
Prišlo do redakcie 16. XII. 1951. 

FRANTIŠEK STRMISKA * 

PEKTÍNY, ICH VLASTNOSTI A VPLYV 
TRÁVIACICH ŠTIAV 

Pektínové látky tvoria určitú časť sušiny našej potravy rastlinného 
pôvodu. Ich množstvo, nachádzajúce sa v rastlinných (orgánoch, nie je 
konštantné a kolíše podľa veku rastliny, podľa druhu, závisí od obsahu 
vody v rastline a pod. 

Aby sme sa mo'Mi vyjadriť k funkcii pektínových látok ako živiny, 
je potrebné, aby sme poznali složenie týchto látok, ich fyzikálne-chemic-
ké vlastnosti a zmeny, ktorým podliehajú pri prechode tráviacim a zaží
vacím traktom. Účelom tejto práce má byť stručné štúdium povahy 
a vlastností pektínu, najmä štúdium zmien pri účinku tráviacich štiav. 

* 

Pektínové látky sú známe od r. 1824, objavil ich H. B r a n c o n n o t 
(2). Týmto názvom oiznačiu látky, nachádzajúce sa v bunkách niektoirých 
rastlín, ;alebo rozpustené v bunečnej šťave, alebo tvoíriace súčiastku buneč
nej blany. Sú to látky koloidálnej povahy, poskytujúce za určitých okol
ností typické gély, známe x praxe ako orvocné želé. Z vodného roztoku 
sa pektín sráíža nadbytkoim alkoholu. 

E. F r é m y (9) pri svojich prácach dospel k uzáveru, iže pektín 
vzniká z nerozpustnej pektózy. Frémy prvý izoloval kyselinu pektínovú 
a študoval irad jej solí. 

Neskôr F. S t ü d e (30) zistil, že pektín v pôvodnom stave obsahuje 
značné množstvo kalcia. 

Od počiatku tohto storočia venovali pomerne veľa pozornosti skú
maniu štruktúry pektínovej molekuly. Dôležitým medzníkom tu bolo ob
javenie F. E h r 1 i c h a (4), že základnou stavebnou složkou pektínu je ky
selina d-galakturonová, oxydaoná splodina d-galaktózy. Teda už tu je 
odlišnosť od niektorých látok, ako sú rastlinné gumy alebo hemicelulózy, 
s ktorými bývajú pektíny často za deľ o v an é v staršej literatúre do jednej 
systematickej skupiny. V rastlinných gumách sa miesto kyseliny d-galaktu-
ronovej nachádza kyselina d-glukuronová, ktorá vzniká oxydáciou d-glu-
kózy. Hemicelulózy sú zasa kondenzačné produkty rôznych jednoduchých 
cukrov, ako arabinózy, xylózy, galaktózy a iných. (Podľa toho sa riadi ich 
nomenklatúra: hovoríme o ar ab áno oh, xylánooh a pod.) 

F. E h ir 1 i c h (5) popisuje, že sa pektín v rastlinách vyskytuje 
v rôznej forme, podľa svojich fyzikálnych vlastností: 

1. pôvodný pektín (protopektín), ktorý sa nachádza v strednej lame
le bunečnej steny a je absolútne nerozpustný vo vode; 

*" RNDr. F. Strmiska je vedecký aspirant biocheinicko-potravinárskeho smeru» 
prácu predkladá školiteľ prof. Dr. Pavol Nemec. 
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2. hydratopektín, ktorý vzniká z protoipektínu po dlhšom varení 
\ horúcej vode a je pomerne dobre rozpustný vo vode pri 60 — 80° C; 

3. fermentatívne parciálne porušený pektín, dobre rozpustný vo л ode 
pri 60 — 80° C; 

4. fermentatívne značne porušený pektín, rozpustný v (Studenej voide, 
ktorý je činiteFom, ktorý zapríčiňuje želírovanie a ktorý sa nachádza 
v bunečnej šťave niektorých plodov. 

Vedia základnej stavebnej složky, kyseliny d-galakturonovej. dokázal 
Ehrlich ako splodiny totálnej hydrolýzy lnarabinózu, d-galaktúzu, me-
tyla'likohol a kyselinu octovú. Z anoirganicikých komponentov kalcium 
a magnézium. 

Novšie práce ukazujú (12, 13, 14, 18, 23, 26, 27, 28), že pektín je 
v podstate polygalakturonová kyselina, čiastočne a do rôzneho stupňa 
esterifikovaná metylalkoholom, v ktorej jednotlivé články kyseliny d-ga
lakturonovej sú navzájom glykozidicky viaizamé. 

