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fobní deriváty pektinu budou mít v trávicím traktu jiné 
účinky ne� výchozí pektin, který má značnou afinitu 
k vodě, vytváří gel a zvy�uje viskozitu. Molekulu pektinu 
doká�í v trávicím traktu �těpit pouze mikrobiální enzymy. 
První zkou�kou modifikovaných pektinů by proto mělo být 
zji�tění dostupnosti pro mikroorganismy tračníku. V této 
práci popisujeme zkou�ky dostupnosti amidovaných pekti-
nů pro mikrooganismy tračníku prasat. Způsobem trávení 
se prasata a primáti  zásadně neli�í a k podobným zkou�-
kám jsou vhodněj�í ne� laboratorní potkani. Stejný model 
pou�ili pro srovnání amidovaného pektinu s pektinem 
o vysokém a nízkém stupni esterifikace methanolem Denis 
a spol.6 

 
 

Experimentální část 
 
P ř íprava amidovaných pekt inů  

Amidované pektiny byly připraveny z citrusového pek-
tinu o vysokém stupni esterifikace (73 %) pomocí hetero-
genní amidace s n-butylaminem, n-hexylaminem, n-oktyl-
aminem, n-dodecylaminem a n-oktadecylaminem7. Byly 
připraveny pektinamidy o nízkém (6,2 a� 9,1 %) i vyso-
kém (24,3−53,0 %) stupni substituce. Derivatizace změnila 
fyzikálně-chemické vlastnosti pektinu, zejména sní�ila 
rozpustnost a zvý�ila schopnost vázat nepolární molekuly.  

 
Inkubace amidovaných pekt inů  s  obsahem 
t račníku prasa t  

Prasata krmená komerční směsí na bázi cereálií 
a extrahovaného sójového �rotu byla pora�ena 
v experimentálních jatkách VÚ �ivoči�né výroby. Obsahy 
prvních třetin dvou tračníků byly smíchány a ředěny 
pufrem v poměru 4 g za�itiny + 36 ml pufru s hydrogen-
uhličitanem sodným a dihydrogenfosforečnanem drasel-
ným8. Substrát byl přidán v mno�ství 0,6 g. Inkubace pro-
bíhala ve 100 ml NTS lahvích s gumovými zátkami pod 
atmosférou CO2, 24 h na vodní lázni při 39 °C. 
V kontrolních kulturách bylo 0,6 g pektinu pou�itého 
k syntéze pektinamidů doplněno 20 mg močoviny. Ka�dé 
uspořádání bylo inkubováno ve 4 kulturách. Po ukončení 
inkubace byl v lahvích změřen tlak a v inkubační tekutině 
změřeno pH, stanoveny TMK (titračně, po vydestilování 
vodní parou) a laktát mikrodifusní metodou. Mikrodifusní 
metoda byla pou�ita i pro stanovení amoniaku9 (v dal�ím 
pokuse). 

 
Růs t  bakter i í  t račníku na amidovaných  
pekt inech 

Obsah tračníku z celkem tří prasat byl příslu�ně zře-
děn a rozlit na Petriho misky s agarem Wilkins-Chalgren 
(Oxoid). Do půdy byl přidán pektin či oktadecylpektina-
mid o stupni substituce 30 a 53 % v mno�ství 5 g l−1. Petri-

URČENÍ DOSTUPNOSTI AMIDOVA-
NÝCH PEKTINŮ PRO MIKROORGA-
NISMY TRAČNÍKU 
 
MILAN MAROUNEKa,b, ANDRIY SYNYTSYAc, 
JANA ČOPÍKOVÁc a KAMIL SIROTEKa,b 
 

aÚstav �ivoči�né fyziologie a genetiky AV ČR, Vídeňská 
1083, 142 20 Praha 4, bVýzkumný ústav �ivoči�né výroby, 
Přátelství 815, 104 01 Praha 10, cÚstav chemie a techno-
logie sacharidů, Vysoká �kola chemicko-technologická, 
Technická 5, 166 28 Praha 6 
marounek@iapg.cas.cz 
 

Do�lo 5.1.05, přijato 10.3.05. 
 
 
Klíčová slova: pektin, pektinamid, tračník, fermentace, 
mikroorganismy 

 
 
