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WYSTEPOWANIE I ROLA SUBSTANCJI PEKTYNOWYCH
W LISCIACH TYTONIU

Zwiazki pektynowe nalezg do swoistych polaczen swiata roslinnego. Nie
stwierdzono ich obecnosci w organizmach zwierz¢cych.

Z chemicznego punktu widzenia substancje pektynowe zalicza si¢ do
wielocukrow kwasnych, ktorych cegielka strukturalng jest kwas u-D-galak-
turonowy. Zwiazki te stanowig duza grupe polgczen, roznigcych si¢ miedzy
sobg zarowno wlasciwo$ciami chemicznymi jak i fizycznymi. Podawana w
literaturze terminologia substancji pektynowych jest zawila i niejednokrot-
nie niezrozumiala. Wéréd polaczenn zwanych substancjami pektynowymi
wyroznia sie protopektyny, pektyny i kwasy pektynowe. Podzial ten jest
bardzo ogolny, nie uwzglednia bowiem stopnia zmetylowania pektyn, jak
rowniez w ogolnej grupie kwasow pektynowych nie podaje stopnia zestry-
fikowania tych zwigzkéw. Bardziej szczegélowa, uwzgledniajgca wyze] wy-
mienione momenty wyd‘aje sie klasyfikacja podana przez Hengleina (25)
zgodnie z ktorg, nalezace do tej grupy zwiazki mozna podzielié¢ nastepujgco:

1) kwasy pektynowe, stanowigce nierozgaleziony lancuch zbudowany
z ok. 100 jednostek kwasu D-galakturonowego wolnego od estrowych grup
metylowych,

2) pektaty — sole kwasoéw pektynowych,

3) pektyny — calkowicie lub czeéciowo zestryfikowane metanolem
kwasy poligalakturonowe. Zwiazki te sg rozpuszczalne w wodzie, tworzg
galarety i s3 wolne od celulozy,

4) pektyniany — sole pektyn,

9) protopektyny — nierozpuszczalne w wodzie zwiazki, zbudowane
Zsleci lancuchéw pektynowych utworzonych przez polaczenia wolnych grup
kal]OOkSylowy(:h pektyn z jonami wapnia (zwiazanych badz to bezposrednio
2 Wolnymi grupami karboksylowymi, badz tez poprzez reszty kwasu fosfo-
rowego),

6) substancje pektynowe — mieszanina wszystkich wyZej wymienio-
Dych form i substancji towarzyszacych.

Sposrod wyzej wymienionych zwigzkow nanal dziej skomplikowang
1 hajmniej poznana budowe posiadaja protopektyny. Obecnie mozna podac
Jedynie przyblizony model budowy drobiny protopektyny w opar ciu o czes-
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ciowo juz wyjasnione wigzania pomiedzy oddzielnymi fragmentami wcho- |
dzacymi w jej sklad. Henglein (25) proponuje nastepujacy schemat budowy
czasteczki protopektyny:
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Rys. Schemat budowy protopektyny
(wedlug Hengleina, 1960)

Prace ostatnich lat dotyczace budowy i skladu chemicznego substancji
pektynowych niektorych roslin pozwalajg sadzi¢, ze zwigzki te nie sg czy-
stymi poliuronidami. W ich sklad oprécz kwasu D-galakturonowego wcho-
dzg takze niektore cukry neutralne. Prowadzone byly réwniez badania nad
skladem jakosciowym substancji pektynowych w lisciach i lodygach tyto-
niu (27, 39). Stwierdzono przy tym, ze zwigzki te oprocz kwasu galakturo-
nowego zawieraly galaktoze, glukoze, arabinoze, ramnoze oraz niewielkie
ilosci ksylozy i rybozy.