Na základe týchto prác sa dá usudzovať, že v prípade rôznych dru
hov pektínov, ako ich spomína Ehrlich (5), ide o rôzne degradačné stupne 
reťazovej makromolekuly, ktorá v určitom stupni depolynierizácie sa stá
va postupne stále roizpustnejšou vo vode. Viazané magnézium a kalcium 
na kyselinu pektínovú, resp. polygalafcturonovú, zapríčiňuje nerozpust-
ixosť tejto soli vo vode. Ostatné, Ehrlichom (131) spomínané komponenty 
(kyselina octová, 1-arabinóza, d-galaktóza) sú iba ťažko oddeliteľnými 
sprievadnými látkami. 

Štruktúra pektínu je teda analogická во stavbou celulózy príp. škrobu 
s tým rozdielom, že základnou stavebnou složkou tu nie je glukóza, ale 
kyselina d-galakturonová. Ostáva rozhodnúť, či spôsob glykosidickej 
väzby je analogický s ß-väzbou pri celulóze alebo s a-väzbou pri škrobe. 
F r e y - W i s s l i n g (10) súdi, berúc do úvahy fyziologické úlohy 
a vlastnosti týchto spomínaných látok, že pri pektíne ide o a-väzbu, 
teda o analógiu s usporiadaním molekuly škrobu: 
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Pektínové látky sa chovajú ako veľmi aktívne adsorbens. Táto ich 
povaha zapríčiňuje najväčšie ťažkosti pri ich mikroehemickom dôkaze 
rôznymi farbiacimi metódami. Pektín sa farbí intenzívne početnými farbi
vami (hematoxylin, safranín, metylénová modrá ia i.) v neutrálnom alebo 
slabo kyslom roztoku. L. M a n g i n (15) odporúča fairbenie ruthenio-
vcMi červeňou v neutrálnom alebo slabo amoniakálnom prostredí. C. V. 
W i s s e l i n g h (33) študoval parenchym repy '(Beta vulgaris) a identifi-
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koval pektínové látky prítomné v blane vedľa celulózy farbením metylé-
imvou modrou, brilantovou zeleňou a rutheniovou červeňou. H. E. D e -
v a u x (3) rozbil mikrochemický dôkaz pektínu soľami ťažkých kovov. 
Rezy vkladal najsamprv do roztoku «síranu železitého, premyl vodou a 
vložil do roztoku ferokyanidu draselného, časti blany tvorené pektínoin 
sa farbia na modro vzniknutou berlínskou modrou. 

Vedľa adsorpčnej schopnosti je pre tieto látky význačná aj vysoká 
absorpčná schopnosť pre vodu. 

Pektín má dôležitú úlohu pri tvorbe a sita-vbe bunečnej blany zele
ných rastlín. Je síce pravda, že najmä v plodoch sa v bunečnej šťave 
nachádza časť rozpusteného pektínu, ale toto množstvo je nepoměrné 
nižšie ako kvantum pektínu lokalizovaného do bunečnej hlany. V buneč
nej blane zelených rastlín okrem celulózy a pektínu sú aj iné glycidy. 
Nasvedčujú tomu pokusy, konané s totálnou hydrolýzou bunečných blán. 
Okrem d-glukózy re^ultujú totiž ešte aj iné jednoduché cukry, ako man-
nóza, xylóza, arabinóza a i. Komidezačné produkty takýchto cukrov ozna
čil E. S c h u 1 я e (23) názvom hemicelulózy. 

Pektín, rozpustený v bunečnej šťave má snáď úlohu pufrov a podľa 
niektorých autorov (6) participuje na bio chemických pochodoch pri do-
zrievianí plodov. 

No najdôležitejšia úloha prislúcha pektínu ako integrujúcej súčiastke 
bunečnej blany. V súhlase s L. M a n g i n o m (15) a inými bádateľmi F. 
E h r l i c h (5) tvrdí, že niajiviac pektínu je v strednej lamele bunečnej 
blany. Vedľa toho pektíny tvoria tiež medzibunečnú hmotu, kde majú 
funkciu podpornú a výplňkovú a svojou povahou upevňujú väzivo, najmä 
v mladých rastlinách. Staršie orgány, najmä zdreivnatelé, obsahujú pomer
ne málo pektínu. To viedlo F. Ehrlicha (7) k uzáveru, že azda behom star
nutia rôznymi chemickými a enzymatickými pochodmi prechádza pektín 
pozvoľna v lignín. B. T o 1 J e n s (31) udáva množstvo pektínu v niekto
rých drevinách, ktoré je nepoměrné nižšie ako obsah lignínu. Presnejšie 
predstavy o lokalizácii pektínu v bunečnej blane izískame, keď vezmeme 
do úvahy jej stavbu. 

