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REAKCIA PEKTINU SO ZELATINOU (I)
FAKTORY OVPLYVNUJUCE FLOKULACIU KOMPLEXOV PEKTINU
A ZELATINY

V. ZITKO, J. ROSIK, J. VASATKO
CSAYV, Chemicky tstav Slovenskej akadémie vied v Bratislave

Reakeia pektinu so Zelatinou je prikladom reakecii polykatiénov s poly-
aniénmi, ktoré veda ku koacervéacii alebo flokulacii polyelektrolytov zucast-
fiujicich sa reakeie [1]. Pri tychto reakecidch sa rozhodujica tloha pripisuje
elektrostatickej interakeii nabitych skupin reagujacich polyelektrolytov. Na
druhej strane st v8ak zname i pripady tvorby komplexov medzi molekulou
polyelektrolytu a makromolekulou bez elektrického ndboja. Prikladom takejto
reakcie je tvorba komplexov proteinov a niektorych neutralnych polysachari-
dov [2]. V. A. Kargin a spolupracovnici [3] pri sledovani komplexov poly-
sacharidov a syntetickych polyelektrolytov elektrénovym mikroskopom
zistili, Ze k reakeii dochadza v pripade fibrilarnych makromolekul a tvorba
komplexov sa prejavi vznikom globularnej Struktary. Charakter struktur
vznikajicich pri reakcii opa¢ne nabitych polyelektrolytov zavisi od toho, &i
ide o reakciu silnych alebo slabych polyelektrolytov. V prvom pripade vzni-
kaju velké agregaty nepravidelného tvaru, pre druhy pripad je charakteristic-
k& tvorba homogénnych, geometricky pravidelnych strukttr [4].

V pripade prirodnych polyelektrolytov polykatiény st reprezentované
proteinmi, polyaniény najéastejsie polysacharidmi s karboxylovymi alebo
sulfatovymi skupinami a reakecia prebieha pri hodnotach pH na kyslej strane
izoelektrického bodu proteinu [1]. Novsie prace v8ak ukazuji, Ze reakcia moze
prebiehat i pri hodnotach pH na alkalicke]j strane izoelektrického bodu [5].

Z reakeii proteinov a kyslych polysacharidov sa najpodrobnejsie studovala
reakcia Zelatiny s arabskou gumou, pri ktorej dochadza ku koacervéacii komple-
xov arabskd guma—7zelatina [1]. Najmé& na tomto priklade sa ukdzalo, Ze
mnozstvo a zloZenie komplexov vznikajucich pri reakeii (v danom pripade
koacervatu) zavisi najmé od poétu nabojov reagujicich polyelektrolytov, od
ich pomeru v zmesi, od celkovej koncentricie a pritomnosti nizkomolekulo-
vych elektrolytov. Maximalne mnoZstvo komplexov sa vytvori, ak vahovy
pomer reagujicich polyelektrolytov zodpovedd pomeru ich ekvivalentovych
vah. Nadbytok niektorého z polyelektrolytov tvorbu komplexov zniZuje,
podobne pdsobi i pritomnost nizkomolekulovych elektrolytov.

Z dalsich reakcii tohto typu sa sledovala reakcia pektinu s polyetylén-
iminom, pri ktorej dochddza k flokuladcii komplexov pektinu a polyetylén-
iminu [6]. Navrhlo sa pouzit ttto reakeciu aj pri dereni ovoenych Stiav [7].

V predloZenej praci sa zaoberame reakciou pektinu so Zelatinou. Tejto



176 V. Zitko, J. Rosik, J. Vasitko

reakeii sa doteraz nevenovala pozornost, hoci je zaujimavad z teoretického
i praktického hladiska vzhladom na velmi roz§irené Zerenie ovocnych Stiav
Zelatinou.

