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Badania nad zwiazkam pektynowem VIII.
Recherches sur les matieres pectiques.

(Otrzymano 17.1.30).

O niektérych koloidalnych wiasnosciach zwiqzkéw pektynowych.

Dotychczasowe studja .nasze nad zwiazkami pektynowemi!) doty-
czyly sprawy ich chemicznego skladu i budowy, pobieznie zaledwo po-
tracajac o dziedzine zjawisk, zwigzanych z ich wiasnosciami koloidalnemi.
Tymczasem zrozumienie roli, jaka pektyny odgrywaja w budowie i zyciu
organizmoéw roslinnych, tudziez zrozumienie szeregu zjawisk (Ze wspomnimy
chot¢by galaretowacenie przetworé6w owocowych, wplyw obecnosci pektyn
w soku buraczanym na procesy cukrownicze), zachodzacych przy wspoét-
udziale pektyn, wymaga koniecznie rozszerzenia badan poza zakres za-
gadnien wyltacznie chemicznych. Niniejsza praca stanowi wilasnie pewna
systematyczng prébe w tym kierunku.

Materjalem do naszych badan nie mogta by¢ pierwotna substancja
pektynowa, gdyz ta zawarta jest w migiszu w postaci nierozpuszczalnej;
substancja, ktéra z miaZszu buraczanego otrzymujemy przez wycigganie
ta czy inng metoda, t. zw. surowa substancja pektynowa rozpuszczalna
w wodzie, jest ukladem badz co badz réinym od pierwotnego. W roz-
tworze wodnym przez zadanie alkoholem daje sie ona rozdzieli¢ na
grupe substancyj rozpuszczalng w 75%-ym alkoholu, zwang sumarycznie
»arabanem®, oraz na grupe substancyj, stracajaca sie w postaci osadu

Y K. Smolenskl, Roczniki Chemiji, 8, 86, (1923); Chem. Zentr. 95, 316, (1924).
K. Smolenski, Roczniki Chemji, 4, 72, (1924); Chem. Zentr. 95, 2140, (1924).
K.Smolenski i W. Wlostowska, Rocznikl Chemji, 6, 743, (1926).
K.Smolenski i W. Wtostowska, Roczniki Chemii, 7, 633, (1927).
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koloidalnego, zwang ogolnie ,galakturonidem“. Wedlug szczegétowych
badan, opisanych w Rocznikach Chemji, t. 7 str. 591 — 691, skiad ga-
lakturonidu, a po czesci i arabanu, zalezy w duzej mierze od stosowanej
metody wyciagania.

W kompleksie pektynowym galakturonid stanowi ukiad najbardziej
charakterystyczny, o zlozonej wprawdzie strukturze chemicznej, ale nie-
watpliwie w stosunku do calosci kompleksu prostszy i mniej wiecej indy-
widualny. Dalej pozostaje on w bliskim stosunku genetycznym z bada-
nym juz przez nas pod wzgledem wiasnosci koloidalnych kwasem poli-
galakturonowym. Z tych wzgledéw uwazaliSmy za wskazane studja nasze
nad koloidalnemi wlasnosciami pektyn rozpoczaé¢ od galakturonidu.

Wedliug naszych badan ,galakturonidy“ sa to zwiagzki ztozone, kt6-
rych podstawa jest ester metylowy kwasu acetylopoligalakturonowego,
zlgczony z arabanem i galaktanem. Galakturonid badany w pracy niniej-
szej, otrzymany byl w nastepujacy sposéb:

100 g migiszu ogrzewano we wrzacej lazni wodnej w ciggu 3 godzin z 2 litraml
wody, zawierajacej 45 em® n HCif); po zlaniu plynu pozostalo$¢ wyci$nigto pod prasg
i poddano jeszcze dwukrotnemu wyciaganiu, stosujac czysta wode 1 skracajac czas
ogrzewania do 1— 1/, godziny. Roztwér substancyj pektynowych po ochlodzeniu za-
dano ostroznie Na,CO; w celu zobojetnienia nadmlaru uzytego kwasu solnego, zagg-
szczono do stezenia okolo 20%-go i przez dolanle 400 cm? mocnego alkoholu (mlesza-
jac) stracono ,galakturonid“ w postaci drobnych kiaczkéw. Odcedzony i przemyty
alkoholem | eterem osad galakiuronidu wysuszono i oczyszczono przez wygotowanie
naprzéd w 55%-ym alkoholu, nastepnie w mieszaninie alkoholu i eteru (4:1), poczem
wysuszono bardzo starannie ai do wypedzenia $ladéw alkoholu (80° C. w prézni).

