ľ n é a vysvitá z jej g e n é z y . Ako 
pochádza d-xylóza z d-glukuronovej kyseliny, tak vzniká bioche­
mickým procesom v rast l innej b u n k e dekarboxyláciou i 1-arabi­
n ó z a z d-galakturonovej kyseliny podľa schémy: 

ř b -OH I b -OH 

H—:—on 

H O — c — H 

H— .—OH 

H—'; 

I 

o 

H—C—OH 
I 

dekarboxylácia HO—C—H 
> I 

H—C—OH 
I 
CH2 (.:-0 

^ .H 

d-glukiiľonová 
kyselina 

d-xylosa 

H- -OH 

H—C—OH 

O HO—C-
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H—c-

-H 

-H 

dekarboxvlácia 
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c=o 
^•o H 

d-galakturonová 
kyselina 

> 

H ^ , ^ O H 
c 
I 

H—C—OH 
I 

HO—C—H o 
I 

HO—C—H 
I 
CHr 

1-arabinóza 

Podľa ustálenej -metódy pekt íny sa čistia od arabánov a ga-
laktanov tak, že k o n c e n t r á t y všetkých podrobia sa srážaniu 7 0 % -
ným alkoholom, p r i č o m sa galaktany a arabany majú v tomto roz­
pust i dle rozpustiť, ale pekt íny nie. Ukázalo sa však, že takýto zá^-
k r o k nemá čistiaceho efektu, nakoľko sa ani vyeokopolymerné ga­
l a k t a n y a arabany nerozpúšťajú v 7 0 % n o m alkohole a t a k sa etáva, 
že i galaktany i arabany sprevádzajú pekt íny stále až do p r o d u k t o v 
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analýzam podrobovaných a predstierajú, ako by d-galaktóza a 
1-arabiuóza patřily do molekuly pektínu ako integrujúce kompo­
nenty. Tohto výrazom je E h r l i c h o v a m y l n á k o n c e p ­
c i a p e k t i n o v. Samozrejme, ani kyselina octová nepatrí do 
molekuly pektínu. 

Naproti tomu metylalkohol ukázal sa byť ozaj integrujúcou 
súčasťou pektínov, nakoľko eeterifikuje pravdepodobne všetky 
karboxylové skupiny galakturonových kyselín, hoci aj analytický 
nález čistej pektínovej kyseliny nepotvrdzuje spomenutú domien-
ku, lebo hlási neúplný stav esterových skupín. To by mohlo mať 
svoje plauzibilné vysvetlenie v tom, že za preparácie niektoré eete-
rové väzby povolily. Obvykle sa udáva cca 7 5 % karboxylových 
skupín zesterifikovaných. 

Zo spomenutého teda vyplýva, že vznik pektinu si môžeme 
geneticky vysvetliť takto: v prvom štádiu sa a-d-galaktóza zpoly-
merizuje pomocou 1—4 glykozidických väzieb vo formách a 

a vznikne tak g a 1 a k t a n, t. j . polysocharid založený na <Ml-ga-
laktóze: 

OH 
H - C ' — 
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H-C-OH 
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CH20H 
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' C-H 
H O ' 
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I 

HO-C-H O 
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HO-C-H 
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H - C — 
CH2OH 

CH20H 

— C-H 
I 

H-C-OH 
I 

O H-C-OH 
I 

HO-C-H 
I 

C-H 
HO' 

Galaktan 

V druhom štádiu primárne-alkoholické skupiny — CH2OH 
podľahnú biochemickej oxydácii a vznikne tak pri zachovanej 
polymernej štruktúre poly galah tur ono v á kyselina. A táto konečne 
biochemickou esterifikáciou in etylalkoholom dá sám — pektín-
Keď použijeme prehľadnejších anglických (H a w o r t h) steric 
kých vzorcov, tu naznačené procesy znázorní nám táto schéma: 
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00 

CH2-0H 

/, HO/H \H H/ÓH 

н/он HÓVI 

H OH CH2-0H ~ н ÓH ÓH.-OH 
a-d-galaktóza -d-galaklóza a-d-galaktóza a-d-galaktóza 

polymerizáciou a-d-galaktózových molekúl do filárraych makromolekul vznikne: 