Experimentalna ¢ast

Pouzili sme obchodné pektinové preparaty, ktorych charakteristika je uvedend
v tab. 1. Obsah anhydridu kyseliny galakturénovej a stupen esterifikdcie sa stanovil

Tabulka 1
Charakteristika pektinovych prepardtov
Obsah anhydridu Stupen
C. Nézov kyseliny galakturénovej esterifikdcie M
Y & 3]
(%) (%)

g | ey peki 55,6 66,4 61 000

(Lachema) . ‘
2 pektin (Lachema) 47,1 79,7 67 000
3 pektin fialové paska 82,8 38,5 58 000

pektin fialové paska
& esterifikovany 83,2 H0s0

titra¢ne [8], molekulovd vaha viskozimetricky podla Owensa [9]. Prepardty I a 2 st
vyrobky ndrodného podniku Lachema, Brno, prepardt 3 je vyrobok firmy Unipectine
Redon. Preparét 4 sme pripravili esterifikdciou prepardtu 3 diazometdnom pri —15 °C.
Esterifikdciu pektinu diazometénom uskutoénil uz B. Vollmert [10]. N&§S postup je
v3ak odli$ny, vhodny pre vidésie mnoistvo materiglu. Etericky roztok diazometénu sme
pripravili rozkladom N-nitrozometylmodoviny [11], ktord sme ziskali beznym postupom
[12]. 10 g pektinu sme suspendovali v 100 ml bezvodého éteru, ochladili na —15 °C
a v rozpiti asi 4 hodin postupne pridali 3 ddvky po 150 ml éterického roztoku diazo-
meténu, z ktorych kazdé obsahovala asi 2 g diazometdnu. Podas esterifikédcie sa suspenzia
pektinu v éteri intenzivne miesala. Po 6 hodindch sa suspendovany pektin nechal sedi-
mentovat, éira kvapalina sa odtiahla, pektin sa dobre premyl najprv éterom, potom
piatimi 200 ml dévkami 60 %, etanolu, 96 %, etanolom, éterom a vysusil sa pri laborator-
nej teplote. Stupeni esterifikédcie derstvo pripraveného prepardtu bol 96 %,. Asi po jednom
roku, ked sa preparét pouzil pre tuto prédcu, jeho stupein esterifikdcie bol 90 %,.

Analytické a fyzikdlno-chemické charakteristiky pouzitej Zelatiny s uvedené v nasej
préei [13]. Pre podet kladnych ndbojov v [ekv./mél] v oblasti hodndt pH 3—4 v molekule
uvedenej zelatiny priblizne plati [13]:

_a
a,+lczn’

9z (1)
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kde ¢, = pocet kladnych ndbojov v [ekv./mél],

a = aktivita vodikovych iénov,
k; = 2,5 .10~* — disocia¢né konstanta karboxylovych skupin v molekule Zelatiny,
n = 46 — pocet karboxylovych skupin s disocia¢nou konStantou k, v molekule:

zelatiny v [ekv./mol].

PH zikladnych roztokov pektinu a Zelatiny sa kyselinou solnou, resp. hydroxydom.
sodnym upravilo na pozadovanti hodnotu. V niektorych pripadoch sa reakecia pektinu
so zelatinou sledovala v prostredi 0,1 M acetdtovych tlmivych roztokov. Hodnota pH sa
merala kompenzaénym potenciometrom Radiometer so sklenou elektrédou s presnostou
40,05 pH. Jednotlivé pokusné série sa pripravovali mieSanim zdkladnych roztokov
pektinu a Zelatiny o rovnakej koncentricii (g/100 ml) v réznych pomeroch tak, aby
celkové konecentricia pektinu a Zelatiny bola konstantnd.

Reakeiu pektinu so Zelatinou sme sledovali voInou elektroforézou a viskozimetricky.
Pri sledovani reakcie volnou elektroforézou sa pracovalo v prostredi 0,1 m acetétovych
tlmivych roztokov. Pred vlastnym meranim sa vzorky 24 hodin dialyzovali oproti
zékladnému tlmivému roztoku. Elektroforetické oddelovanie sa uskutoénilo na pristroji
pre mikroelektroforézu Kern LK 30 beznou pracovnou technikou. Na vypocet elektro-
foretickej pohyblivosti sa pouZivalo zostupné rozhranie.

Viskozita zmesi roztokov pektinu a zelatiny sa merala Ubbelohdeho viskozimetrom.
pri 20 °C. Mnozstvo komplexov pektinu a Zelatiny vzniknutych pri reakeii (,,stupen
flokuldcie‘‘) sa posudzovalo z odchylok od aditivnej viskozity [1], ktoré sa poéitali podla.
vztahu

4 — 1007, , (@)
ez + (L —a)7rp
kde 4 = relativna viskozita v percentdch aditivnej relativnej viskozity,
7, = relativna viskozita zmesi pektinu a Zelatiny,
Nrp, Mz = relativne viskozity zédkladnych roztokov pektinu, resp. Zelatiny,
x = relativne zasttpenie zZelatiny v danej zmesi.