Galakturonid ten posiadal nastepujacy skiad:
na 100 g substancji organicznej suchej

Grup kwasu poligalakturonowego : 74,40 czyli 8 Moll

Alkoholu metylowego . . . . : 634 4 Mole (3,8

Kwasu octowego . . . . . . : 913 i 3 Mole (2,9)

Rrabanu. . . . . . . . . . : 853 1 Mol (1,1)

Galaktanu (skladnika x) z obliczenia: 7,00 . 1 Mol

Liczba kwasowa:cm® nNaOH . : 103,00 . ~2 Mole

Liczba estrowa: cm® nNaOH. . : 342,50 . ~6,5 Mola
[a]g)' E Sk B ok M lscT908

popidl (tlenki) w 100 cz. substancji suchej 3,01.
Z ogblnej liczby grup karboksylowych w badanym galakturonidzie,

ktéra mozemy przyja¢ rowng 8, na zasadzie przytoczonej analizy, poto-
wa, t. j. 4 grupy zwiazana jest estrowo z alkoholem metylowym, czwarta

1) llos¢ ta odpowiada liczbie soll kwas6w organicznych uzytego miagzszu.
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czes¢, t. j. 2 grupy jest wolna i czwarta, t. j. 2 grupy tworzy sol (zwia-
zana z Ca i Mp).

Zanim przystapimy do przedstawienia wynikéw naszych badan, nie
od rzeczy bedzie wspomnie¢ na tem miejscu, ze pierwsze systematyczne —
z punktu widzenia nauki o koloidach — studja nasze w dziedzinie zwiazkow
pektynowych dotyczg kwasu poligalakturonowego!), substancji ktéra (w po-
staci soli Ca-Mg’owej acetylowej pochodnej estru metylowego) tworzy
podstawowy element budowy kompleksu pektynowego. Genetyczna tacz-
nos¢, jaka zachodzi miedzy kwasem poligalakturonowym i jego pochod-
na — ,galakturonidem*“?), — kaze spodziewac sie, ze koloidalne wlasnosci
kwasu poligalakturonowego tkwia potencjalnie we wiasnosciach jego
pochodne;j.

CZESC DOSWIADCZALNA.
1. pH roztworow galakturonidu.

Dla roztworu, zawierajgcego 2 g suchej substancji organicznej gala-
kturonidu w 100 cm?, pH wynosi 3,1. W granicach stezen od 2,5 g/100 cm?
do 0,08 g/100 cm?® pH zmienia sig nieznacznie (od 3 do 3,7), przy mniej-
szych stezeniach warto$¢ jego wzrasta raptownie, zblizajac sig do war-
tosci pH, znalezionej dla wody (stosowanej jako rozpuszczalnik). Zmiany

te unaoczniajg tablica | i wykres na rys. 1. Przytoczone wartosci ozna-
czone zostaly na drodze potencjometrycznej.
2
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Rys. 1.

Zaleinos¢ pH od stezenia roztworu galakturonidu.

) W. Witostowska, Rocz. Chem. 9, 371 (1929).
%) Por. okreslenie »galakturonidu“ str. 329, wiersz 12.
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Zaleznos¢ pH od stezenia roztworu galakturonidu.

Stezenie w g/100 cm?® | pH | Stezenie w g/100 em® | pH
2,500 3,07 0,155 s 3,63
1,250 i8S 0,0775 3,71
0,625 ~ 3,37 0,038 4,16
0,310 | 359 0,000 (woda) 5,97

Roztwor kwasu poligalakturonowego wykazuje pH = 3,1 juz w ste-
zeniu 0,1 g/100 cm3. W tem samem stezeniu (0,1 g/100 cm?®) roztwér
galakturonidu posiada pH = ~ 3,7. Dopiero w stezeniu 2,5g/100 cm?®
roztwér galakturonidu posiada pH zblizone do pH roztworu kwasu poli-
galakturonowego o stezeniu 0,1 g/100 cm?. Badany galakturonid jest wiec
kwasem o wiele stabszym, niz kwas poligalakturonowy, co zgadza sie
z tym faktem, iz w galakturonidzie wolna jest tylko czwarta cze$¢ grup
karboksylowych kwasu poligalakturonowego !).