Z dotychczasowych danych w literaturze wynika, ze zawarto$é zwiaz
koéw pektynowych w lisciach tytoniu moze wahac sie w szerokich granicach
w zaleznosci zaro6wno od odmiany, jak i waunkéw $rodowiskowych i Wy~
nosi od 5 do 20%. Zawarto$¢ tych zwiazkow jest bardzo labilna i juz Od‘
dawna jest przedmiotem dyskusji ich rola w jakosci surowca tytoniowego:
Obecnosc¢ zwigzkéw pektynowych w lisciach tytoniu jest wedlug wigkszo5- |
ci autorow zjawiskiem negatywnym z punktu widzenia ich wartosci tech-
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nologicznej (17). Niektorzy autorzy sa jednak zdania, ze pektyny nie wWy-
wierajg wyraznego wplywu ani na smak, na zapach tytoniu w czasie pa-
lenia (38). Wedlug Doro (19) wplyw zwiazkow pektynowych na jakosé ty-
toniu zalezy przede wszystkim od wielkosci ich czasteczek, co z kolei jest
uzaleznione od sposobu przygotowywania surowca. Autor ten dochodzi do
przekonania, ze tylko w lisciach o pelnej dojrzalosci zachodzi w czasie ich
suszenia intensywny rozklad substancji pektynowych. Tytonie papieroso-
we, ktorych zbior odbywa sie przy pelnej dojrzalosci zawierajg przewaznie
pektyny drobnoczasteczkowe w przeciwienstwie do tytoni cygarowych, kto-
rych zbior odbywa sie przed okresem pelnej dojrzalosci. Tytonie te charak-
teryzuja si¢ zwigzkami pektynowymi o duzym ciezarze czasteczkowym.

Obecno$¢ substancji pektynowych w lisciach tytoniu odgrywa duze zna-
Czenie w przemysSle tytoniowym. W przemysle tym spotykamy sie z calym
szeregiem momentéw zmieniajgcych wilgotno$é i pojemnosé wodna surow-
ca tytoniowego. U podstaw wszystkich proceséw surowcowej i technolo-
gicznej obrobki tytoniu lezg jego wodno-fizyczne wlasciwosci. Surowiec ty-
toniowy zanim zostanie poddany dalszym procesom technologicznym mu-
si by¢ uprzednio wysuszony, a nastepnie odpowiednio nawilzony. Tyton
niedowilzony latwo sie kruszy, co pociaga za sobg znaczne straty, zbyt mo-
kry ulega zlepianiu i jest trudny do rozpulchnienia (20). Przypuszcza sig,
ze wodno-fizyczne wlasciwosci tytoniu, a wiec ,.pecznienie, zdolnosé¢ do
zatrzymywania 1 oddawania wody i zwigzana z tym trwalosé liscia, znaj-
dujg si¢ w Scistej zaleznosci z obecnoscig w ich tkankach kompleksu koloi-
dalnego. Z zawartych w tytoniu polaczen wlasciwosci koloidalne posiadajg
bialka, celuloza, dekstryny, substancje pektynowe oraz inne zwiazki o cha-
rakterze weglowodanéw. Wsrod zwiazkéw wchodzacych w sklad tego kom-
Pleksu substancje pektynowe zajmujg centralne miejsce zaré6wno ze wzgle-
du na ilos¢ jak i szczegoOlnie wyraznie zaznaczone cechy koloidalne.

Rola substancji pektynowych u roslin nie jest jeszcze dokladnie wyjas-
hiona, wydaje si¢ jednak, ze jest ona bardzo réznorodna. Niewatpliwie
2wiazki te naleza do najwazniejszych polaczen wchodzacych w sklad $cian
kom(')rkowych (2, 3). Substancje pektynowe wystepujg gldwnie w blaszce
srodkowe J, ktéra jest elementem cementujgcym poszczegolne komorki oraz
W Scianie pierwotnej. W budowie $cian komoérkowych niemala role odgry-
Waja rowniez jony metali dwuwartoéciowych, zwlaszcza za$ jony wapnia.
Zgodnie z niektorymi danymi (37) ilo$¢ wapnia wbudowanego w Sciany ko-
morkowe lisei tytoniu stanowi ponad 509, ogodlnej jego zawartosci w rosli-
hie, zag w pomidorach 409, tego pierwiastka przypada na polaczenia pek-
t3_’n0We (16). Jony tych metali wigzgc lancuchy poligalakturonowe wzmac-
Majg caly uklad szkieletowy rosliny i zapewniajg jej odpornosc na zginanie,
Fozcigganie czy tez zgniatanie. Im wigcej jonéw wapnia zawicra protopek-
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tyna, tym uklad ten jest mocniejszy a tym samym wzrasta odporno$é roslin
na czynniki mechaniczne (11, 12). Wigze sie z tym zjawisko znane pod naz-
wa ,,kruchosci” lisci tytoniu. Termin ten jest uzywany w przemysle tyto-
niowym na okreslenie lisci, ktére w procesach technologicznych latwo ule-
gaja kruszeniu. Andersen (4) uwaza, ze przyczyng tego zjawiska sg zmiany
Jakie zachodza w strukturze protopektyn blaszki srodkowej. Z badan Ras-
mussena wynika, ze istnieje $cisla wspolzalezno$é pomiedzy odpornoscia lis-
ci tytoniu na kruszenie, a zawarto$cig wapnia zwigzanego w postaci pekty-
nianu (35). Wspomniany autor stwierdzil, ze w lisciach tytoniu kruchego
W poréwnaniu z lisémi tytoniu normalnego wystgpuje o wiele mniej wap-
nia i prawdopodobnie réwniez pektynianu wapnia. Jednocze$nie wykazal,
ze liscie tytoniu kruchego sg bogatsze w séd. Rasmussen sadzi, ze séd kon-
kuruje z wapniem o grupy karboksylowe w lancuchu pektynowym i w wy-
niku powstawania pektynianu sodu nastepuje oslabienie struktury liscia.
Stwierdzono réwniez, ze liscie tytoniu pochodzgcego z gleby bogatej w jo-
ny wapnia i strontu byly bardziej wytrzymale na czynniki mechaniczne w
porownaniu z lisémi roslin kontrolnych (34).