Ak k reakeii pektinu so Zelatinou nedochddza, experimentélne uréend viskozita sa.
musi blizit aditivne] viskozite, vypoéitanej z viskozit zékladnych roztokov, v dosledku
éoho A = 100. V opaénom pripade 4 < 100.

Pri sledovani reakcie pektinu so Zelatinou za pritomnosti nizkomolekulovych elektro-
lytov sa do roztoku pektinu pridalo najprv potrebné mnoZstvo roztoku elektrolytu,.
potom roztok Zelatiny a zmes sa doplnila na konstantny objem.

Pre kvantitativne charakterizovanie potldéania tvorby komplexov pektinu a Zelatiny
udinkom nizkomolekulovych elektrolytov sme zvolili hodnotu @, definovanu rovnicou (3):

Q == 77:, ’ (3)'

,rlll

P

kde "7:, = Specifickd viskozita zmesi roztokov pektinu, Zelatiny a prislusného elektro-
lytu pri pH izoelektrického bodu Zelatiny (pH 4,75),
n Specifické viskozita rovnakej zmesi pri hodnote pH v oblasti, kde prebieha.
reakcia pektinu so Zelatinou. V nasich pokusoch sme zvolili pH 3,57.

Ako v dalSom uvedieme, pri pH 4,75 reakeia pektinu so Zelatinou neprebieha. V d6-
sledku toho je %), > 7., a Q > 1. V pripade, Ze pritomnost nizkomolekulového elektro-
lytu bude potladat reakeiu pektinu so Zelatinou, 7, bude rast a @ bude klesat. Pri tiplnom
potladeni reakeie musi platit 7, = 7, a @ = 1.



178

1
V. Zitko, J. Rosik, J. Vagitko

Vysledky a diskusia

1. Sledovanie reakcie pektinu so Zelatinouw volnou

elektroforézou

Na rozdiel od reakcie arabskej gumy so Zelatinou pri reakeii pektinu so Zela-
tinou dochédza k flokuldcii komplexov pektinu a Zelatiny. V désledku znaénej
flokuldcie bolo mozné uskutocénit elektroforetické sledovanie len s vysoko-
esterifikovanym pektinom ¢&. 4 (tab. 1). Pri vSetkych pomeroch pektinu

o 50

K 100

Diagram 1. Elektroforetické sledo-
vanie reakcie pektinu so zelatinou.
na osi usebiek — vahové percento
pektinu v ststave K
na osi poradnic — vlavo elektrofo-
retické pohyblivost cem?/V.s . 104
— U, vpravo relativna viskozita
v percentdch aditivnej viskozity
Krivka U — zavislost elektrofore-
tickej pohyblivosti komplexov pek-
tinu a zelatiny od K, krivka
A — zévislost relativnej viskozity
v percentdch aditivne] viskozity
od K.
Pektin &. 4; celkové koncentricia
pektinu a zZelatiny 0,5 %; 0,1 M
acetdtovy tlmivy roztok,pH 3,82.

a Zelatiny sa zistila len jedna frakeia, ktorej
elektroforeticka pohyblivost v oblasti nad-
bytku Zelatiny mala hodnotu kladnd, v oblasti
nadbytku pektinu hodnotu zdporni. Ziskané
vysledky stéasne s vysledkami viskozimetric-
kych merani s zndzorneré na diagrame 1.

Z uvedeného diagramu vyplyva, Ze k upl-
nej neutralizacii kladnych ndbojov Zelatiny
zapornymi nabojmi pektinu dochadza priva-
hovom pomere pektinu a Zelatiny 0,45 0,55.
Sucasne je z diagramu 1 zrejmsé, Ze tento bod
je totozny s minimom funkecie 4 = f(K), kde
K je vahové mmnoZstvo pektinu v sustave
vztiahnuté na celkové vahové mnozstvo pek-
tinu a zZelatiny.