Už v druhej polovici minulého storočia C. N ä g e l i (20) vyslovil te
óriu, podľa ktorej je bunečná blana tvorená drobnými partikulami celuló
zy, ktoré označil názvom micely. Nägeliho teória bola modernými pokusmi 
v základe potvrdená. Treba tu spomenúť práce, súvisiace s výskumom 
štruktúry celulózovej makromolekuly a so stavbou micel, pochádzajúce od 
H. M a r k a a K. H. M e y e r a (17, 18). Menovaní bádatelia dospeli k zá
veru, že micela je ohraničený priestorový útvar, ktorého súdržnosť je v 
pozdĺžnom temer e podmienená valenčnými silami makromolekul á rneho rev 
ťazca a v priečnom smere konezívnyimi silami van der Walsovými. Medzi 
jednotlivými micela mi sú intermicelárne priestory, vyplnené inými látka
mi, často pektínom. Tieto rezultáty vychádzajú z röntgenometrických po
zorovaní. H. S t a u d i n g e r (29'j však na záJdade výsledkov merania mo
lekulárnej váhy metódou viskozimetrickou poukázal na to, že makromo
lekula celulózy je často /dlhšia ako takáto micela. Badateľný rozpor 
preklenul A. F r e y - W i s s l i n g (10, 11) zistením, že jednotlivé miceOy 
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v miestach vzájomného styku nekončia (že nie sú teda, ako sa domnieval 
Nägeli, polyedrioky ohraničeným útvarom), ale jedna prechádza v dru
hů, tvoriac tak súvislú spleť celulózových micel. 

Intermicelárne pries'tory sú vyplnené pektínom, hemicelulózami, lig
nínom, vodou a niekedy aj minerálnymi látkami. 

Štrukturálne .usporia
danie bunečnej blany dobre 
vidno z pripojeného sche
matického obrázku p odla 
F r e y - W i s s 1 i n g a. Obr. 
A predstavuje priečny, obr. 
B poizdĺžny rez bunečnou 
blanou. Bielo vyznačené ča
sti predstavujú onicely celu
lózy, čierne útvary sú iin-
termicelárne priestory. 

Najmä v mladých bla
nách je pektínu nepoměrné 
viac ako v blanách starších, 
kde aj initermicelárne pries
tory sú menšie na úkor mi-
celárneho systému. 

B. S. M e y e r a D. B. 
A n d e r s o n (16) súdia, že 
jemná blanka, vznikajúca 
pri telofáze bunečného de
lenia medzi no v o vzniklými 
jadrami, je tvorená pektí
nom. Táto blanka je zákla
dom strednej lamely, slože
né j najmä z vápenatého 
рек t á tu. Ďalej vznikajúca 
primárna blana obsahuje 
oipäť značné percento pek
tínu. Ostatné vrstvy blán, 
sekundárna, príp. terci ára a 
majú oveľa menšie inten má-

celárne priestory, vyplnené inými látkami, ako lignín, minerálne látky 
a pod. 

D. T. B e r gl u n g (1) sa domnieva, že pektínové látky okrem iného 
hrajú veľké úlohy ako pufry, uplatňujúce sa pri životných pochodoch 
a že sú akýmisi regulátormi vodného obsahu v rastline. 

Tieto poznatky z odboru rastlinnej biochémie a cytologie nie sú bez 
zaujímavosti pre problematiku výživy. 
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Už v úvodnej kapitole bolo spomenuté, že pektín tvoří vedľa škrobu, 
jednoduchých cukrov, hemicelulóz a iných glycidov určitú silo'žku našej 
potravy rastlinného pôvodu. 