Z budowg i obecnoscig substancji pektynowych w roslinach wiaze sie
rowniez zagadnienie odporno$ci na nie sprzyjajace czynniki klimatyczne.
W literaturze mozna spotkaé sie z pogladami, ze zwiazki te, a zwlaszcza
protopektyny wykazujace silne wlasciwosci koloidalne pelnig w roslinie ro-
le buforu termicznego. Zwiekszaja wiec odpornosé roélin na susze oraz na
dzialanie niskich temperatur.

Badania majace na celu wyjasnienie funkcji biologicznej substancji pe-
ktynowych pozwalaja wnioskowaé, ze odgrywaja one duza role w rozcia-
gliwosci Scian komérkowych, a wiec w pewnym stopniu pelng role regulato-
row wzrostu roslin (1, 6, 23, 26, 28, 29, 32). Zgodnie z koncepcjg Bennet-
-Clarka plastyczne i elastyczne rozcigganie $cian komérkowych umozliwia-
ja przede wszystkim grupy karboksylowe substancji pektynowych (10). Je-
sli poszczegolne polimeryczne lancuchy galakturonowe lgcza sie ze soba
w jedng siatke poprzez grupy karboksylowe za pomoca Kkationow dwu-
wartosciowych, np. Cat+, to rozcigganie §cian bedzie minimalne. Jezeli je-
dnak te tanicuchy zwigzane sg za pomocg mostkéw wodorowych twor Zz’slcb’d’.l
si¢ miedzy grupami hydroksylowymi jednego lancucha, a karboksylowym!
drugiego, to rozeiggliwos¢ takiej siatki podwyzszy sie w sposéb wyrazny- I
wreszcie jezeli duza cze$¢ grup karboksylowych substancji pektynoWYCh
jest zmetylowana, obserwujemy maksymalng rozciggliwosé oraz plas’f)"
czno$¢ scian komorkowych. Przyczyng tego zjawiska jest zastgpienie W'la‘
zafn wodorowych przez jeszcze slabsze sily Van der Wallsa. Zgodnie Wi€C
z poglagdami Bennet-Clarka w procesach wzrostu roslin duze znaczeme po-
siada nie tylko obecnos$¢ zwigzkéw pektynowych, ale rowniez ich stopien
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metylacji. Wydaje sig, ze stymulujace dzialanie auksyn na wzrost roslin po-
lega nie tylko na wzmozonej syntezie substancji pektynowych lecz takze na
metylacji wolnych grup karboksylowych tych zwigzkow (15, 33). Jest row-
niez interesujace, ze preparat CCC wplywa na zmiany zawartosci substan-
cji pektynowych. Wykazano, ze zwigkszonej zawartosci tych zwigzkéw pod
wplywem CCC towarzyszy wzrost zawartosci jonow wapnia (13, 14). Sole
wapniowe pektyn powodujg zmniejszenie plastycznosci i elastycznosei $cian
komorkowych co w konsekwencji prowadzi do zahamowania wzrostu nie-
ktorych roslin.