снг-он 
•o 

снг-он 



biochemická oxydácia primáTme-alkoholických skupín — CH2OH v galaktane vedie k polymernej galakturonovej 
kyseline toho istého polymerického stupňa: 

p * 0 M 

t H/OH 

Лн 

to 

H он ccgH 

polygalaktuironová kyselina = pektínová kyselina = metylovaný pektin; 

esterifikácia karboxylových skupín metylalkoholom biochemickým procesom vedie k samotnému pektínu: 

H OH C : ° . r u H OH 

-O—i/H \H H/DrT H\r— n—,/н \н 

H/'— O—'\4 /H Н\ЭН H/ 

H 

pektin = esterifikovaná pektínová kyselina 



Arabany a galaktany od pek­
tínu možno oddeliť porno i* эй kon­

centrovanej kyseliny dusičnej. 
Pri pôsobení koncentrovanej ky­
seliny dusičnej na pektín zneči­
stený a r ab a no m a galaktanom 
zesterifikujú sa s kyselinou dusič­
nou' všetky voľné hydroxylové 
skupiny pektínu a dostaneme tzv. 
nitropektin. Tento chemický zá­
krok má za následok úplné hydro-
lytické rozrušenie arabanu a ga-
laktanu. Nitropektin sa potom 
izoluje tak, že nitračná smiešani-
na sa vleje do vody, kde nitro­
pektin vypadne ako voluminozná 
srazenina. Nitropektin je rozpust­
ný iv acetone a nerozpustný vo 

ä vode; dajú sa z neho pripraviť 
g tak jemné, dlhé vlákna, ako i ten­

ké filmy o pevnosti 3—4 kg/mm . 
Jeho iroztoky v organických roz-
pustlidlách slúžia na stanovenie 
polymerizačného stupňa genuin-
iných pektínov viskozimetirickou 
metódou. V nitropektin e každý 
galakturonový článok obsahuje, 
prirodzene, dve N02-skupiny, a 
dusík je možno kvantitatívne sta­
noviť v L u n g e h o nitrometri 
pomocou nascentného vodíka ako 
NO. Nitropektin svojou fyzikál-
де-chemickou povahou podobá sa 
iným nitrovaným polysacharidom, 
ako je nitrovaná celulóza alebo 
nibrovaný škrob. Konštitučné 
vzorce ich sú: 
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Acetonové roztoky nitropektinov to boly, pomocou ktorých sa 
podľa S t a u d i n g e r a viskozimetricky zistilo, že pektin z cukro­
vej repy má strednú molekulárnu váhu cca 20.000. 

Keď je molekula metylesteru kyseliny galakturonovej C 7 H 1 2 0 7 , 
po odpočítaní molekuly vody dostaneme C7Hi0OG, čo je jeden člá­
nok vo filárnej makromolekule. Mol С7НюОб = 190. Počet galak-
turonových kyeelín vo filárnej molekule pektínu repného potom 
je: 20.000:190 = 105. Ked'že želírovacia vlastnosť pektínov obja­
vuje sa u pektínov až s molekulárnou váhou ca 50.000, vidíme, že 
pektin z cukrovej repy, získaný dnes používanou izolačnou tech­
nikou, neželíruje cukorné roztoky. Kvalitné pektíny is vysokým 
želírovacíni potenciálom vykazujú stredné molekulárne váhy 
100.000—110.000, čo by odpovedalo ca 560 začleneným galakturo-
novým článkom do makromolekuly pektínu. Je zaujímavé konšta­
tovať, iže 560 je i stredná hodnota /3-glukóz spolymerizovaných do 
molekuly celulózy a práve tak je 560 stredná hodnota čísla, indi­
kujúceho reťaz «-glukóz, epolymerizovaných v makromolekule 
škrobu. 

Špecifická otáčivost galakturonovej kyseliny ije [ a ] o = +50.9° 
až 51.9°; naproti tomu udáva sa pre pektín [«]D = +280°—290° 

Pektin je, pravda, opticky anizotropný, ale vôbec nie v takej 
miere ako celulóza. Len po zdĺhavom a veľmi starostlivom čistení 
od balastných látok javí pektin v röntgenovom svetle kryíštalickú 
štruktúru, t. j . o p t i c k ú a n i z o t r o p i u. 

