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Wstepne badania nad pektynami liSci niektorych roslin rodzaju Nicotiana

BerynuTebHbIE MCCAEAOBAHMA NMEKTHHA B JMCTHAX HEKOTOPBIX
pacreanit Buzga Nicotiana

Preliminary Investigations on Pectins in the Leaves of some Plants from
Nicotiana Genus

Mimo bardzo wielu prac z dziedziny chemii i biochemii tytoni tylko
nieliczne z nich dotycza substancji pektynowych. Ten brak wigkszego
zainteresowania zwigzkami, ktére stanowig przeciez ok. 10% suchej masy
lisci, mozna tlumaczyé niedocenianiem biologicznej roli pektyn i ich zna-
czenia w technologii przerobu surowca tytoniowego.

Z dotychczasowych danych z piSmiennictwa wynika, ze zawartos¢
zwigzkéw pektynowych w lisciach tytoniu moze wahac¢ sie w szerokich
granicach w zalezno$ci zaréwno od odmiany, jak i warunkéw srodowi-
ska (7, 8).

Obecnos$é¢ pektyn w lisciach tytoniu jest wedlug wiekszo$ci autoréw
zjawiskiem negatywnym 2z punktu widzenia ich wartosci technologicz-
nej (3). Niektérzy autorzy sa jednak zdania, ze pektyny nie wywierajg
wyraznego wplywu ani na smak, ani na zapach tytoniu w czasie pale-
nia (8). Wedlug Déro (5) wplyw zwigzkow pektynowych na jakosé
tytoniu zalezy przede wszystkim od wielkosci ich czasteczek, co jest
uzaleznione od sposobu przygotowywania surowca. Autor ten dochodzi
do przekonania, ze tylko w lisciach o pelnej dojrzalosci zachodzi w czasie
ich suszenia intensywniejszy rozpad zwigzkéw pektynowych. Tytonie
papierosowe, ktorych zbior nastepuje przy pelnej dojrzalosci, zawierajg
przewaznie pektyny drobnoczgsteczkowe, w przeciwienstwie do tytoni
cygarowych, ktérych zbiér odbywa sie przed okresem pelnej dojrzalosci.
Tytonie te charakteryzuja si¢ obecnoscig pektyn o duzym cigzarze cza-
steczkowym. Wydaje sig, ze dotychczas zbyt malo zwracano uwagi na
znaczenie biologiczne pektyn w tytoniach. Mamy tutaj na mysli przede
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wszystkim role tych zwigzkéw w gospodarce wodnej roslin, a takze ich
wspotudzial w niektorych zjawiskach o charakterze odporno$ciowym.
Badania prowadzone pod tym katem moga mieé¢ znaczenie praktyczne
i to zar6wno od strony przerobu surowca, jak i niektérych zagadnien
hodowlanych.

Niniejsza praca jest wstepem do badan nad wystepowaniem pektyn
w liciach niektoérych roslin rodzaju Nicotiana przede wszystkim z punktu
widzenia ich roli biologicznej. Obejmuje ona badania poréwnawcze nad
wystepowaniem poszczegélnych frakeji pektyn w liSciach N. tabacum,
N. rustica i N. glauca. W badaniach tych zwrécono zwlaszcza uwage na
stopien metylacji protopektyn i oznaczono zawarto$¢ wapnia wolnego
oraz zwigzanego. Jak wiadomo bowiem, z ogdlnej ilo$ci wapnia w rosli-
nach ok. 50% przypada na polaczenia pektynowe (1). Przeprowadzono
réwniez badania nad wystepowaniem i stopniem metylacji pektyn oraz
zawartoscig wapnia w lisSciach roznych pieter N. tabacum.

Niezaleznie od tych badan zainteresowano si¢ wplywem suszenia i fer-
mentacji liSci N. tabacum na zawarto$¢ i stopien metylacji pektyn.