Zawarto$é i charakter substancji pektynowych ulega zmianom w czasie
rozwoju ontogenetycznego rosliny. Badania prowadzone w tym kierunku
wykazaly, ze w miare starzenia sie lisci tytoniu nastepujg procesy demety-
lacji substanciji pektynowych z réwnoczesnym wzrostem zawartosci wapnia
zwigzanego (39). Zjawisko demetylaciji, jak si¢ wydaje, ma charakter bar-
dziej ogolny. Na podstawie danych literatury wiadomo bowiem, Ze w miare
starzenia sie liSci tytoniu zachodza réwniez procesy demetylacji nikotyny
do nornikotyny (31).

Obserwacje dotyczace przemian biochemicznych substancji pektyno-
wych w czasie suszenia i fermentacji lisci tytoniu mogg mieé pewne znacze-
nie praktyczne. Wyniki badan pozwalajg przypuszczac, ze przemiany tych
zwigzkow — demetylacja i odbudowa odbywajg sie przede wszystkim w o-
kresie suszenia (39). Wydaje sie wiec, ze regulowanie tych proceséw powin-
no odbywac sie w tej fazie obrobki technologicznej surowca tytoniowego.

Z zagadnieniem wystepowania substancji pektynowych w roslinach
Wigze sie rowniez ich odpornosé na niektére choroby. W wielu pracach wy-
kazano, ze rosliny ulegaja porazeniu przez te drobnoustroje, ktére wytwa-
IZajg enzymy pektolityczne (22, 7, 8, 24). Stwierdzono przy tym, ze istnieje
zaleznogé miedzy szybko$cig zakazenia ro$liny, a aktywnoscig tych enzy-
mOw (5). Duze znaczenie w odpornosci na fitopatogeny ma zdolno$¢ komo-
rek roslinnych do przeciwstawienia sie rozwojowi procesow hydrolitycz-
nych wywolanych przez enzymy tych parazytow (36). Obrona rosliny pole-
82 miedzy innymi na zniszczeniu tych enzyméw przez toksyny wystepujace
W Sciance komorkowej, aktywowaniu proceséw syntezy (w szczego6lnosci
Zwigzkéw azotowych) i wreszcie na takich zmianach w budowie pektyn,
ktore chronilyby je przed dzialaniem enzymoéw pektolitycznych. Niektére
Prace wskazuja, ze roslina rozwijajgca sie w $rodowisku z niedoborem wa-
Pnia jest bardziej podatna na dzialanie fitopatogenow, a wzrost zawartosci
tego Pierwiastka w glebie prowadzi do zwiekszenia odpornosci roslin na
choroby (21). Istnieja przypuszczenia,ze wapn wplywa na odpornos¢ roslin
Poprzez kierowanie przemiang pektyn w pektynach wapnia. Zapobiega to
0zszezepianiu istniejgcych w nich wigzan glikozyowych przez poligalaktu-
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ronaz¢ — enzym, ktorego aktywnos¢ hamowana jest przez jony wapnia (9),
8, 18, 30). Prowqdzone byly rowniez badania nad zawartoscig i charakterem
substancji pektynowych lisci tytoniu pochodzacych z odmian odpornych
1 wrazliwych na grzyb Peronospora tabacina. Stwierdzono, Ze protopektyny
lisci tytoniu odmian odpornych na te chorobe sag w mniejszym stopniu zme-
tylowane, a co za tym idzie wykazuja wiekszg mozliwosé wiazania jonow
wapnia przez wolne grupy karboksylowe tych zwigzkow (39). Wydaje sie,
ze zjawisko to jest jedna z przyczyn zwigkszonej odpornosci niektorych od-
mian tytoniu na maczniaka rzekomego, poniewaz, jak wiadomo, pektyniany
wapnia sg mniej wrazliwe na hydrolityczne dzialanie enzymoéw pektolitycz-
nych wytwarzanych przez niektore patogeny grzybowe.

Z przeprowadzonych rozwazan wynika, ze w hodowli jakoSciowej nale-
zaloby zwroéci¢ uwage na uzyskanie odmian tytoniu, ktérych liscie zawiera-
lyby polgczenia pektynowe o nizszym stopniu metylacji i wiekszej zawarto-
$ci jonow wapnia. W wyniku tego rosliny takie powinny odznacza¢ si¢ zwig-
kszong odpornoécig na niektére choroby, mniejszg iloscig toksycznych reszt
alkoholu metylowego oraz wigkszg elastycznoscig lisci co poprawiloby
technologiczng wartos¢ tytoniu jako surowca przemyslowego.