Keďže kvalita, t. j . dobré želír ovácie vlastnosti pektínov sú 
priamo úmerné s molekulárnou váhou, ßtanovenie molekulártnej 
váhy je veľmi dôležitým faktorom v štúdiu pektínov a výbornou 
orientačnou pomôckou v ich klasifikácii. 

Stanovenie molekulárnej váhy -sa dnes robí výlučne podľa 
S t a u d i n g e r a (5), ktorý používa formulu 

tysp/c — Km . M, 

kde ^sp/c je špecifická viskozita a K m konštanta. Km u nitranovej 
celulózy je 1 0 Х Ю - 4 a n pektínov sa všeobecne používa K m = 
6 X 10~~4. Konštanta K m i&úvisí is vlastnosťou, že viskozita vyeoko-
polymerných látok nestupá s koncentráciou úmerne, ale rapídnejšie. 

Súvislosť medzi strednou molekulárnou váhou pektiniu, jeho 
špecifickou viskozitou a medzi mechanickou pevnosťou ním' prir 
praveného želé podáva tento prehľad: 

223 



Ž e l é 

Vermi konzistentné a pevné 

Velmi pevné 

Pevné 

Prostředně pevné 

Velmi m ä k k ' 

Nijaké nevzniká 

Pevnost 
podľa 

Bloominga 

220—300 g 

180—220 g 

130—180 g 

100—130 g 

20—ó 0 g 

0 

Špecifická 
viskozita 

nitroesteru 
v acetone 

Stredná 
molekulárna 

váha 

1 
110 1 ca 180.000 

85 

70 

30 

20 

ca 140.000 

ca 115.000 

ca 90.000 

ca 50.000 

ca 30.000 

Podľa najnovších "nálezov sa pektin pri želírovaní chemicky 
zmení a to tak, že stratí všetky evoje esterovite viazané metylové 
skupiny; nastáva o des t его vanie — zmy debnenie. Tento proces nie 
je sprievodný, ale podstatný postulát: keby nenastalo zmydelnenie 
metoxylových skupín, nevzniklo by želé. Po zinydelnení voľnie 
karboxylové skupiny vytvoria molekulárne myceliá v cukor-
nom roztoku, ktoré potom po vzniku přepážkových a mostkovýcJi 
väzieb mechanicky adsorbujú celú tekutú fázu a vznikne pevné a 
elaetické, formu nádoby zachovávajúce ž e 1 é, t. j . t r o j d i m e n-
z i o n á 1 n y útvar polymerný. A tak sa nám nastoluje fakt zdan­
livo paradoxný, že pektin je tým akostnejší, v čím väčšej miere je 
zesterifikovaný metylalkoholom pri tej istej molekulárnej váhe; 
ia naproti tomu zasa želé je tým lepšie, čím viac metylalkoholu 
zmizlo, t. j . čím viac metoxy-skupín stratil pektin dezesterifikáciou 
pri tvorbe želé. 

Želé nemôže vzniknúť v alkalickom prostredí, lebo metoxyl sa 
v tomto prostredí neobyčajne ľahko odmydelňuje a vzniklá alka­
lická soľ pektínovej kyseliny sa vysráža, a tak niet času ani mož-
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nosti pre blokádu karboxylovej skupiny alkalickými katiónmi na 
tvorbu trojdimenzionálnych molekulárnych útvarov, ktoré by umož­
nily vznik rôsolu, t. j . ž e l é. Želírovanie prebieha dokonale len 
v slabo kyslom prostredí, v prostredí slabých organických kyselín, 
čo môže poskytnúť i sám čiastočne denietoxylovaný pektin. Zrie­
dené silné minerálne kyseliny účinkujú na pektin zhubne: de/poly-
merizujú ho až do vymiznutia želírovacej schopnosti vôbec. 