2. Zdwvislost reakcie pektinu so Zelatinou od pH

Ako bolo mozné teoreticky odakavat,i ako
vyplynulo z avedenych elektroforetickych
merani, reakecia pektinu so Zelatinou spo-
¢iva v elektrostatickej neutralizacii kladnych
nabojov Zelatiny zapornyminabojmi pektinu.
Ako sme spomenuli v uvode, k maximéilnej
flokulacii komplexov pektinu a Zelatiny

dochddza v bode tplnej neutralizicie kladuych a zipoinych nibojov. Pre
charakterizovanie tohto bodu zavidzame pojem ,,aktudlna ekvivalentova
véha*. Tymto pojmom oznadujeme vdhové mnoZstvo pektinu, resp. Zelatiny,
pripadajice na jeden zdporny, resp. kladny naboj v ich molekule. Vztahy pre
aktuilnu ekvivalentovi vahu pektinu a Zelatiny sme odvodili z prislusnych
disociaénych rovnovah. V pripade pektinu plati:

Bi= Ep(l +%) (4)
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kde B4 = aktualna ckvivalentova vdha pektinu,

Ep, = ekvivalentovd vaha pektipu, ktord so stupriom esterifikacie S
L. 176 + 14 8
suvisi vztahom Ep= 15
a = aktivita vodikovych i6nov,

kysla disociatnd konstanta pektinu, definovand vztahom

a
I

a o

- 2 —a

k (%)
(« = stupen disociacie pektinu.)

Rovnica (4) plati len v prvom pribliZzeni. Disocia¢na konstanta k& definovani
rovnicou (§) totiz nie je v désledkr elektrostatickych interakeif medzi nabity-
mi skupinami konstantou; v pripade pektinu je pk linearnou funkeciou log «

[14].
Pre aktudlnu ekvivalentovd vahu Zelatiny plati:
a M
E,=—, (6)
9z

kde M = molekulova vaha Zelatiny,
¢, = vysledny naboj molekuly Zelatiny.
V oblasti hodnét pH 3—4 plati (z rovnic 1 a &):
n a
Na zdklade rovnic (4) a (7), resp. v SirSom intervale hodn6ét pH z rovnic
(4) a (6)mozno uréit vdhovy pomer pektinu a Zelatiny X, zodpovedajici ma-
ximalnej flokuldcii. Pre tento pomer plati:

nEp a k+a

X'=— — (8
M k k+a
Upravou rovnice (8) dostdvame:
log X = C + D — pH, 9
kde
B = g T2, D= Jpg it
Mk k: +a

Pre dany pektin a Zelatinu je €' kon$tantné. V tizkom intervale hodnét pH
mozno i D priblizne pokladat za konstantné. Podla rovnice (9) potom s klesa-
jicou hodnotou pH linedrne vzrastd logaritmus vdhového pomeru pektinu
a Zelatiny, ktory zodpovedd maximaélnej flokulécii.

Stupeni flokulacie komplexov pektinu a Zelatiny bude tym viadési, éim vassi
bude na ich molekulach podet elektrickych ndbojov. Z rovnic (4) a (6) vyplyva,
ze s klesajicim pH vzrastd aktudlna ekvivalentovd védha pektinu a kless
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aktuélna ekvivalentova vaha Zelatiny. V dosledku toho stupen flokuladcie musf
mat pri uréitej hodnote pH maximum. Tdto hodnotu — (pH),,. — moZno
zistit z rovnice (10) pre sudet aktualnych ekvivalentovych vah pektinu a zela-

i

tiny derivovanim podla a a poloienim_d_ =0
a

M k
¥ o= Bl Lo i [ g2 ;
P ) (14 %) 0
Po jednoduchych tpravach dostaneme:

Epn
Mk E,

1
(PH)max =‘2— log (11)
Vysledky viskozimetrického sledovania reakcie pektinu so Zelatinou pri
réznych hodnotach pH st zndzornené na diagramoch 2 a 3. Ako vidiet, reakcia.-
pektinu so Zelatinou prebieha v rozmedzi hodnét pH 2,50—4,75. Pri pH 4,75

100

90

80 =
o 40 80 K
Diagram 2. Reakcia pektinu so zelatinou
pri réznom pH.

na osi Useéiek — védhové percento pektinu
v sustave K

na osi poradnic — relativna viskozita
v percentach aditivnej viskozity 4

Krivka I: pH = 4,75; krivka 2: pH = 4,45;
krivka 3: pH = 4,03; krivka 4: pH = 3,57;
krivka 4: pH = 3,12.