Na zasadzie powyiszego mozina powiedzie¢, pomijajgc bardzo mate
stezenia, ze pH roztworu galakturonidu w stabym tylko stopniu zaleizy
od stezenia, cz. ze galakturonid zachowuje sie, jako ,substancja buforo-
wa“. Z chemicznego punktu widzenia jest to usprawiedliwione — badany
galakturonid stanowi w polowie (niezestryfikowanej) mieszaning wolnego

stabego kwasu i soli tego kwasu (ewentualnie kwasng sél).

2. Elektromianowanie galakturonidu tugiem i kwasem.

Przebieg elektromianowania galakturonidu tugiem przypomina w wy-
sokim stopniu elektromianowanie kwasu poligalakturonowego (poréwn.
wykres na rys. 2) i rowniez przemawia za buforowym charakterem ga-
lakturonidu.

Wynik elektromianowania (tabl. 2) daje nam réwniez warto$¢ liczby kwasowej:
67 cm® nNaOH na 60 g substancji suchej organlcznej (do pH okoto 8), cz. 111,7
cm?® na 100 g, podczas kiedy mianowanie przy uzyciu fenoloftalelny dato 103 e¢ms3.

Przytaczamy rowniez wyniki elektromianowania galakturonidu kwa-
sem solnym: tabl. 3.
Wykres krzywej znajduje sig na rys. 2.

) [HY] dla kwasu poligalakturonowego — 10—3,1=8.10—4, dla galakturonidu
w stezeniu 0,1 g /100 cm® = 10—-3,7 = 2. 10—+, wigc kwas poligalakturonowy jest 4 razy
mocnliejszy od galakturonidu.
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Tablica 2.

Elektromianowanie galakturonidu lugiem.

sNaOH cm® | pH | ZNaOHem?® | pH
0 3,00 5,0 4,24
0,2 | 300 5,25 4,39
; 0,5 3,00 5,50 4,63
Do 30 c¢cm?® roziworu, 1.0 ‘ 3.08 575 4,91
zawierajgcych 0,6 g 1,6 3'19 6’00 5,38
suchej substancji or- 2'0 3'29 5'14 6’01
ganicznej galakturo- 25 339 6.27 6.29
nidu, dodawano 3'0 3‘50 5,34 6,56
3,5 3,62 6,40 6,65
4,0 3,77 6,47 7,00
4,5 3,98 6,70 7.87
4,75 413 6,90 8,33
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Rys. 2.
Elektromianowanie galakturonidu {ugiem | kwasem (——) oraz elekiromianowanie
kwasu poligalakturonowego luglem (—--—)1).

) Wykres dla kwasu poligalakturonowego wzieto z pracy: W. Wlostowska,
Rocz. Chemiji, 10, 345, (1930).
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Tablica 3.

Elektromlanowanie galakturonidu kwasem.

n n
i HC pH Sl 1 pH
0 3,08 2,65 2,10
0,22 2,98 2,95 2,03
0,44 2,92 3,25 1,98
Do 30 cm? roztworu, b ’ ) ;
zawierajagcych 0,6 g 0.66 g'gg gvfe’o 1,91
suchej substancji or- 0,88 ’ ,80 1,86
4 . 1,18 2,62 4,57 1,77
ganicznej galakturo- b 530
nidu, dodawano 1,48 0 ) 1,70
1,77 2,41 6,10 1,63
2,06 2,29 8,30 1,53
2,36 2,17 11,90 1,40
19,30 1,34

3. Badanie wiasnosci koloidalnych galakturonidu.

a) Lepkosc. Lepkos¢ oznaczano zapomocg wiskozymetru Ostwald a.
Jako lepkos$¢ danego roztworu podajemy lepkosé wzgledna, t. j. stosu-
nek czasu wyplywu pewnej objetosci roztworu do czasu wyplywu czystej
wody w tej samej objetosci, w tej samej temperaturze : 35°.

Podane nizej tabelki i wykresy przedstawiaja lepko$¢ roztworéow
galakturonidu, jako funkcje stezenia z jednej strony i wykladnika wo-
dorowego z drugiej,

Zaleznosc lepkosci od steienia: Przygotowano roztwory, zawiera-
jace 2,500 — 1,250 — 0,625 — 0,310 — 0,155 — 0,0775 — 0,038 g
w 100 cm® roztworu.