Používajúc výdobytkov a poznatkov vedeckého pozorovania, 
moderná technológia pektínov v dnešnej dobe značne pokročila. 
Pektíny sa používajú vo forme rôznych preparátov na prípravu 
želír o váných ovocných konzerv, ktoré majú obchodné mená ako 
m a r m e l á d a , d ž e m , . ž e l é a pod. Keďže záujem je, aby tieto 
výrobky malý značnú pevnosť a v dôsledku toho zvýšenú odolnosť 
oproti infekciám bakterickým a pliesnovitým, žiada sa tu hodnotný 
pektínový materiál, ktorý práve na základe vedeckého poznatku 
je len vtedy kvalitný, ak jeho molekulárna váha sa pohybuje od 
100.000 do 280.000, čo má za následok i značné ušetrenie na 
cukre, použitého pri želírovacom procese. 

Konzervový priemysel používa väčšinou jablčný pektin (opek-
ta), získaný z odpadového jablčného materiálu, ako sú šupy, пег 
zrelé jablká, matoliny po vylisovaní jabĺk pri príprave jablčného 
vína (cidre) a pod. Pracovný postup spočíva v tom, že táto suro­
vina sa máčaním a praním vodou dôkladne zbaví cukru až do zmiz­
nutia a-naftolovej reakcie na cukor. Nato isa pridá 20násobné množ­
stvo vody a 0,2% kyseliny vínnej, prípadne citrónovej a smieša-
nina sa varí 90 .minút. Táto procedúra slúži na odpútanie pektínov 
od celulózovej a hemicelulózovej hmoty. Filtrát obsahuje 0,5% 
pektínu. Pri zahušťovaní vo vakuu vzniká tmavožltý 5%ný kon­
centrát znamenitých želírovacích vlastností, ktorý je možno skon­
čen trova ť až do suchej konzistencie. 

Pri každej operácii, pri varení, pri izolovaní, filtrovaní, kon­
centrovaní, uskladnení atď. treba zo stanoviska chemického s pek­
tínom šetrne zaobchádzať, aby bola podľa možnosti až do konca 
zachovaná jeho pôvodná molekulárna váha. 

Ani netreba osobitne zdôrazniť, že v našich stredoeurópskych 
krajinách znamenitou surovinou by boly vyluhované sušené rezky 
z cukrovej repy, ktoré obsahujú až 50% pektínu. Nitračné pokusy, 
priamo aplikované na rezky, bez predchádzajúceho izolovania pek­
tínu a stanovenia špecifickej viskozity vzniknutých nitropektinov 
ukázaly, že repný pektin má molekulárnu váhu cca 100.000. Repný 
pektin sa však oveľa pevnejšie viaže na celulózovú a hemiceluló-
zovú hmotu repy ako jablčný pektin, a preto pri jeho izolácii po­
dľa dnešného stavu pracovnej techniky nemožno sa obísť bez por 
užitia zriedenej minerálnej kyseliny. Nežiadúcim výsledkom toho 
je, že molekulárna váha repného pektínu klesne na 20—30.000, t. 
j . pod 50.000 a pektin viac neželíruje. Bolo by preto želateľné za­
viesť taký nový pracovný postup, pri ktorom sa obrovské kvantum 
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r e p n é h o p e k t í n u využije racionálnejšie ako dotenaz. Právei t a k é 
veľké sú i s t ra ty p r i máčaní k o n o p í .aj ľanu, lebo veľké k v a n t u m pek­
tínu zahynie p r i t o m fermentat ívne. F e r m e n t pekt ináza totiž reťa­
zové makromolekuly galakturonových kyselín rozhydrolyzuje práve 
tak, ako diastáza ruší väzby a-glykozidické — 1.4 v šknobovej mo­
lekule. Z t o h o je t e d a zrejmé, že nezrelé jablká obsahujú kvalit­
nejší pekt ín ako zrelé, k d e už enzym pekt ináza mohol spôsobiť od­
búranie pôvodne veľkej makromolekuly genuinného pekt ínu . 

P r i izolačných prácach a pokusoch p e k t í n u so s t ránky analy­
tickej t r e b a kval i tat ívne i kvant i ta t ívne stále sledovať nie len špe­
cifickú viskozitu získaného der ivátu p e k t í n u iza úče lom stanovenia 
s t redne j molekulárne j váhy, ale aj pr í tomnosť galakturonovej ky­
seliny. 