Pektin 8. I; celkovéd koncentrdcia pektinu

a Zelatiny 0,05 %,; 0,1 M acetdtovy tlmivy

roztok. V pripade krivky 4 sa pH upravilo
prisadou HCl do tlmivého roztoku.

- . " : p

a «0 80 K

Diagram 3. Reakeia pektinu so Zelatinou
pri réznom pH.

na osi tsediek — vahové percento pektinu
v sustave K

na osi poradnic — relativna viskozita
v percentéch aditivnej viskozity 4

Krivka 1: pH = 2,50; krivka 2: pH = 3,00;

krivka 3: pH = 3,80; krivka 4: pH = 3,50.

Pektin &. 1; celkovd koncentrécia pektinu

a zelatiny 0,05 %. Hodnoty pH upravené
HCI (tlmivy roztok sa nepouzil).
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vysledny naboj Zelatiny je nulovy (izoelektricky bod), pri pH 2,50 je uz celkom
potladend disocidcia karboxylovych skupin pektinu. Z diagramov 2 a 3 je

takisto zrejmy posun minimélnych hodnét 4 k vyssim hodnotdm K s klesajui-
cim pH.

Na diagrame 4 je uvedena zavislost
logaritmu vahového pomeru pektinu
a Zelatiny, zodpovedajiceho minimél-
nej hodnote 4 (t.j. maximalnej floku-
lacii), od pH. V sthlase s teoreticky
.odvodenou rovnicou (9) je tdto zavis-
lost linearna. Smernice experimen-
talne stanovenych =zavislosti (pri
priamke I: —0,55; pri priamke 2: —0,41)
sa lisia od teoreticky ofakavanej hod-
noty —1. Ako z diagramu 4 dalej vy-
plyva, usek na osi log X zavisi od
iénovej sily roztoku (priamka I a
priamka 2). Vo vSeobecnosti mozno
stanovent zavislost vyjadrit v tvare

+02 T T

logx

Q2 r

-014 L

A 1

30 35 40 pH 45

Diagram 4. Zavislost véhového pomeru
pektinu a zelatiny, zodpovedajticeho maxi-
logX = A— B.pH, (12) maélnej flokuldeii, od pH.

na osi usediek — pH

na osi poradnic — logaritmus vahového

kde A a B st empirické konstanty,

B =0,5.

Pre pektin 8. 1, ktory sa pri tychto
meraniach pou#il, uréili sme na zaklade
rovnice (5) hodnotu k = 5. 107, Do-

pomeru pektinu a Zelatiny pri maximélnej
flokuléeii log X

Krivka I — pH upravené acetdtovymi
tlmivymi roztokmi, krivka 2 — pH upra-
vené HCI.

sadenim do rovnice (11) (Ep = 545;

n = 46; M = 53 000; k, = 2,5.10~*) dostdvame pre (pH),,, hodnotu 3,79.
Ako vidiet z diagramu 2 a 3, stupen flokuldcie posudzovany podla minimélnej
hodnoty A4 je v rozmedzi pH 3,12—3,80 takmer rovnaky. Pri hodnotach
PH 3,00 a 4,03 je v8ak uZ flokuldcia zretelne potladena.

Ziskané experimentalne vysledky celkove sthlasia so zavermi odvodenymi
teoreticky. Stupen flokuldcie komplexov pektina a Zelatiny zavisi od hodnoty
PH podobne ako vahovy pomer pektinu a Zelatiny zodpovedajici maximalnej
flokuléacii. Teoreticka zdvislost stuptia flokuldcie od pH mé maximum; poloha
maxima je priamo tUmernd pk daného pektinu. Prakticky je vSak stupen
flokuldcie priblizne rovnaky v SirSej zéne hodnét pH okolo teoretického
maxima. Odchylky medzi teoreticky odvodenou a experimentalne zistenou
zavislostou log X od pH jednak vyplyvaji z odvodenia rovnice (9), ktoré je
presné len v prvom pribliZeni, jednak mechanizmus reakcie je zloZitejsi nez
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prostéd neutralizacia kladnych a zapornych nabojov, ako sa pri teoretickom
odvodeni predpokladalo. Tato problematika je predmetom nasej dalsej prace.