MATERIAEL I METODY

Materialem do badan byly liScie roslin N. tabacum (Virginia Kaznowskiego),
N. rustica oraz N. glauca, zebrane w r. 1969 z poletek do$§wiadczalnych nalezgcych
do Pracowni Tytoniu IUNG w Pulawach. LiScie wymienionych roélin zbierano
w okresie ich kwitnienia i, w zaleznos$ci od przeznaczenia, odpowiednio je przygoto-
wywano. W przypadku badan nad wystepowaniem zwigzkéw pektynowych w liciach
poszczegblnych gatunkéw roslin zbierano liScie érodkowe i dzielono je na 3 czeSci:
jedng z nich stanowil zewnetrzny, peryferyjny pas blaszki liSciowej o szeroko$ci
ok. 2 cm, cze$¢ drugg — podobny pas przylegajacy do poprzedniego, cze$¢ za$ trzecia
stanowila $rodek liScia. Tak przygotowany material suszono w temperaturze 105°C
i nastepnie rozdrabniano.

W badaniach nad wystepowaniem pektyn w liSciach réznych pieter N. tabacum
liScie dzielono na 3 grupy: pochodzgce z dolnych, $rodkowych i wierzcholtkowych
(gérnych) cze$ci roSliny. Poza tym postepowano podobnie jak w poprzednim przy-
padku.

Prébki do badan nad wplywem suszenia i fermentacji liSci N. tabacum pobierano
trzykrotnie. Pierwsza z nich pobrano z plantacji przemystowej w czasie gléwnego
zbioru. Surowiec natychmiast wysuszono w 105°C i rozdrobniono. Probke drugag
pobrano z suszarni po zakonczeniu okresu suszenia, za§ probke trzecia — po zakon-
czeniu procesu fermentacji. Proces ten byl prowadzony w Lubelskiej Wytwoérni
Tytoniu Przemystowego. Wszystkie badania wykonano w trzech potwérzeniach.

Metoda oznaczania zwigzkéw pektynowych i stopnia ich
metylacji

Przy oznaczaniu zwigzkéw pektynowych w lisciach badanych roélin postugiwano
sie metodg kolorymetryczng opracowang w naszym Zakladzie (2), z ta3 modyfikacja,
ze ekstrakcje protopektyn przeprowadzano przy uzyciu 0,02 M wersenianu dwu-
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sodowego (EDTA) w dwéch wariantach: w $§rodowisku obojetnym oraz w Srodowisku
alkalicznym (pH = 9,6). Z roznic, jakie uzyskiwano w iloSciach oznaczanych zwigz-
kéw, wnioskowano o stopniu ich metylacji. Nasza metoda oznaczania pektyn oparta
jest bowiem na reakcji karbazolu z wolnymi grupami karboksylowymi. W przy-
padku ekstrakcji protopektyn w $rodowisku alkalicznym nastepuje proces ich de-
metylacji i calkowite uwalnianie grup karboksylowych. W czasie ekstrakcji w $ro-
dowisku obojetnym grupy metoksylowe nie ulegajg rozkiadowi, wobec czego z kar-
bazolem reagujg jedynie wolne karboksyle. Im wiecej grup metoksylowych zawie-
rajg protopektyny, tym wiekszych réznic nalezy sie spodziewaé¢ w ilosci oznaczanych
protopektyn, uzyskanych z ekstrakeji w $rodowisku alkalicznym i z ekstrakeji
w $rodowisku obojetnym.

Metoda oznaczania wapnia

Przy oznaczaniu zawarto$ci wapnia posiugiwano sie metodg mangano-
metryczng (6).

WYNIKI

A. BADANIA POROWNAWCZE NAD WYSTEPOWANIEM I OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
PEKTYN LISCI N. TABACUM, N. RUSTICA I N. GLAUCA

Wyniki badan, dotyczace wystepowania i stopnia metylacji pektyn
lici niektorych roslin rodzaju Nicotiana, podane zostaly w tab. 1. Zawar-
to$¢ wapnia wolnego i zwigzanego w badanych lisciach przedstawia tab. 2.
Jak widaé¢, liScie poszczegolnych roslin roznig sie przede wszystkim

Tab. 1. Wystepowanie i stopien metylacji substancji pektynowych w liSciach
niektérych roslin rodzaju Nicotiana (w % pektynianu wapnia w przeliczeniu na suchg
masg surowca)