Kval i tat ívne urč íme ga lakturonovú kyselinu tak, že k skúma­
n é m u roztoku /pridáme niekoľko kvaipiek n a f t o r e z o r c í n u , 
rozpus teného v k o n c e n t r o v a n e j kyseline soľnej, a reagujúcu smie-
šaninu zohrievame vo var iacom vodnom kúpel i asi t r i minúty . Ak 
je p r í t o m n á galakturonová kyselina, zjaví sa čerevené sfarbenie. 
J e to farbivo, vzniklé z furalu, k torý pochádza z 1-arabinózy ako 
dekanboxylačného der ivátu galakturonovej kyseliny a naftorezor­
cínu pôsobením kondenzačného účinku koncentrovane j kyseliny 
soľnej podľa reakčne j schémy: 

I b ^OH 

H—C—OH 
I 

HO—G—H 
I 

HO—G—H 
I 

H—C 

c=o; 

dekarboxylácia 
> 

HO OH 

H H 

H 
\ 

o 

H 
/ 

I ^ H 
H HÓ 

dehydratácia 
> 

pentóza l-arabinóza 
v aldehydickej formulácii 

CH 
II 

-> CH 

-CH 

C—c=o 
^*<У NH 

Kondenzácia 
s naftorezorcínom: 

fural 
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- с о со-
di-naftorezorcyl-fural (červené farbivo) 

Kvant i ta t ívne dá sa stanoviť ga lakturonová kyeelina, (a p r e t o 
aj pekt in) zohrievaním skúmanej látky s 1 2 % HCl tak, že pr i tvor­
be furalu vznikajúci C 0 2 po náleži tom čistení vedieme kvanti tat ív­
ne do 5 0 % K O H , pr ičom prebieha reakcia. 

í b -OH 

O 

H—C—OH 
I 
G—H 

HO—C—H 
I 

H—G 
CO 

O 

GH-

GH 

CH 
II 
C—c=o 

-o^ \ н 

fural 

G02 + 2 H2O 

galakturon 
7-lakton galakturonoej kyseliny 
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C ( i H 8 0 . = C o H 4 0 2 + C 0 2 + 2 H 2 0 . 
P r i rozklade ga lakturonu kyselinou soľnou (h = 1,06) vzniká' 

podľa uvedenej sumárnej rovnice 2 5 % váhových C 0 2 . 

С„Н.Д)С 176 

l á t o metóda má prednosť i v tom, že pr i nej nepôsobia rušivé 
ani arabany ani galaktany, lebo C 0 2 môže dať iba galakturonová 
kyselina. Navážené množstvo C 0 2 ná-sobíme Štyrmi a, dos taneme 
váhové kvantum galakturonu, respektíve galakturonovej kyseliny. 

Táto metóda je vypracovaná B. T o 11 e n в o m a K. U. L c -
f e v r e o m (6) p r e g lukoron, t. j . pre; obdobu ipochádzajúcu od glu­
kózy. Bolo by dobre túto m e t ó d u prepracovať i na určenie galak­
turonovej kyseliny a tak isto pekt ínov. 

Pekt íny podliehajú mnohým zmenám ul v samotnom ras í 1 : i-
nom tele. Tieto sú p o d m i e n e n é pr í tomnosťou genuinných e n z y ­
m o v ý ktorých boly š tudované t ie to : 

a) P e k t á z a je f e rmentom demetoxylačným a menuje sa aj 
p e k t i n - e e t e r á z o u. Jej pôsobením odpútava sa metamol ľ k 
z molekuly p e k t í n u , ako aj p r o t o p e k t i n u . P e k t á z u objavil F e r -
m y (8) v Daucus čaro ta. Je zaujímavé konštatovať na základe štú­
dií S c h u 1 t z a, L o t z k a r a, O w e n s a a M a c l a y h o -°), 
že odmetylovanie je špecifické a prebieha reťazové, t. j . metyly 
opúšťajú f i lárnu molekulu od akt ívneho konca počnúc jedeín po 
druhom. Teda zmydelnenie nenastáva, náhodi lé na ľubovoľnom 
mieste molekuly, ako sa to deje pr i hydrolýze s minerá lnymi ky­
selinami a zásadami podľa zákona o pravdepodobnost i . P e k t á z u 
obsahujú fytopatogenné baktér ie , črevná bakter iá lna flóra ľudské­
ho organizmu a vôbec schizomycety. Enzymové, p r e p a r á t y , v pr ie-
myele často užívané, majú p o d o b n ý pôvod. Podľa I <s b e 11 a a 
F r u s c h a (10) dobrou surovinou p r e pektázu sú aj odpadové 
m a t e č n é lúhy po penici l íne. 