Sovietski autori uvádzajú takýto obsah pektínu v rôznych plodoch 
(22): 

jablká 7,60/0 maliny 3,2 — 6,70/0 

hrušky 4,20/0 ríbezle 5,9 — 10,60/0 

sliviky 2,4 — 9,00/0 limoiiy 14,00/0 

broskyne 0,12 — L80/0 pomaranče 12,00/0 

jabody 6,7 — 7,70/0 

Zdá sa, že pektín neprechádza tráviacim a zažívacím traktom bezo 
zmeny. C. N a g e 1 i (20) pozoroval bunečné blany, ktoré přešly tráviacim 
traktom človeka, ipsa alebo prežúvavcov a inaišiel iba fibrily, o ktorých 
už biola reč. Je teda zrejmé, že tmelové, intermiceilárne látky sa vplyvom 
tráviacich enzýmov alebo účinkom fermentov črevnej mikroflóry roz
pustily a rezultovala iba ťažko napadnuteiFná celulóza. Tieto intermice-
lárne látky, tvorené v mladých rastlinách najmä pektínom, boly po roz
pustení azda aj resorbované. F. E h r l i c h (8) tvrdí, že pektíny môžu byť 
odbúravané iba fermentmi produkovanými niektorými mikroorganiznia-
mi (Penicilium Ehrlichi, Aspergillus niger, Granulobacteir peotinovorum, 
Botrytis cynerea, Rhiizopus tritici, Bacillus ceratovorus a i.) zelenými 
rastlinami, prípadne nižšími živočíchmi (Arthropoda, Mollusca). Na dru
hej strane sa však pokusmi, konanými na niektorých vyšších zvieratách 
kŕmením potravou, bohatou obsahom pektínu, ukázalo, že v moči stúpa 
obsah kyseliny mravčej. Spomínaná kyselina by mohla byť oxydacnou 
splodinou metylalkoholu, viaizaného esiterioky na pektín. Akou formou 
dochádza k oclštiepeniiu metylalkoholu v tráviacom trakte, nie je úplne 
jasné. Je možné dvojaké vysvetlenie: alebo tu dochádza k zmydelneniu 
vplyvom alkalickej reakcie štiav za žalúdkom, »alebo ide o enzymatický 
zásah niektorým špecifickým enzýmom (pefctináiza). 

Preklenúť rozpoir, či sa v ziažívaoom itrakte človeka a vyšších zvierat 
pektín oidbúrava, možno iba na základe experimentu. Ťažšie je rozhod-
núť, či máme pektín považovať za živinu. Ale význam týchto procesov 
je ešte aj iný. Ak totiž ipri tráviacom pochode dôjde k rozpusteniu inter-
mioelámych výplní, tráviace fermenty potom majú otvorenú cestu do 
vnútra buniek, opatrených bunečnou blanou opísanej štruktúry a môže 
dôjsť k stráveniu bunečných inklúzií (321). Je totiž prirodzené, že (tam, 
kde intermicelárne priestory bunečnej blany sú tvorené itakými látkami, 
ktoré oirganizmus nemôžu narušiť, bude využitie bunečného obsahu veľnii 
malé lalebo žiadne. Z praxe vieme, že potravné články rastlinného pôvo
du sú tým stráviteľnej šie, čím je rastlina mladšia. 

Aplikácia ovocnej diéty pri. dyspepsii úzko súvisí s obsabom pektínu 
v podávanej strave a s jeho fyzikálne-chemiclkými vlastnosťami. Pektíny sa 
tu pravdepodobne uplatňujú adsorpciou toxických lá/tok, absorpciou nad
bytočnej vody a chemickými vlastnosťami. F. E h r 1 i c h (6) udáva, že v 
črevnom trakte dochádza k adsorpcii mikrooTganizmov, zapríčiňujúcich 
poruchy, ale M. du P a i n (21) toto na základe pokusov, vykonaných s B. 
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coli-aerog. poprel. P a i n sledoval adsorpčnú schopnosť svätojánskeho 
chleba, ktorý sa dobre uplatňuje pri dyspepsii a pri diarrhoe detí. Zisťo
val adsorpčnú schopnosť pre celý rad látok (bielkoviny, aminokyseliny, 
rôzne farbivá) ia pripisuje ladsorpčnú schopnosť najmä lignínu (ktorý 
tvorí 25% svat. chleba) a pektínu. 

ČASŤ EXPERIMENTÁLNA 

V p l y v f e r m e n t - o v z a ž í v a c i e h o a t r á v i a c e h o 
t r a k t u na p e k t í n 

Vplyv tráviacich fermentov na pektínovú makromolekulu sledovali 
kontinuitaým meraním viskozity. Sledovali vplyv slín, žalúdočnej šťavy, 
žlče, pankreatického výluhu ia duodenálnej šťavy. 