3. Zdvislost reakcie pektinu so Zelatinou od celkovej koncentrdcie
pektinu a Zelatiny

Stupen flokuldcie komplexov pektinu a Zelatiny znaéne zavisi od celkovej
koncentracie pektinu a Zelatiny. Z diagramu 5 vyplyva, Ze stupeil flokulacie
posudzovany podla minimalnej hodnoty A4 vzrasta s celkovou koncentraciou
pektinu a Zelatiny. Ako ukazuje diagram 6, minimalna hodnota 4 je linearnou
funkciou celkovej koncentracie pektinu a zelatiny.

100 ! '

L L n " 70 L L L
o o] 20 « 0 1 2 3 g

Diagram 5. Reakeia pektinu so zelatinou Diagram 6. Zdvislost stupitia flokuldcie

pri roznej celkovej koncentréacii pektinu
a zelatiny.

na osi use¢iek — véhové percento pektinu
v ststave K
na osi poradnic — relativna viskozita
v percentéch aditivnej viskozity 4

Celkové koncentrdcia pektinu a Zelatiny:
krivka 1: 0,372 9%; krivka 2: 0,248 9;
krivka 3: 0,124 9,; krivka 4: 0,062 9.
Pektin ¢. I; 0,1 1 acetdtovy tlmivy roztok
o pH 3,57.

komplexov pektinu a Zelatiny od celkovej
koncentracie pektinu a zelatiny.

na osi usetiek — koncentrdcia pektinu
a zelatiny v mg/ml C

na osi poradnic — minimélna hodnota 4.

Pektin &. 1; 0,1 M acetdtovy tlmivy roztok
o pH 3,57.

4. Zawislost stupiia flokuldcie od stupfia esterifikdcie peldtinu

Vysledky viskozimetrického sledovania reakcie Zelatiny s pektinmi o i6z-
nom stupni esterifikacie st znazornené na diagrame 7. Stupeti flokuldcie klesa
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s rastiicim stuptiom esterifikicie. Podla rovnice (10) pri konstantnom pH je
stuperi flokulacie linedrnou funkciou ekvivalentovej vahy pektinu. Experi-
mentéalne stanovend zavislost je vyjadrena na diagrame 8.

00 ¥
A
1
© 2 &
wt 4
0 40 80 K

Diagram 7. Reakecia pektinov o réznych
stuptioch esterifikdcie so Zelatinou.
na osi usediek — véhové percento pektinu
v ststave K
na osi poradnic — relativna viskozita
v percentéch aditivnej viskozity 4
Krivka I: pektin ¢. 4, stupen esterifikdcie
90 9; krivka 2: pektin ¢&. 2, stupen esterifi-

52
18 Es 0

2 10

Diagram 8. Zdvislost stupitia flokuldcie
komplexov pektinu a Zelatiny od ekviva-
lentovej vahy pektinu.

na osi tseéiek — ekvivalentové vdha pek-
tinu Ep . 102
na osi poradnic —minimélna hodnota 4

0,1 M acetdtovy tlmivy roztok o pH 3,74.

kécie 79,7 9%; krivka 3: pektin ¢é. 3, stupen
esterifikdcie 38,5 9.

Celkové koncentricia pektinu a zelatiny
0,05 %; 0,1 M acetdtovy tlmivy roztok
o pH 3,74.

5. Vplyv nizkomolekulovych elektrolytov na flokuldciu
komplexov pektinu a Zelatiny

Sledovala sa reakecia pektinu ¢é. I so Zelatinou za pritomnosti chloridu dra-
selného, chloridu vapenatého (diagram 9) a za pritomnosti primarnych drasel-
nych soli kyseliny jablénej a kyseliny citrénovej (diagram 10). (Katiény Ca?*,
K+ a uvedené aniény Lyseliny jablénej a kyseliny citrénovej predstavuji
hlavny podiel nizkomolekulovych iénov v ovoenych 8tavach.) Na uvedenych
diagramoch je zndzornena zivislost hodnoty € (pozri experimentalnu dast)
od koncentracie elektrolytu pre tri vahové pomery pektinu a Zelatiny: pre
pomer zodpovedajtci priblizne maximalnej flokuldcii, pre nadbytok pektinu
a pre nadbytok Zelatiny.