2. P e k t i n á z a, k torá sa menuje aj p e k t o l á z o u alebo 
p o l y g a l a k t u r o n á z o u , zapríčiňuje hydrolýzu glykozidic-
kých väzieb medzi jednotl ivými galakturoiiovými molekulami. Р е к -
t inázu objavil B o u r q u 1 o t a H e r i s s e y (11) v kl íčkoch jač­
meňa. 

3. P r o t o p e k t i n á z a spôsobuje zmenu nat ívneho p r o t o p e k t i n u 
v n o r m á l n y pekt ín. V mladých rast l inných útvaroch je tot ižto pek­
tín zakotvený n a filárnych molekulách celulózy, hemicelulózy a 
l igninu. A d d u k t p e k t í n u s týmito bazálnymi lá tkami má m e n o 
p r o t o p e k t i n, a enzym, k t o r ý pekt ín z tohoto stavu viazanosti 
uvoľňuje, je práve p r o t o p e k t i n á z a . 

Znalosť úč inku a funkcie protopekt inázy pri izolovaní pekt í­
n u je «dôležitá. Pr iemysel iz p r o t o p e k t i n u vyrába pekt ín obyčajne 
kyslou hydrolýzou p r i teplote okolo 70°C. M a i s c h (12) ukázal, 
že protopeiktin sa dá previesť v pekt in bez akéhokoľvek odbúrania 
pôvodnej pekt ínovej molekuly kyslou hydrolýzou v chlorovodíkom 
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vej kyseline pod 50°C, keď ipH leží medzi In a 0.1 n — HCl. Je to 
teda tolerancia normality užitej minerálnej kyseliny pre priemysel 
viac ako vítaná. 

V najnovšej dobe používa sa na otvorenie protopektinu aj 
n a í r i u m Ii e x ;i f o s f á t a n a t r i u m t e t r a f o s f á t. Tú 1 o 
metodiku zaviedli do chémie pektínov So o k n e a H a r r i 6 (13) 
a tiež B a k e r a W o o d m a n s e e (14). Normálne sa používa 
1—5% spomenutých polyfosfátov po dobu 5—60 minút v kyslom 
prostredí, kde pH je 2—4 a teplota 30—90°C. 1—5% polyfosfátov 
sa počíta na sušinu použitého rastlinného materiálu. 

Pri použití hydroxydu amonného alebo akýchkoľvek inveh 
báz na miesto kyselín prebiehajú reakcie v tejto oblasti tak, že sa 
chemické deje dosť dobre nedajú kontrolovať a sú vonkoncom ne­
prehľadné. Preto ani používanie báz v chémii pektínov nie je obr 
vykl é. 

Treba poznamenať, že pre upotrebenie pektínu otvára sa dnes 
veľké a široké pole v cukrárskej a pekárskej technologii. Použitie 
pektínu aplikuje sa pri tvorbe tuhých pokrývajúcich kôr cukrár­
skych výrobkov, želírovaných pást, konzistentných zmrzlín a pri 
príprave trvanlivých pečív, ktorých predčasné vyschnutie má pri­
daný pektin znemožniť, pretože má schopnosť vodu iba prijímať, 
ale nestrácať. V priemysle nápojov slúžia pektíny na to, ab v kon­
zervovaly pôvodnú ovocnú chuť a vôňu, respektíve buket nápojov, 
čím sa kvalita nápojov, prirodzene, zlepší. V sektore mliekárskom 
6a používa roztok pektínu, tzv. lattopekt (7), ktorý umožňuje od­
delenie mliečneho séra od tučnej a bielkovinnej komponenty. Dô­
ležité je, že kazeinová komponenta sa s tukom nedenaturuje ako 
pri iných isrážacích metódach a pôvodný koloidný mliečny roztok 
môže sa znovu regenerovať pridaním patričného množstva vody. 
Ináč pridávanie pektínu do syrov spôsobuje lepšie a dokonalejšie 
trávenie tejto potraviny a zabraňuje zhorknúť syrovým výrobkom. 