Metodika práce: 
a) Všetky merania a pozorovania boly vykonávané pri teplote 37° C* 
b) Pre každý jednotlivý prípad bol stanovený relativný koeficient 

viskozity na počiatku a na konci pokusu u tráviacej šťavy a u roztoku 
pektínu. V závislosti od času bola potom sledovaná viskozita smesi pek
tínového roztoku a tráviaicej šťavy. Všetky roztoky boly po celú dobu 
pokusu udržiavané pri teplote 37°C. 

ic) Pri všetkých roztokoch bola stanovená hustota v sústave 37°/37°. 
Meranie viskozity robili pomocou Ositwaldovho viskozlmetra, ktorý 

spolu s kontrolným teplomerom bol ponorený do nádobky s vodou a tep
lota bola udržiavaná stále pni 37° C. Doba jednotlivých т е т а ш je uve
dená vždy v prvom stĺpci v príslušných tabuľkách. Pokus so slinami trval 
2 hodiny, pri ostatných šťavách 4 hodiny. 

Dáta visfcozimettria pre destilovanú vodu: 

Prietoková doba pri 37° C (15 ш1)т0 = 34.2 sec. 

Hustota bola vo všetkých prípadoch určovaná pyknometricky. Pre 
pokusy bol používaný roztok prečisteného pektínu o koncentrácii 
0,25g/l00 ml. Hustota tohto roztoku pri 37°C je 1,00067 a pri prietoko-

vej dobe 73,0 sec. má relatívny koeficient viskozity— = 2,1066. Visko
zita tjohto roiztoku udržiavaného stále pri. teplote 37°C sa za 10 hodín ne
mení. 

I. V p l y v s l í n 

K 50 nul pektínového roztoku pridali 5 ml ľudských slín a smes bola 
sfilitrovaná сей filtračný papier. Hustota smesi bola 1,00069. V tabuľke, 
v stĺpci I, sú uvedené prietokové dobyt v sec. a vyrátané koeficienty vis
kozity v závislosti od času. V grafe je výsledok zaznačený čiarou I. 
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II. V p l y v ž a l ú d o č n e j š ť a v y 

Príprava žalúdočnej šťavy: 

Zo žalúdka čerstvo zabitého brava bol odohraný jeho obsah, pone
chaný pre krátke ustátie, horná tekutina bola dekantovaná a přefiltro
vaná cez gázu. Takto pripravená žalúdočná šťava mala hustotu 1,00638 

(pri 37° C) a relatívny koeficient viskozity — = 1,1594 na začiatku aj 

na konci pokusu. 
Smes pre sledovanie vplyvu žalúdočnej šťavy na pektín pripravili 

»miešaním 1 dielu pektínového roztoku ia 1 dielu žalúdočnej šťavy. 
Výsledky merania sú zaznačené v tabuľke v stĺpci II a v grafe čia

rou II. 

III . V p l y v ž l č e 

Príprava zriedenej žlče: 

Z bravčového žlčníka opatrne »dobrali žič, zriedenú destilovanou 
vodou v pomere 1 : 10 a roztok sfiltrovali сея gázu. Roztok žlče mal 

h— 1,00143 a — = 1,0834 na začiatku aj na konci pokusu. 

Na zisťovanie vzájomného vplyvu bola pripravená smes 1 dielu pek
tínového roztoku a 1 dielu zriedenej žlče. Hustota ismesi bola 1,00131. 

Výsledky udáva v tabuľke stĺpec III, v grafe čiara III. 

IV. V p l y v p a n k r e a s u 
Pre pokuis bol pripravený pankreatický výluh fyziologickým rozto

kom. ŽFaiza bola digerovauá s fyziologickým roztokom na urmixe, smee 
bola scentrifugovaná a vrchná tekutina po odstránení vylúčeného tuku 

bola sfiltrovaná cez gázu. Výluh mal h = 1,00937 a — = 1,1802 na za-

čiatku aj na konci pokusu. 
Na meranie pripravili smes, pozostávajúcu z rovnakého podielu roz

toku pektínu »a pankreatického výluhu (h = 1,0458). 
Výsledky udáva v tabullke stĺpec IV, v grafe čiara IV. 

V. V p 1 y v d u o d e n á l n e j š ť a v y 

Príprava duodenálnej šťavy: 
Obsah duodena a priľahlej časti tenkého čreva z čerstvo zabitého 

brava bol »filtrovaný cez gázu a získaný filtrát bol zriedený destilovanou 
V vodou v pomere 1:4. Táto zriedená šťava mala h = 1,00538 a — — 1,1473 

. Щ 

na začiatku aj na konci pokusu. Smes na meranie viskozity pripravili 
smieŠaníni 1 dielu pektínového roztoku a 1 dielu zriedenej duodenálnej 
šťavy. Smes mala h = 1,00315. 
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Výsledky merania ISTÍ naznačené v tabuľke v stĺpci V a v grafe 
čiarou V. 

Čas 
v min. 