Tablica 4.

Zmiana lepkosci roztworéw galakturonidu w zaleznosel od stezenia (35°) 1).

Stezenie Lepkos¢ Stezenie Lepkos¢
w g/100 cm?® | wzgledna |w g/100 cm®| wzgledna

2,500 13,31 0,155 1,37
1,250 4,56 0,0775 1,16
0,625 2,47 0,038 1,11
0,310 1,66 0 1,00

) Czas wyplywu wody = 80"’; roztworu 2,5 g/100 em?®== prawle 3 godziny, roz-
tworu 1,25/100 juz tylko niespelna godzine, ostatniego roztworu (0,038/100) = 90”’. Po-
miary byly powtarzane przynajmniej 3-krotnie.
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Zmlana lepkoscl roztworéw galakturonidu w zaleznosci od steienia.

Dla 0,1%-ego roztworu kwasu poligalakturonowego znaleziono w ta-
kich samych warunkach pomiaru 1,03, dla 1,0 — 0,5 — 0,1%-ych roztworéw
soli sodowej powyiszego kwasu odpowiednio 1,56 —1,29—1,09. Z da-
nych tych oraz z danych tablicy 4-ej wida¢, ze roztwory galakturonidu
sa o wiele bardziej lepkie, niz roztwory kwasu poligalakturonowego
i jego soli sodowej.

Zaleznosc lepkosci od pH. Wykltadnik wodorowy roztworu zmieniano
przez dodawanie % HCl wzglednie -]-r(')» NaOH do roztworu, zawierajacego
0,3 g suchej organicznej substancji galakturonidu w ok. 10 cm?® wody, i do-
petniono do 25 cm?® (¢=1,20 g/100 cm?®). Co do ilosci tugu lub kwasu,

potrzebnych do osiagniecia poiadanego pH, informowata nas tablica 1
{wykres 1). Dokladna warto$¢ pH roztworu oznaczono elektrometrycznie.

Tablica 5.

Zmlana lepkosci galakturonidu w zaleznosci od pH.
c=1,2 g/100 cm?®

|

pH | Lepkos¢ wzgledna || pH Lepkos&¢ wzgledna
‘ l | -

1,35 4,00 4,23 4,56

1,99 4,06 5,80 4,82

3,08 4,39 8,40 4,20

Rzut oka na krzywa lepkosci roztworu galakturonidu wskazuje na
wyrazng zaleinos¢ lepkosci od pH roztworu. Najnizsze wartosci lepkosci
zaobserwowano dla roztworéow wyraznie zakwaszonych wzglednie zalkali-
zowanych, a najwyisza lepkos¢ przy pH = ~ 6. Z ogélnego przebiegu
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Rys. 4.
Zmiana lepkosct roztworu galakturonidu (—) i kwasu poligalakturonowego (— .. —)

w zalezno$ci od pH.

krzywej i przez poréwnanie z krzywa lepkosci kwasu poligalakturonowego
(w granicach pf1 miedzy 2 i 9)!) wolno wnioskowa¢, ze wiasciwy punkt
kulminacyjny krzywej przypada prawdopodobnie kolo pH =7 (miedzy
71 75%.

Zaleznosc lepkosci od temperatury. Dla roztworéw, zawierajacych
5 g suchej organicznej substancji galakturonidu w 100 cm? i 1,25 g
w 100 cm?® roztworu, badano zaleinos$¢ lepkosci od temperatury.

1) Z pracy W. Wiostowskiej Rocz.Chemji, 9, 379 (1929).

¥) Mledzy pH — 6 i pH = 8 bardzo trudno osiagnaé pozgdang warto&¢ pf zaré6wno
w przypadku galakturonidu, jak 1| kwasu poligalakturonowego. Jezeli wezZmlemy ilos¢
tugu, ktora wdl. danych wykresu 2 potrzebna jest dla danej ilosci substancjl, by oslagnaé¢
pH = np. 7, to oznaczajac nastepnie elekirometrycznie pH, znajdziemy pH mnlejsze,
np. 6. Blorac nieco wiecej tugu mozemy utrafi¢ szczesliwie, lecz mozemy i przeholo-
waé. Przyczyna tego narazie niezrozumialego zjawiska wyjasnita sie po ostatnlo
wykonanych doswiadczeniach W. Wlostowskiej. Polega ona prawdopodobnie na
tem, ze cze$¢ (ok. 6%) grup kwasowych nie zobojetnia sie odrazu, lecz dopiero po
pewnym czasie, zuzywajac tug (wolny nadmiar jego), ktérego obecno$¢, przy szybkiem
mianowaniu, powoduje nieco wyisza warto§¢ pH (Rocz. Chem. praca nastgpna).
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Tablica 6.