Podobne ako pri reakcii Zelatiny s arabskou gumou [1] pritomnost nizko-
molekulovych elektrolytov potlada flokuldciu komplexov pektinu a Zelatiny.
Utinok chloridu draselného a chloridu vipenatého v oblasti maximilnej
flokulécie a v oblasti nadbytku pektinu je prakticky rovnaky (krivky 1 a 3
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na diagrame 9); v oblasti nadbytku Zelatiny je flokulacia potla¢and chloridom
vipenatym, nie vS8ak chloridom draselnym (krivka 2 a 2 na diagrame 9).
Zavislosti @ od koncentracie primarnych draselnych soli kyseliny jablénej
a kyseliny citrénovej maji podobny charakter. Stupen flokulacie znizuji
v mengej. miere nez chlorid draselny, resp. chlorid vapenaty, citrat je uéinnejsi
nez iablénan. V oblasti nadbytku Zelatiny stupen flokulacie prakticky ne-
ovplyviiuja.

10 A i . 1
0 10 20 Jo ¢ [¢] 5 10 15 C

Diagram 10. Reakeia pektinu so Zelatinou
za pritomnosti primérnych draselnych soli
kyseliny jablénej a kyseliny citrénovej.

Diagram 9. Reakecia pektinu so Zelatinou
za pritomnosti KCl, resp. CaCl,.

na osi usebiek — koncentracia KCIl, resp.
CaCl, v mval/l — C

na osi poradnic — @ (pozri experimentdlnu

na osi tseéiek — koncentrécia soli
v mmél/l — C, na osi poradnic — @

Gast)

Véhové percenta _pektinu v ststave: krivka
1: 46 %; krivka 2 a 2: 12,5 9%,; krivka 3:

Véhové percento pektinu v ststave: krivka
1a1:48,2 %; krivka 2a 2°:71,5 9; krivka
3a3:13,4%.

69,7 %.
CaCl,
oooooo KCl
Pektin é. I; pH = 3,57 upravené HCI.

primérny jablénan draselny
000000 primérny citran draselny

Pektin 8. I; pH = 3,57 upravené HCL

Sahrn

Pri reakeii pektinu so Zelatinou dochadza v intervale hodnét pH 2,50—4,75
(izoelektricky bod zelatiny) k flokuldcii komplexov pektinu a Zelatiny. Sledoval
sa vplyv pH, vplyv indiferentnych elektrolytov, koncentracie a stupna esteri-
fikdcie pektinu na reakciu pektinu so Zelatinou. Vahovy pomer pektinu
a Zelatiny, zodpovedajici maximélnej flokuldcii (X), zavisi od pH podla
rovnice log X = A—B pH (kde A4, B st konstanty, B === 0,5). Tato zavislost
bola odvodens i teoreticky, teoretickd hodnota B vSak je 1.
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Odvodila sa rovnica pre vypocet hodnoty pH, pri ktorej dochadza k maxi-
mélnej flokuldcii komplexov pektinu a Zelatiny. Vypoéitané hodnoty pH
sihlasia s hodnotami stanovenymi experimentilne, flokuldcia je prakticky
rovnakd v zéne asi 0,5 pH okolo teoretického maxima. Viskozimetricky defi-
novany stupen flokulacie komplexov pektinu a Zelatiny vzrasta pri konstant-
nom pH linedrne s celkovou koncentraciou pektinu a Zelatiny isklesajicou
ekvivalentovou vdhou pektinu. Pritomnost indiferentnych elektrolytov zni-
Zuje stupen flokulacie.