0 
5 
10 
15 
25 
35 
45 
60 
90 
120 
180 
240 

I. 

65,4 
65,4 
65,4 
65,2 
65,0 
64,3 
64,3 
64,3 
64,0 
64,0 

V 
Vo 

1,9128 
1,9128 
1,9128 
1,9069 
1,9011 
1,8800 
1.8800 
1,8800 
1,8718 
1,8718 

1 
1 

II. 

51,0 
51,0 
50,2 
50,2 
50,0 
50,0 
50,0 
49,2 
48,2 
48,2 
48,0 
48,0 

V 
Vo 

1,4973 
1,4973 
1,4745 
1,4745 
1,4686 
1,4686 
1,4686 
1,4481 
1,4187 
1,4187 
1,4102 | 
1,4102 | 

Ш. 

50,0 

49,0 
49,0 
49,0 
49,0 
49,0 
49,0 
49,0 
49.0 
49,0 
49,0 

V 
Vo 

1,4619 

IV. 

51,0 

1 51,0 
1,4349 ' 50,2 
1,4349 
1,4349 
1,4349 
1,4349 
1,4349 

50,2 
50,2 
50,2 
50,2 
50,2 

1,4349 ! 50,2 
1,4349 ! 50,2 
1,4349 1 47,3 

1,4349 | 47,0 

V 
Vo 

1,4973 
1,4973 
1,4745 
1,4745 
1,4745 
1,4745 
1,4745 
1,4745 
1.4745 
1,4745 

1,3893 
1,3805 

V. 

50,0 
50,0 
49,1 
49,1 
49,1 
49,1 
49,0 
49,0 
49,0 
49,0 

4SA 
48,4 

V 
Vo 

1,4665 

1,4665 
1,4421 
1,4421 
1,4421 
1,4421 
1,4372 
1,4372 
1,4372 
1,4372 

1,4196 
1,4196 

cot r min. 

Z á v e r . 

Z hodnôt, zistených kontinuitným meraním viskozity pektínového 
rozltoku s prídavkom tráviacich štiav a zreteľnejšie z grafického zná
zornenia vidieť, že enzymy tráviaceho a zažívacieho traktu vyšších savcov, 
iste aj človeka, pôsobia na pektínovú makromolekulu degradívne. 

Najúčinnejším činiteľom sa tu javí pankreatický výluh a žalúdočná 
šťava. Menej pôsobí duodenálna šťava a takmer nepatrné zmeny vyvoláva 
pôsobenie ži či a slín. Posledné dva roztoky môžeme z našej úvahy 
eliminovať. 
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Žalúdočná šťava vyvoláva -skracovanie makromolekulárneho reťazca 
asi o 32% pôrodnej dĺžky, čo je účinným činitetTom v žalúdočnej šťave, 
či kyslá reakcia prostredia alebo niektorý jej enzym, presne nevieme. Je 
známe, že enzymy žalúdočnej šťavy, najmä pepsin, zapríčiňujú odbúra-
vanie bielkovín a kyslé prostredie pôsobí na glycidy Na základe chemic
kej príbuznosti pektínu s cukrami môžeme súdiť, že účinným degradač
ným faktorom je tu predovšetkým kyislá reakcia prostredia. 

Pankreatická šťava obsahuje rad enzýmov, pôsobiacich takmer na 
všetky složky potravy. Vedľa toho má silne alkalickú reakciu. Experimen
tálne sa ukázalo, že táto šťava má najväčší účinok na pektín a že ш 4 ho
diny vyvoláva skrátenie pôvodnej makromolekuly asi o 38%. Krivka, 
znázorňujúca depolymerizáciu pektínu pod účinkom pankreatického vý
luhu vykazuje dva nápadné zvraty. Za prvých 10 minút silne klesá, potom 
&a 2 hodiny udržuje na rovnakej hodnote a po dvoch hodinách zaznačuje 
rapídny pokles. Pri zmydelňovaní pektínu hydroxydom sodným potrebu
je práve 2 hodiny na kvantitatívne odštiepenie metoxylových skupín. 
Nazdávajú sa, že v prvej etape ide v tomto prípade o enzymatický zásah, 
a v ďalšom že sa uplatňuje aj alkalická reakcia prostredia, čím dochádza 
jednak k zmydeineniu pektínu a snáď súčasne aj k jeho depolymeriizáciL 

Duodenáhia šťava, obsahujúca enzymy z predošlých orgánov a pô
sobiaca najmä diastatickými účinkami na glycidy, vyvoláva podstaftoe 
slabší účinok na pektín. Zapríčiňuje skrátenie dĺžky reťazca asi o 1 3 % , 
teda asi len o polovicu ako predošlé šťavy. Z grafu však vidino, že účinky 
žalúdočnej šťavy a pankreatického výluhu sa slučujú v príslušnej krivke. 
V prvej fáze (45 min.) je zachovaný, aj keď potlačený účinok žalúdočnej 
šťavy a po dvoch hodinách vidno analógiu s účinkom pankreatického vý
luhu. Čiara, odpovedajúca účinku duodenálnej šťavy, je súčasne potvrde
ním správnosti predchádzajúcich pokusov. 