Zmiana lepkos$ci w zaleznosci od temperatury.

|
Roztwér 5 g/100 em? Roztwér 1,25 g/100 cm?

& : Czas wyplywu | Lepkos¢ 7 Czas lwyplywu Lepkos¢

, wody roztworu | wzglgdna | | wody | roztworu wzgledna
20 | 101,5” = = 20 | 101,57 | . 461,07 454
35 77 5834’/ 75,8 35 77 324,0” 4,20
40 69’/ 4715 68,3 40 69’/ 279,07 4,04
60 5277 285577 55,0 60 52" 192,57 3,70
80 39,577 18037/ 45,0 80 39,5” 133,37 3,33
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Rys. 5

Zmiana lepkosci roztwor6w galakturonidu (c=>5 g/100 cm?® i ¢ =1,25 g/100 cm?)
w zaleinoSci od temperatury.

Pomiaru lepkosci roztworu 5 g/100 cm?® w temperaturze 20°C nie
wykonano, gdyz w tej stosunkowo niskiej temperaturze pomiar trwatby
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niestychanie diugo. Roztwor 5%-wy galakturonidu jest juz w zwykiej
temperaturze obdarzony niezmiernie wysoka lepkoscia.

Jak wida¢ z wykresu 5-go, zmiana temperatury wplywa na zmiane
lepkosci stezonego roztworu w daleko wyzszym stopniu, niz na lepkos¢
rozcienczonego roztworu.

b) Napigcie powierzchniowe. Pomiary napiecia powierzchniowego
przeprowadzono zapomoca tensjometru du Noily!). Roztwory galaktu-
ronidu stosowano te same, co do pomiaréow lepkosci. Pierwsza serja
obejmuje pomiary, ilustrujgce zmiang napiecia powierzchniowego w za-
leznosci od stezenia, druga zas — w zaleznosci od p/. Wyniki wyra-
zone sa jako napiecie 5 w dyn/cm oraz jako napiecie wzgledne w %
w stosunku do napiecia wody. '

Zaleznosc napiecia powierzchniowego od stezenia.

Tablica 7.

Zmiana napiecla powierzchniowego roztworéw galakturonidu w zaleinosci od steienia.
s wody : 72 dyn/em = 100; temp. 22 — 23°,

Stezenie Nap. pow. Stezenie Nap. pow.
w g/100 cm?* i /e wzgledne w g/100 ¢m? 7. dypjcm wzgledne
|
2,500 55,9 77,6 0,155 63 87,5
1,250 57 %) 79,9 0,0775 67 93,0
0,625 58,5 81,1 0,0380 69 95,9
0,310 61,0 84,7 |

Wzrost stezenia substancji powoduje, jak to widaé z tablicy 7-ej
i wlasciwego wykresu, spadek napigcia powierzchniowego poczatkowo
szybki, potem coraz to powolniejszy. Krzywa na wykresie 6 (str. 338) posia-
da ksztalt charakterystyczny, jak wiadomo, dla roztworéw typowych sub-
stancyj, dajgcych roztwory powierzchniowo czynne. Podane wyzej wartosci
odpowiadajg wartosciom statycznym napiecia, t. j. warto$ciom napigcia
warstwy powierzchniowej ukladéw zréwnowazonych. Do osiagnigcia tych
wartosci wystarczal w przypadku roztworéw bardziej stezonych okres czasu
20—30 minut, gdy w przypadku roztworéw rozcienczonych potrzeba bylo
120—210 minut.

) Szczegdly, dotyczace pomiaréw tensjometrycznych, moina znalezé w arty-
kule: K. Smolensk! i M. Werkenthinéwna, Gaz. Cukr. 62, 401 (1928)

Roczniki Chemji T. X. 20
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w zaleznosci od stezenia.

Tablica 8.