Occurrence and rate of the methylation of pectin substances in the leaves of
some plants from Nicotiana genus (in per cent of calcium pectinate in terms of

dry weight)
9 |
__ Protopektynvy w§ -~ Protopek-

Surowiec Pektyny 5 tyny zme- |

(liscie $rodkowe) rozp. W % |Frakejaniealk.| Frakcja alk. | tylowane |

‘ w% |

1

Nicotiana z:ewn. P i,zi :g% | 2,38 1,38 i

glauca | srodk. cz. ; | x ‘ ,EG 1,16 L

| wewn. cz.| 1,61 3,58 ‘I 474 1,16 |

F— bt R
Nikadtsi Zewn. CZ. 1,17 6,66 ‘ 8,37 1,71
ARG $rodk. cz. 1,00 "6,42 { 8,40 . 198
wewn. cz.| 1,99 | 5,45 8,40 2,95
Nicotigna = | Zewarez. 1,63 344 i |68 298
sabacumn $rodk. cz. 2,77 — ; 6,92 | -
Wewn. Cz. 1,84 3,68 5,24 1,56

" |
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Tab. 2. Zawarto$§¢ wapnia wolnego i zwiazanego w liSciach niektérych roslin
rodzaju Nicotiana

Content of free and bound calecium in the leaves of some plants from Nicotiana

genus
Surowiec Wapnn wolny Wapn zwigzany
(licie $rodkowe) w % w %
Nicotiana zZewn. Cz. 0,34 3,61
glauca wewn, Cz. 0,32 3,80
|

Nicotiana Zewn. Cz. | 0,37 4,53
rustica Wewn. cz. | 0,29 3,89
Nicotiana zewn. cz. ! 0,52 2,81
tabacum Wewn. Cz. ! 0,49 3,17

ilodcig protopektyn, natomiast zawartosé pektyn rozpuszczalnych nie wy-
kazuje praktycznie zadnych réznic. Najwiecej protopektyn zawierajg liscie
N. rustica (ok. 8%), najmniej za$ liscie N. glauca (ok. 5%). Rozmieszczenie
pektyn w blaszkach lisciowych jest mniej wiecej réwnomierne u wszyst-
kich badanych roslin. Poréwnujgc zawarto$é protopektyn frakecji alka-
licznej i frakeji obojetnej, mozna mieé¢ pewne wyobrazenie o stopniu
metylacji tych zwigzkéw. Tak wiec najbardziej zmetylowane wydajg sie
pektyny lisci N. tabacum w poréwnaniu do lisci roélin pozostalych.

Przechodzac z kolei do omoéwienia wynikéw zawartych w tab. 2, stwier-
dzi¢ mozna interesujgce zjawisko. Najmniej wapnia zwigzanego wystepuje
w liSciach N. tabacum, a wigc tam, gdzie stopien metylacji pektyn wy-
daje sie by¢é najwigkszy. Liscie te charakteryzuje réwniez najwieksza
zawarto$§¢ wapnia wolnego. Rozmieszczenie wapnia w blaszce liSciowe]j
jest na ogét réwnomierne.

B. BADANIA NAD PEKTYNAMI LISCI ROZNYCH PIETER N. TABACUM

Zalaczona tab. 3 przedstawia zawartos¢ pektyn w lisciach réznych
pieter N. tabacum.

Jak wida¢ z tabeli, wzglednie duze réznice w wystepowaniu pektyn
obserwuje sie w lisciach réznych pieter. Liscie dolne zawieraja prawie
dwukrotnie wiecej pektyn rozpuszezalnych w poréwnaniu do lisei garnych
(wierzcholkowych). W przypadku natomiast protopektyn jest raczej od-
wrotnie. Stwierdzi¢ mozna réwniez réznice w stopniu metylacji proto-
pektyn. Najmniej metylowane wydaja sie byé pektyny lisci dolnych,
najbardziej za§ pektyny lisci wierzcholkowych. Innymi slowy, w miare
starzenia sie liSci nastepuja procesy demetylacji badanych zwigzkow.
Zjawisko to zbiega si¢ bardzo wyraznie z zawarto$ciag wapnia zwigzanego
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Tab. 3. Wystepowanie i stopien metylacji substancji pektynowych w lisciach
réznych pieter Nicotiana tabacum (w % pektynianu wapnia w przeliczeniu na suchg
mase surowca)