PEARIUA NEKTUHA C HEJATUHON (I)
ODAKTOPEI OKRA3BIBAIOIIUE BJIMAHWUE HA OJORYJALNIO
HOMIILIERCOB IIERKTUHA N HEJIATUHEI

B. 3IITKO, 1. POCUK, 1. BAIIATKO
YCAH, Xumuueckuii yuacturyr CiroBauxoil akageMun Hayk B Bparuciase

IIpu peakuuMy ICKTHHA ¢ KeJIATMHOII IPOMCXOAMT B MHTepBase 3HaveHuii pH ot 2,50 mo
4,75 (M3037IEKTPHYCCKASI TOUKA KETATHHLI) (IIOKYJIALMA KOMIICKCOB NMEKTHHA M KeJIaTHHLL.
Duito mecnegoBaHo Biusimne pH, BausHme MHAXQEPENTHIIX 3.IeKTPOIMTOB, KOHIEHTpaluu
u cTemeHnt 3QupHQUKALUI ICKTHHA HA PEaKIMIO NeKTIHA ¢ MKeJIaTHHOH. BecoBoe oTHOLIEHHE
HCKTHHA M 3KEJATHHLI, OTBCUalOILee MaKcMMalbHOIl ¢uroxyssiuuu (X), sasucut or pH Ha
ocHoBaHuu ypasueHus jior X = A—B pH (rae A u B sBistiorest KoncTanTamu, B = 0,5).
9Ta 3aBHCHMOCTh OLLIA BbLIBEJEHA M TEOPCTHUCCKH, HO TEOPETHUYCCKOe 3HAYCHHE ONHAKO
pasusetcs 1.

DBruto BoIBejeHO ypaBHeHHE [T BRICUUTHIBAHMA 3HaueHus pH, mpu KoTopoM Moker
NPOH30HTH MaKCHMAJLHAA (PIIORYJIANNA KOMIUICKCOB IIEKTHMHA U KCJATUHEL. BhlcuMTaHHBIC
sHaveHHs pH Ouiam cXOMHBIMIL CO 3HAUCHUSAMH IOJIyYeHHBIMU IKCIEPHMEHTAIBHO, (NIOKYJIS-
1HsT MPAKTHYECKH OJMHAaKOoBa B 30He npubnusutensHo 0,5 pH okono TeoperiyecKoro
MakcuMmyMma. CreneHb (UIOKYJIANMM KOMIUIEKCOB NEKTUHA M KeJaTHHLI, Je(UHUPOBAHHAS
ITPH OMOIIH BA3KOCTH, BO3pACTAET JIUHEAPHO ¢ 00Iel KOHIEHTpaMUell MeKTUHA U HKeJIaTHHE
n YMCHBIUAIOIIMMCST OKBHBAJICHTHBIM BecoM IeKTMHa. IlpucyrcTBue HHUM(PEPEHTHBIX
ICKTPOJIMTOB CHIDKACT CTGHEHL (MIOKYJIALMH.

Tloctynumo B pegakuuio 22. 9. 1961 r.

REAKTION DES PEKTINS MIT GELATINE (I)
FAKTOREN WELCHE DIE AUSFLOCKUNG DER KOMPLEXE
VON PEKTIN UND GELATINE BEEINFLUSSEN

V. ZITKO, J. ROSIK, J. VASATKO

CSAYV, Chemisches Institut an der Slowakischen Akademie der Wissenschaften
in Bratislava

Bei der Reaktion des Pektins mit Gelatine kommt es im Intervall der pH-Werte 2,50
bis 4,75 (isoelektrischer Punkt der Gelatine) zu einer Ausflockung der Komplexe des
Pektins und der Gelatine. In dieser Arbeit wurde der Einfluss des pH, der Einfluss der
indifferenten Elektrolyte, der Konzentration und des Veresterungsgrads des Pektins auf
die Reaktion des Pektins mit Gelatine untersucht. Das Gewichtsverhiltnis des Pektins
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und der Gelatine, welches einer maximalen Flockung (X) entspricht, hingt vom pH ab,

zw. gemiss der Gleichung log X = 4 — B pH (worin 4, B Konstanten sind, B =
= 0,5). Diese Abhéngigkeit wurde auch theoretisch abgeleitet, der theoretische Wert fur
B betragt jedoch 1.

Es wurde die Gleichung fiir die Berechnung des pH-Werts abgeleitet, bei welchem es
zu einer maximalen Ausflockung der Komplexe des Pektins und der Gelatine kommt.
Die berechneten pH-Werte stimmen mit den experimentell ermittelten iiberein, die
Flockung ist praktisch die gleiche in der Zone von etwa pH 0,5 um das theoretische
Maximum. Der viskosimetrisch definierte Flockungsgrad der Komplexe des Pektins und
der Gelatine wichst bei konstantem pH linear mit der Gesamtkonzentration des Pektins
und der Gelatine, und mit sinkendem Aquivalentgewicht des Pektins an. Das Vorhanden-
sein indifferenter Elektrolyte erniedrigt den Flockungsgrad.

In die Redaktion eingelangt den 22. 9. 1961
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