LITERATURA

. Albersheim P, Mihlethaler K, Frey-Wyssling A.. J. Biophys. and
Biochem. Cytol., 8, 501, 1960.

AlbersheimP., Killas U.: Am. J. Botany, 50, 732, 1963.

Aleksandrow W. G.: Anatomia rastienij, s. 67, 1966.

Andesen P. J.: Tender Tobacco. Cigar Manufakiurers Ass., 1963.

Baker K. R, Walker J. C.: Phytopathology, 53, 119, 1962.

Barret A.J,Northcote D. H.: Biochem. J., 94, 617, 1965.

Bateman D. F.: Phytopathology, 54, 438, 1963.

Bateman D. F.: Phytopathology, 54, 438, 1964.

Bateman D. F, Lumsden R.D.: Phytopathology, 55, 734, 1965.

Bennet-Clark T. A.: Salt Accumulation and the Mode of Action of Auxin:
A Preliminary Hypothesis, w ,,The Chemistry and Mode of Action of Plant
Growih Substances”’. Praca zbiorowa pod redakcjag Wain N. L., Wightaman F.,
Butterworth Sci. Publ., 1956.

11. Blaim K.: Post. Nauk Roln., 2, 81, 1968.
2. Blaim K.: Post. Nauk Roln., 6, 51, 1968.

13. Blaim K. SzynalJ.: Bull. Acad. Polon. Sc., ser biol,, 2, 63, 1968.

14, Blaim K, SzynalJ.: Bull. Acad. Polon. Sci., ser. biol. 12, 735, 1968.

15. Bonner J.: Plant Growth Regulation, The Iova State Univ. Press, 1961.

16. BowenH.J.,CawseP. A, Thick J.: Exper. J. Bot.,, 13, 257, 1962. ’

17. Britckner H.: Die Biochemie des Tabaks und der Tabakvorbereitung. 5

59, 1936.
13. Corden M. R.: Phytopathology, 55, 222, 1965.
19. Doro W.: Siidd. Tabakztg., 3 i 14, 59, 1949.

(@)

Seee



Wystepowanie i rola substancji pektynowych 33

20.
21.

Co Lo Lo
[e=]

Echt M.: Biul. CLPT, 1, 86, 1964.
Edgington L. V, Corden M. E, Dimond A. E.: Phytopathology, 51, 179,
1961.

2. Gaponienkow T. K, Procenko Z. J.: Bot. Zurnal, 47, 1488, 1962.
3. Gould S. E. B, Rees D. A, Richardson N. J, Steele I. W.: Nature, 208,

876, 1965.
Hanckok J. R, Millar R. L, Lorbeer J. W.: Phytopathology, 54,
Henglein F. A.: Biochimiczieskije metody analiza rastienij. Izd. Innostrannoj
Literatury, 1964.
HirstE.L,ReesD. A,Richardson N .J.: Biochem. J., 95, 453, 1965.
Jacin R, Moshy R. J, Fiore J. V.:J. Agr. and Food Chem.,, 15, 1057, 1967,.

.JansenE F,Jang R, Albersheim P, Bonne'r J.: Plant Physiol., 35, 87

1960.

. Letham D. S.: Exptl. Cell Res., 27, 352, 1962.

Moore L. D, Couch H. B.: Phytopathology, 58, 833, 1968.

. Mothes K, Schiitte H. R.: Biosynthese der Alkaloide, VEB, Deuts. Verlag

der Wissen., Berlin 1969.
OrdinL,Cleland R, Bonner J.: Plant Physiol., 32, 216, 1957.

. Polewoj W. W,, Leonowa L. A.: Regulatory rosta i rost rastienij, 1964.

Rasmussen H. P, Wright W. H.: Bull. Inf. CORESTA, 4, 3139, 1966.

. Rasmussen H. P.: Bot. Gaz., 128, 219, 1967.

Rubin B. A, Arcichowskaja E. W.: Biochimija i fizjologija immuniteta
rastienij, Izd. Akad. Nauk SSSR, 1960.
Smith M. A.: J. Exp. Biol. and Med. Sci., 22, 257, 1944.

- Szmuk A. A.; Chimija tabaka i machorki. Piszczepromizdat. Moskwa, 1948.

Szynal J.: Substancje pektynowe w lisciach roslin rodzaju Nicotiana. Dyss.
dokt. WSR Lublin, 1971.