S ú h r n . 

Pektín itvoírí určitú časť v sušine potravín rastlinného pôvodu. Pektín 
je podľa novších prác reťazovitá makromolekula, tvorená z článkov 
anhydridu kyseliny d-gailakturonovej. Tieto člámkv môžu byť alebo kyslé, 
keď je voidík v karboxylovej skupine neobsadený, alebo môžu byť este-
rifikofvané skupinou — C H 3 . Jednotlivé články sú medzi sebou glykoxidie-
ky viazané. Spôsob väzby odpovedá najpravdepodobnejšie a-väzne. V bla
ne rastlinných buniek, najmä mladých, pektín vyplňuje intermicelárne 
priestory medzi micelami 'celulózy a viazaný na Ca »tvorí strednú lamelu 
bunečnej blany. Bádatelia sa rozchádzajú v názore, či je pektín napadnu-
tetfný enzýmami tráviaceho a zažívacieho traktu vyšších cicavcov a člo
veka. Riešením tohto rozporu sa zaoberá experimentálna časť. Kontinuit-
ným meraním viskozity bol sledovaný vplyv slín, žalúdočnej šťavy, pan
kreatického výluhu, žlče a duodenálnej šťavy na pektín. Alko vidno z pri
pojeného grafu, najväčšiu degradáciu pektínu spôsobuje pankreatický vý
luh a žalúdočná šťava. 
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Выводы. 

Ф. Стрмиска: Пектины, их свойства и влияние пищеварительных 
соков. 

Пектин составляет известною часть в сухом веществе съестных 
припасов растительного происхождения. По новым данным, пектин яв
ляется цепной макромолекулой, состоящей из звен а - галактуроно-
вой кислоты. Эти звена могут быть кислыми, если водород в карбо
ксильной группе СВОБОДНЫЙ илл этерификованными группой — СНз 
Отдельные звена гликозидически связаны друг с другом. Способ свя
зи отвечает вероятнее всего «-связи. В перепонке растительных кле
ток, особенно молодых, пектин заполняет междумицеллярные про
странства между мицеллами целлюлозы и связаныисСа он образует 
среднюю пластинку клеточной перепонки. Ученные расходятся в мне
нии, могут - ли энзимы пищеварительного тракта высших живот
ных и человека нападать пектин. Опытная часть работы занимается 
решением этого несогласия. Непрерывным измерением вязкости 
исследовано влияние слюн, желудочного сока, панкреатического 
щелка, жёлчи и сока двенадцатиперстной кишки на пектин. Из гра
фического изображения видно, что самую большую деградацию пек
тина вызывают панкреатический щелок и и елудочный сок. 

FRANTIŠEK STRMISKA 

PEKTINE, IHRE EIGENSCHAFTEN UND DER EINFLUSS 
DER VERDAUUNGSSÄFTE 

Z m s a m m e n f a s s u in g. 

Pektin bildet einem bestimmten Teil der Trockensubstanz von pflanzlichen 

Nahrungsmitteln. Den neuesten Arbeiten nach ist Pekitin ein aus Gliedern von d-Ga-

lakturonsaureanhydrid gebildetes Makromolekül. Diese Glieder können saner reagie

ren» falle der Wasserstoff in der Ca'rboxylgruppe unbesetzt ist, oder sie sind durch 

die СНз-Gruppe esiterifiziert. Die einzelnen Glieder sind miteinander glykosidisch 

verknüpft. Wahrscheinlich handelt es eich mm eine «-Bindung. In der Membrane von 

Pflanzenzeilen (besonders von jungen) füllt Pektin die intermizellaren Räume 

zwischen den Cellulosemizellen ans und auf Ca gebunden bildet es die Mittellamelle 

der Zellenmembirane. Man ist sich noch nicht darüber einig» ob Pektin durch die 

Enzyme der Verdauungsiorgane angegriffen wird. Mit diesem Problem beschäftigt 

sich der experimentelle Teil dieser Arbeit. Durch (kontinuierliche Messung der Visko

sität wurde der Einfluss von Speichel, Magensaft» Pankreas ex traikt, Galle und Duo

denalsaft auf Pektin verfolgt. Wie aus der beigelegten graphischen Darstellung zu 

ersehen ist» wird der maximale Abbau von Pektin durch Pankreas extrakt und Ma

gensaft verursacht. 