V lekárnictve používa sa pektin ako kondenzaičný prostriedok 
a ako výborné emulgens, pretože veľmi dobre bobtná. 

SangO'Stop je pektínový preparát, vyrobený z nezrelých jabĺk 
a je výborným činidlom v medicíne ako krvácanie zamedzujúci 
liek, lebo koagulačne pôeobí na krv. 

Nemalý význam majú pektíny v lekárstve pri črevnvch one­
mocneniach, čo sa využíva aj v praktickom živote. Tak napr. pri 
črevných kataroch sa veľmi osvedčuje jablčná diéta. Najmä detské 
črevné diarrhoe dobre reagujú na jablčné pektíny, ktoré sa v ob­
chode predávajú nielen v tuhom práŠkovitom stave, ale aj v roz­
toku pod menom „aplona" a „santuron". 

Príslušná patentová literatúra poukazuje ešte na veľa oblastí 
priemyselného alebo aj iného upotrebonia pektinu, pričom ea vy­
užijú všetky jeho fyzikálne-chemické a koloidne-chemické vlast­
nosti. Tak napr. odporúča sa pektin do kúpeľov nre kalenie OP.PIÍ 
pretože takýto roztok má neobyčajne nízku tepelnú vodivosť. Pri-
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dáva sa aj do kúpeľov, používaných pr i srážaní viskózy, mydiel atď. 
N a p r o t i t o m u zasa technológovia v cukrovarníckom priemysle 

sú nemilo prekvapení nepr í jemnými vlastnosťami r e p n é h o pekt ínu, 
ktorý, ak sa dostal do cukrovej šťavy, zapríčiňuje jej nepr í j emnú 
penivosť vo vakuu a pr i saturácii zabraňuje srážaniu a oddeľovaniu 
srazenín p r e svoju koloidnú povahu. Iste by technológovia nemal i 
n ič p r o t i tomu, keby mobl i pracovať už so šťavami depektinizová­
nými. Üloha, ako náležité odpektinizovať cukorné šťavy, p a t r í nie­
len teoret ikom, ale aj technológom. P e k t í n y majú ešte veľkú buy-
dúcnosť, a to tak pr i procesoch chemicko-technologických, ako aj 
p r i biochemických. 
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R E F E R Á T Y 

Spektrálna analýza 
F E R D I N A N D K R Á L I K 

Od čias Kirchoff a a Bunsena (1859), k t o r í sú prvými prie­
k o p n í k m i skúmania spektrá lnych vlastností jednotl ivých atómov, 
temto malý úsek vedy prekonal veľký vývoj. Stal sa veľmi dobrým 
d o p l n k o m pre práce chemické, fyzikálne-chemické a astrofyzické. 
Del íme ho na spektroskopiu, určujúcu vzájomné vzťahy medzi jed­
notl ivými vlnovými dĺžkami vyžiarovaiiého rspektra a spektroché-
miu, určujúcu podľa vlnovej dĺžky kvalitu p r v k u a podľa urč i tých 
vzťahov vyžiarovanej intenzi ty jetio kvant i tu . Pokus íme sa k r á t k o 
n a č r t n ú ť stav priemyselne používanej spektrochemie . 

Ajparatúrne dosiahla spektrá lna analýza značnej dokonalost i . 
Všeobecne sa p r e kval i tat ívne a kvant i ta t ívne analýzy používa 
«pektrografov s fotografickým zachycováním spektra od 6.000 do 
2.000 A. Výrobky f i r iem: Zeiss, Hilger, Bausch & Lomb. Používa­
n i e ultrafialovej Časti spektra je všeobecnej] ši e, lebo v t o m t o 
rozmedzí sa vyskytuje najväčšie množstvo čiar bežne určovaných 
prvkov. 
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