Zmiana napiecia powierzchniowego roziworéw galakturonidu

Zmiana napigcia powlerzchniowego roziworéw galakfuronidu w czasie (w dyn/cm.)‘

s wody : 72—73 dyn/cm; temp. 22—23"

Czas w minutach

Stezenie - = . Pl b0 B
/100 cm? [ N st B
ik 010 20|30 40 |50 60 | 70| 80|90 ... 120 150 180 210

— : ‘
2,500 55 |558(56 |56 ' ! 1
1,250 57 |57,5|57,5|57,5 ‘ |
0,625 547|565 |58 | 585|585 ’ i
0,310 57 |58459,7161,0 61,0 et
0,155 53 |56 |57 |57,5(59,5| 60 |61,5 63 63
00775 |55 | — | — I!56 — =57~ =]58 63 | 65 | 67 | 67
0,038 B8 — | — |88 =1l |8zt~ ‘ — | 64 67 | 68 | 69 | 69
| |
Zaleznosc napiecia powierzchniowego od pH. Badano te same roz-

twory, ktore stuzyly do studjéw nad zaleinoscia lepkosci od pHl.
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Tablica 9.

Zmiana napiecia powierzchniowego roztworu galakturonidu w zaleznosci od pH
temp. 21% ¢ = 1,20 g/100 cm?.
3 wody : 72 dyn/cm = 100.

G Nap. pow. ] Nap. pow.
PH w dyn/cm | wzgledne £H w dyn/em wzgledne
1,35 58,5 81,2 4,23 60 83,3
1,99 58 80,6 5,80 61,5 85,4
3,08 60 83,3 8,40 57,5 80,0
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L3 / \\
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0 4 2 3 4 5 6 74 8 9
Rys. 7. :
Zmiana naplecia powierzchniowego roztworu galakturonidu w zaleinosci od pH.

Wolno przypuszczaé¢, ze maximum napigcia powierzchniowego winno
przypada¢ koto pH = 7—7,5.

Omdéwienie wynikoéw.

Na tem, na razie, zakonczono badania nad koloidalnemi wtasnos-
ciami galakturonidu (wtasciwej substancji pektynowej). W polaczeniu ze
spostrzezeniami, czynionemi podczas wieloletniej pracy nad pektynami?)
daja one moznos$¢ pewnego ujecia omawianych substancyj z punktu wi-
dzenia nauki o koloidach.

Lepkos¢ roztworow galakturonidu jest, jak to wida¢ z tablic 4 i 6,
bardzo duza; zawarto$¢ w 100 cm?® roztworu wodnego zaledwie 0,038 g

1) Poréwnaj: K. Smolenski, Gaz. Cukr. 59, 1264 (1926) i 60, 196 (1927).
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substancji powoduje lepkos¢, dajacg sie wyrazi¢ cyfrg 1,11. Wazrost ste-
zenia roztworéw pcciaga za sobg znaczny wzrost lepkosci, ktéra przy
stezeniu 2,5 g/100 cm® dochodzi do ogromnej wartosci 13,3. Te war-
tosci lepkosci odnosza sie do temp. 35°C w temperaturach nizszych sa
one jeszcze znacznie wieksze (poréwn. tabl. 6).

Na warto$¢ lepkosci dos¢ znaczny wplyw wywiera odczyn roztworu,
t. zw. pH. Maximum lepkosci galakturonidu przypada, analogicznie jak
dla kwasu poligalakturonowego, prawdopodobnie koto pH =7 — 7,5,
t. j. w punkcie, odpowiadajacym zobojetnieniu galakturonidu. Tu zapewne
stosuje sie to samo wyjasnienie, jakie zostalo wyprowadzone dla kwasu
poligalakturonowego, t. j.: przez dysocjacje zobojetnionego galakturonidu
powstajg jony przypuszczalnie w wiekszej ilosci, niz przez dysocjacje ga-
lakturonidu niezobojetnionego, a ze jony naogot hydratyzujg sie silniej,
niz czasteczki niezdysocjowane, wiec odciagaja czes¢ wody, powodujac
przez to wzrost stezenia roztworu i zarazem wzrost jego lepkosci.

Roztwory galakturonidu dzieki swej lepkosci (a takie dzieki po-
wodowanemu przez substancje obnizeniu napiecia powierzchniowego)
posiadaja zdolnos¢ pienienia sig, niekiedy w stopniu bardzo wysokim.
Powstajgca piana jest naogo6t dosc trwala.