Úvod 
 

Pektin je polymer kyseliny D-galakturonové, z vět�í 
části esterifikované methanolem. Obsahuje i men�í mno�-
ství neutrálních sacharidů a necukerných slo�ek. Tím, �e je 
obsa�en v zelenině a ovoci, je bě�nou součástí na�í stravy. 
Pektin má v organismu řadu významných účinků daných 
okolností, �e v trávicím traktu zvy�uje viskozitu střevního 
obsahu a je dobře fermentován mikroorganismy terminál-
ního ilea a tračníku. Zvý�ení viskozity střevního obsahu 
ztě�uje vstřebání cholesterolu, �lučových kyselin a lipidů. 
V pokuse s potkany pektin sní�il cholesterolémii a obsah 
cholesterolu a lipidů v játrech1. U prasat pektin sní�il akti-
vitu pankreatické amylasy a zvý�il přestup proteinu a orga-
nické hmoty krmiva do tlustého střeva2. Dal�í autoři upo-
zorňují, �e pektin rovně� sni�uje aktivitu pankreatické 
lipasy3. Ve fermentačních oddílech trávicího traktu je pek-
tin přeměněn na směs těkavých mastných kyselin (TMK) 
a dal�í metabolity4. Ve vztahu ke kolorektálnímu karcino-
mu je role pektinu dvojznačná. Na jedné straně je zdrojem 
energie pro bakteriální proteosyntézu, která vede ke sni�e-
ní koncentrace toxického amoniaku. Na druhé straně roz-
pustné polysacharidy, ke kterým pektin patří, ztě�ují sorpci 
kancerogenních látek hydrofobní povahy na nerozpustnou 
vlákninu a jejich následné vyloučení výkaly5. Fyziologické 
účinky pektinu jsou ovlivněny jeho fyzikálně-chemickými 
vlastnostmi. U potkanů byl hypocholesterolemický účinek 
významný jen při pou�ití preparátu o vysoké molekulové 
hmotnosti a stupni esterifikace1. Dá se očekávat, �e hydro-
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Obr. 1. Tvorba těkavých mastných kyselin • a fermentačního 
plynu     z pektinamidů o různém stupni amidace 

ho misky byly kultivovány 2 dny při 39  °C 
v anaerostatech (Anaerobic Plus System, Oxoid) pod at-
mosférou CO2/H2 (9:1). Pak byly narostlé kolonie spočítá-
ny a u náhodně zvolených zji�těna morfologie buněk po 
barvení podle Grama. 

 
 

Výsledky a diskuse 
 
Produkce TMK i plynu v kulturách s amidovanými 

pektiny byla ni��í ne� v kontrolních kulturách s výchozím 
preparátem pektinu. Produkce TMK a fermentačního 
plynu v kulturách s pektinem spolu korelovaly (r = 0,92; 
P < 10−3). Ni��í produkci metabolitů z amidovaného pekti-
nu (vyjma amoniaku) pozorovali i Denis a spol.6, kteří 
v�ak zkou�eli jediný pektinamid a neuvádí povahu jeho 

alkylového řetězce. Jak ukazuje obr. 1, produkce TMK 
i plynu negativně korelovaly se stupněm amidace molekul 
pektinu (r = −0,93 a −0,88; P < 10−3). Při stupni amidace 
cca 20 % klesala fermentační rychlost na polovinu. Délka 
uhlíkatého řetězce alkylových substituentů neměla na fer-
mentaci modifikovaných pektinů vliv (obr. 2). Z obr. 3 
vyplývá, �e s vy��ím stupněm amidace se v kulturách 
s pektinem zvý�ila i tvorba amoniaku   (r = 0,87; P < 10−3). 
Pou�itá analytická metoda v�ak neumo�ňuje rozli�it mezi 
amoniakem a těkavými aminy uvolněnými hydrolýzou 
amidové vazby. Produkce kyseliny mléčné byla zanedba-
telná, men�í ne� 1 mmol l−1. 

Střední počet bakterií tračníku prasat, schopných 
růstu na agaru s pektinem, byl 7,9.108/g. Jiní autoři10 nalez-
li počty pektinolytických bakterií v tračníku prasat poně-
kud vy��í, 4,7.109/g. Byl-li pektin nahrazen oktadecylpek-
tinamidem o stupni amidace 30 %, klesl počet bakterií 
schopných růstu na tomto substrátu na 7,7.107/g, při stupni 
amidace 53 % a� na 4,9.107/g. Mikroskopickým pozorová-
ním bylo zji�těno, �e bez ohledu na typ pektinu, byly hlav-
ní morfologickou skupinou bakterií gramnegativní tyčinky 
(a� 42 %), následované grampositivními koky (a� 25 %) 
a tyčinkami (a� 17 %). Dal�í skupiny bakterií byly u růz-
ných zvířat zastoupeny velmi rozdílně. 

 
Práce vznikla s podporou grantu GA ČR 

č. 525/03/0358. 
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Obr. 2. Tvorba těkavých mastných kyselin • a fermentačního 
plynu    z pektinamidů s různou délkou alkylového řetězce 
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amidace 
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M. Marouneka,b, A. Synytsyac, J. Čopíkovác, and 
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Prague, cDepartment of Carbohydrate Chemistry and 
Technology, Institute of Chemical Technology, Prague): 
Assay of Availability of Amidated Pectins for Colon 
Microorganisms  

 
Amidated pectins were tested in cultures of the pig 

colon content. The cultures were incubated under CO2 at 
39 °C for 24 h and then production of volatile fatty acids 
(VFA), gas and ammonia were measured. Citrus pectin 
used for syntheses of amidated derivatives served as 
a control. Production of VFA and gas were significantly 
lower in cultures with amidated pectins than in control 
cultures. Production of VFA and gas correlated negatively 
and that of ammonia positively with the degree of amida-
tion. The length of the carbon chain of alkyls had no effect 
on fermentability of modified pectins. Amidation of pectin 
reduced the number of colon bacteria capable of growing 
on the pectins by one order of magnitude. Gramnegative 
rods were the most numerous pectinolytic isolates. 

 

 

 

40. konference 
 

POKROKY V ORGANICKÉ, BIOORGANICKÉ 
A FARMACEUTICKÉ CHEMII − �LIBLICE 2005� 

 
Sportovní Centrum Nymburk, 18.−20. listopadu 2005 
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