54 



LITERATURA 

1. В e r g l u n d D. T.» citované podľa S. Nordfeldt: Ku n gl. Lantbrukíaikademieng 
Tidskrift, 5, 87, (1948). 

2. B r a n e o n n o t H., Ann. chim. phys., 2. 28, 173, (1824). 
3. D e v a u x H. E.i citované p-odFa C. van Wisseáingha. 
4. E h r l i c h F., Chem. Ztg., 41, 197, (1917). 
5. E b r l i c h F., Pektin v G. K l e i n : Handbuch der Pflanzenanalyse, 80-125, "Wien 

1932. 
6. E h r l i c h F., Pektin v E. A b d e r h a l d e n : Handbuch der biologiechen 

Arbeitsmethoden, Abt. L, Bd. 11/2, &Ът. 1501, (1936). 
7. E h r l i c h F., Celhulos^chemie, 11, 161, (1930). 
8. E h r l i c h F., Рек tin f er ment e v E. A b d e r h a l d e n : Handbuch der biolo

gischen Arbeitemethoden, Т. IV., Bd. 2, str. 2406, (1936). 
9. F r é m y E., Journ. de Pharm., 26, 368, (1840). 

10. F r e у - W i s s 1 i n g A., Protoplasma, 25, 261-300, (1936). 
11. F r e y - W j s e l i n g A., Die Stoffausscheidungen der höheren Pflanzen* 72-75, 

Berlin 1935. 
12. H e n g l e i n F. A., S c h n e i d e * G., Ber. d. dtsch. chem. Ges., 69, 321, (1936). 
13. H e n g l e i n F. A., S c h n e i d e r G., Ber. d. dtsch. ehem. Gee., 69, 316 (1936). 
14. I t e r e o n G. van, Ghem. Weökblad, 30, 2, (1933). 
15. M a n g i n L., Bull, de la Soc. bot. d« France, t. XL, 273-280, (1893). 
16. M e y e r JB. S., A n d e r s o n D. В., Plant Physiology, 64, New York 1939. 
17. M e y e r K. H., M a r k H., Der Aufbau der hochpolymeren organischen Natur

stoffe, Leipzig 1932. 
18. M e y e r K. H., M a r k H., Hochpolymere Chemie, Bd. II , Leipzig 1940. 
19. N ä g e l i G, Bot. Mitteilungen, Bd. II. (1866). 
20. N ä g e l i C.» Die Micellartheorie (Auszüge aus der grundlegenden Originailarbei-

ten Nägeli - A. Frey), Leipzig 1928. 
21. P a i n R. M., du, Les propriétés antidyspeptiques de la Ceratonia silica, Genéve 

1945. 
22. R a p o p o r d A. L., S o s n o v e ik i j L. В., Technologija konditerskogo proizvod-

stva, Mosíkva 1951. 
23. Ř í p a R., Gesichtspunkte zur Standardisierung der Pektinanalyse, Amsterdam 

1937. 
24. S c h n e i d e r G., F i r i t e c h i W., Ber. d. dtech. ehem. Ges., 69, 2537, (1936). 
25. S c h u l z e E., citoivané podĽa G. van Wieeelingha. 
26. S 1 o e p A. C, Die wissenschaftlichen Grundlagen zur Standardisierung der Pek

tinanalyse, Amsterdam 1937. 
27. S m o l e n s k i К., W l o e t o w s k a W., Ghem. Zbi., L, 2980, (1927). 
28. S m o l e n s k i K., W l o s t o w s k a W., Chem. Zbi., IL, 439, (1928). 
29. S t a u d i n g e r H., Die hochpolymeren organischen Verbindungen, Berlin 1932. 
30. S t ü d e F., citované podľa C. van Wiseelingha. 
31. T o l l e n « В., E i s n e r H., Kurzes Handbuch der Kohlenhydrate, Berlin 1935. 
32. W e i t z e 1 W., Die Umschau in Wissenohaft und Technik, No. 25. 
33. W i s s e l i n g h С. van, Die Zellmembran v K. Linsbauer: Handbuch der Pflan

zenanatomie, Bd. III/2. Jena 1925 

55 