Wplyw wysokiej lepkosci roztworéw zaznacza sie przy réznych czyn-
nosciach mechanicznych, np. podczas cedzenia przez bibute, ktore dla
cokolwiek bardziej stezonych roztworéw jest prawie niemozliwe do wy-
konania.

Przeprowadzenie galakturonidu, znajdujacego sie w roztworze wod-
nym, w stan gelu lub koagulatu mozie by¢ uskutecznione przez dodanie
odczynnikéw mineralnych, takich jak zwykly i zasadowy octan olowiu,
Ba(OH),, woda wapienna etc; najbardziej charakterystyczne gele otrzy-
muje sie z soli wapniowej kwasu poligalakturonowego — moga one
w postaci dos¢ stalej galaretki zawiera¢ od 95 do 99% wody! Stracenie
samego galakturonidu najlepiej jest wykona¢ przez dodanie duzej ilosci
alkoholu. Poczatkowo, skutkiem odciagania przez alkohol wody z roz-
tworu, powstaje gesta masa galaretowata — gel, z ktorej po dodaniu
dalszych ilosci alkoholu tworzy sie wiasciwy koagulat — kiaczki, dajace
sie dobrze odcedzi¢.

Jako nastepna wybitng ceche substancyj pektynowych nalezy roz-
patrzy¢ wplyw ich na napigcie powierzchniowe wody. Juz rozpuszczenie
bardzo nieznacznej ilosci galakturonidu w wodzie powoduje znaczny spa-
dek napiecia powierzchniowego; spadek ten zaznacza sig coraz mocniej
przy wiekszych stezeniach roztworu, dla roztworu 2,5 g/100 cm® napiecie
spada o ~ 25% pierwotnego napiecia wody. Zmiana odczynu roztworu
(pH) ma wyrazny wplyw na jego napiecie powierzchniowe — por. tabl. 9
i, rys. 7.
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Obnizenie napigcia powierzchniowego zwigzane jest z nagromadza-
niem sie czastek koloidu na powierzchni roztworu. HRdsorbcja tych cza-
stek powinna zatem powodowaé, w miare uplywu czasu, dalszy spadek
napiecia powierzchniowego roztworu, tymczasem obserwujemy tu zjawisko
odwrotne: napiecie statyczne (koncowe) jest wieksze od napiecia dyna-
micznego. Przyczyne tego zjawiska nalezy przypuszczalnie upatrywaé
w opadaniu wiekszych (skoagulowanych) czastek koloidu, pociagajacem
za sobg zuboZenie warstwy powierzchniowej w substancje rozpuszczona.

Koloidalny charakter galakturonidu przejawia sie rowniez w zdol-
nosci jego do dzialania peptyzujqcego i ochronnego. Jeieli do 1—2%-ego
roztworu galakturonidu doda¢ BaCl, i odpowiednig ilos¢ Na,SO,, to za-
miast stragcenia BaSO, utworzy sie tylko mleczny roztwér, z ktorego
BaSO; w ciagu dlugiego czasu nie osiada na dno. Podobnie po doda-
niu CaCl, i Na,CO; na zimno osad CaCO; nie straca sig, a otrzymuje
sie tylko mleczna zawiesine, przechodzaca przez saczek.

Z przytoczonego opisu zachowania sie galakturonidu (wlasciwej sub-
stancji pektynowej) wynika, ze nalezy go zaliczyé do grupy koloidow
hydrofilowych powierzchniowo-czynnych, a wiec do tej
samej grupy, w ktorej umieszczono kwas poligalakturonowy. Gleboka
analogja, jaka we wlasnosciach fizyko-chemicznych zachodzi miedzy ga-
lakturonidem i kwasem poligalakturonowym, stwierdza ostatecznie stusz-
nos¢ przypuszczenia, wypowiedzianego juz dawniej!), ze koloidalny
charakter pektyny wspiera sie na koloidalnym charak-
terze kwasu poligalakturonowego.

Grudzien 1929 r. Zaklad Technologji Weglowodanéw
Politechniki Warszawskiej.

Résumé.
En se basant sur les résultats de ses études sur les propriétés col-
loidales du galacturonide (substance pectique pure), les auteurs considérent
que le galacturonide appartient au groupe des substances colloidales

hydrophiles a surface active. On a constaté que le galacturonide a beau-
coup d'analogie avec I'acide polygalacturonique.

'} W. Wtostowska, Roczn. Chemji, 9 378, (1929).
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