Occurrence and rate of the methylation of pectin substances in the leaves collected
from different height of N. tabacum (in per cent of calcium pectinate in terms of

dry weight)
Protopektyny w ’L ___| Protopek-
: Pektyny tyny zme-
Surowiec
- rozp. w % |Frakcjamiealk.| Frakcja alk. | tylowane
w %
g zewn. ¢z. 2,99 4,05 ’ 405 o
e srodk. cz. 3,55 0 | a0 -
dolne wewn. Cz. 298 6,40 7,90 1,50
N ZeWn. CZ. 1,63 3,44 6,42 2,98
Lidcle érodk. cz. 2,77 e 6,92 e
5‘”°d‘k"we; wewn. cz. 1,84 3,68 5.24 1,56
g | zevm. <. 0,73 4,13 5,92 1,79
Laicie srodk. cz. 1,19 . 387 7,10 | 323
gbme | weun. cz. 1,40 | 4,80 6,90 200

Tab. 4. Zawarto$éé wapnia wolnego i zwigzanego w lisciach réznych pieter

N. tabacum
Content of free and bound calcium in the leaves collected from different height of
N. tabacum
Surowiec Wapni wolny w % Wapn zwigzany w %
Liscie dolne zZewn., CZ. 0,66 3,04
Liscie $rodkowe Zewn. Cz. 0,52 2,81
Liscie gérne wewn. Cz. 0,39 1,41

(tab. 4). Zawarto$¢é wapnia zwigzanego w lisciach goérnych jest o polowe
mniejsza od zawartoéci tego pierwiastka w liSciach pieter dolnych. To samo
zreszty dotyczy i zawartosci wapnia wolnego.

C. WPLYW SUSZENIA I FERMENTACJI LISCI N. TABACUM NA WYSTEPOWANIE
I METYLACJE PEKTYN
Jak mozna sadzi¢ z danych zalgczonych w tab. 5, najintensywniejszy
proces rozkladu zwigzkow pektynowych zachodzi w okresie suszenia.
W czasie fermentacji przemiany pektyn sa juz o wiele wolniejsze. Wida¢
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Tab. 5. Wplyw suszenia i fermentacji lisci Nicotiana tabacum ma zawarto$é
i stopien metylacji pektyn (w % pektynianu wapnia w przeliczeniu na suchg
mase surowca)

Influence of the drying and fermentation of Nicotiana tabacum leaves on the
content of pectins and rate of their methylation (in per cent of calcium pectinate
in terms of dry weight)

7 Protopektyny w % Protopek-
Saitelea Pektyny : . ‘ tyny zme-
rozp. w % Frakcja miealk. Frakeja alk. tylowane
w %
Przed suszeniem 2,04 6,03 7,14 1:11
Po suszeniu 3,40 3,40 4,33 0,93
Po fermentacji 3,20 3,20 3,90 0,70

to zaréwno z iloéci zmniejszania sie protopektyn, jak i zwigkszania sie
zawartoséci pektyn rozpuszczalnych. Wydaje sie rowniez, ze wraz ze
zmniejszaniem sie ilo$ci pektyn zmniejsza sie tez ich stopien metylacji.
Wynika z tego, ze rozpad substancji pektynowych poprzedzany jest ich
demetylacja.

DYSKUSJA

W naszych badaniach poréwnawczych nad pektynami lisci N. tabacum,
N. rustica i N. glauca wykazaliSmy, ze istniejg réznice w wystepowaniu
tych zwigzkéw. Réznice te nie polegaja jedynie na réznej zawartosci
protopektyn, ale réwniez i na stopniu ich metylacji. Wyzszy stopien mety-
lacji pektyn czyni je ukladem bardziej elastycznym, co rzutuje z kolei
na fizyczne wlasciwoéci calych lisci. Liscie N. tabacum réznig si¢ od lisci
roslin pozostalych zaréwno wyzszym stopniem metylacji pektyn, jak i niz-
szg zawartoscia wapnia zwigzanego. Jest to chyba jedna z przyczyn lep-
szych wlasnosci technologicznych tych lisei w poréwnaniu na przyklad
z li$émi machorki.

Jak wykazaly dalsze nasze badania, zwiazki pektynowe sa na ogoél
réwnomiernie rozmieszczone w blaszce lisciowej. Obserwuje si¢ natomiast
duzg zmienno$é o charakterze ontogenetycznym. W miare starzenia sie
lidci zawarto$é protopektyn maleje, zwieksza sie natomiast ilos¢ pektyn
rozpuszezalnych., Zmianom tym towarzysza takze zmiany w stopniu me-
tylacji tych zwigzkéw. Najbardziej metylowane sa pektyny lisci mlodych.
Wraz ze starzeniem sie liSci obserwowaé mozna nasilenie w przebiegu
procesu demetylacji. Réwnolegle z tym procesem zwigksza si¢ zawartosc

£xax
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wapnia zwigzanego w lisciach. Wydaje sig, ze zjawisko demetylacji
w miare starzenia sie lisci ma charakter bardziej ogélny i nie ogranicza
sie tylko do zwiazkéw pektynowych. I tak na przyklad w lisciach roslin
rodzaju Nicotiana podczas ich starzenia nastepuja procesy demetylacji
nikotyny do nornikotyny (3). Nasza obserwacja dotyczaca przemiany
zwiazkéw pektynowych w czasie suszenia i fermentacji liSci moze mieé
pewne znaczenie praktyczne. Fakt, Ze przemiany te zachodzg przede
wszystkim w okresie suszenia, pozwala bowiem na stwierdzenie, ze regu-
lowanie wspomnianych proceséw moze odbywaé si¢ wlasnie w tej fazie
przerébki technologicznej surowca tytoniowego.
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PE3IOME

UccnemoBany BbICTyILIEHME ¥ ODLIyI0 XapakTepUMCTMKY MEKTHHA B
muerbax N. tabacum, N. rustica u N. glauca. YcraHoBuaM, 4to Gosbiuee
coZiepIKaHMe MPOTOTIEKTMHA XapakKTepHo ans JmcrbeB N. rustica, a mexr-
TUH C BBICOKO} CTENEHBI0O METUJALMM M MeHbIlee COAEepIKaHue CBA3AH-
HOTO KaJIbIMA XapaKTepHbI JJIA JUCTHEB N. tabacum.

M3 wmcenepoBaHmit mekTmHa B JmcThaAx N. tabacum Ha pasHBIX ApYy-
cax pacTeHMil CJEAYeT, 4TO 10 MEpe CTAPEHMA JMCTHEB COAEpXKaHME Mpo-
TONEKTMHA YMEHBIIAETCs, a COlePXKaHME PAaCTBOPMMBIX IEKTHHOB yBEJIM-
yuBaercd. DTUM M3MEHEHMAM COIIyTCTBYeT M3MEHEHMe B CTEelleHM MeTH-
naipm. Haubosbluyio CTeneHb MeTMJIALMM MMEIOT NEeKTMHBI B MOJOABIX
JIMCTBAX.

McenenoBanyus BIAMAHMA Cywukyu yu cepmenramm jmcrses N. tabacum
noKaszajy, 4TO M3MEHEeHMs B 9TMX COEAMHEHMAX NpexXje BCero mnpomc-
XOJAT B IEPUOJ CYLUKM.
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SUMMARY

Investigations on the occurrence and general characteristics of pectins
in the leaves of N. tabacum, N. rustica and N. glauca were carried out.
It was found that the leaves of N. rustica contain the largest amount
of protopectins, whereas the leaves of N. tabacum are characterized by
the pectins of a higher rate of methylation and contain the smallest
amount of bound calcium.

Investigations on the pectins of leaves collected from different height
of N. tabacum showed that when the leaves grow older the content
of protopectins decreases and the amount of soluble pectins increases.
These changes are also followed by the changes of the rate of methylation.
The pectins of young leaves show the highest rate of methylation.

Investigations on the influence of drying and fermentation of N. ta-
bacum leaves on the occurrence and rate of pectin methylation showed
that the metabolism of these compounds takes place first of all during
drying.
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