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Sudastcu chlorofylovej molekuly je komplexne viazany hordik. Molekula chlo-
rofylu ie velmi podobn6 molekule hemoglobinu, obe sr'i stavan6 zo Styroch
pyrolovych komponent viazanych navz6jom a s ustrednym kovovym at6mom.
?ldd sa, Ze aj ich funkcie sli dost podobn6. Ako jc hemoglobin s centr6lne via-
zanym i.elezarn zodpcvedny za transport kyslika a dychanie ZivodiSnych tk6ni.
t,ak chlcrofyl zaobstar'dva viazanie kysli.dnika uhlidit6ho a fotcsynt6zu zeJ.enych
rastlin. Venuje sa pret,o velk6 pozornost tak otfzkarn f;'ziologickyn-r, so zarnera-
nim na funkciu chlorofylu pri fotosynt6ze, ako tomu nasveCduie aj ned6r'ny
uspeSny pokus ,o tot6lnu synt6zu chlorofylu. ako aj ot6zkam stanovenia jecl-
notliv;.ch loriem chlorofJrlu a otdzkam kinetiky jeho chemickych premien.

Medzi naid6leZiteiSie premeny patri vymena horiika za dva v,odiky, ktcr6
prebieha najmd vpl-vvon-r vodikovych i6no-/, lebo mA za nSsledol< nSpaCnu
r:irr.enu farby, a tc v zn-rysle jei zoslabenia. pripadne zhorSenia. Ot6zka vymeny
hordika za. vodikove i6ny m6 svo.i prakticky aj teoretick;i' aspekt. Prvy je
urdovany najmd vyrobcami zeleninovych q'robkov, ktori pouZivairi kysly na-
lev do vyrobkov. ako sr.i nakladane uhorky, pripadne sterilizovany hrdSok. Zo
skusenosti vieme, Ze modro-zelenii farba uhoriek sa v l',1'slom ndleve meni na
svetlozelenu. pripadne v hor5ich pripadoch aZ na slamovoiltri. PoCobne je t:r
a.j u sterilizovan6ho hrdiku a ostatnej zeleniny.

Z teoletick6ho hladiska zauiima potravinArskych chemikov kinetika pleme-
ny 

- 
degrad-5cie, pripadne 

- 
v drastickeiSich podnienkacl-r 

- 
Ce5trukcie

chlcr;:ofyhr na prisluSny feofytin, alebo eSte niZ5i degradadn;i str-rpei. SlcCulc
sa pritom naimd. vplyv prcstredia, ako j-- pH, teplota. pritomncsf kvslika alcb'.r
inych katal5'26,t'orov, ktore tuto premenu urSTchluiu. Venuje sa pczornost otdz-
ke, ktor'6 faktolv b5, sa dali vyuZit na jej spomalenie irlebc zastavenie. Zr-uji-
mav6 ie pritom i stancvcnie poriadku kinetickei reakcie, ako tonu r-rasveC.iuj u

i;r'hce Jcslyira, Mackine;--a (1) a v poslednom dase SchanCcr:la a i (2).
V tejic pr6ci chceme venovat pozornosf kinetike zmien chlorofr'lu v z6vis-

iosti od pH a teplotv.

Experirnent6lna dast

Chloi-of-11 potrebny pr:e modelove pokusy ziskal sa extlakcicu listov S^oend.tu
:,cet6non-r podl'a n-retod)- Sn-rith-Beniteza (3). Extlahovan6 rastlinn6 farbivo sa
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prenieslo do petr,o16teru, acet6n sa dOkladne vymyl a petrol6terovy extrakt sa
po zahusteni delil na stipci pr6skovej sachar6zy s 3 07''0 pridavkom Skrobu.

Chromatograrn sa vyvinul premyvanim s petrol6terom (b. v. do 60 "C) s ma-
llim pridavkom polsrnejSieho rozpustidla (1-3 qb acet6nu, al--bo izopropyl-
alkoholu). Oddelen6 z6ny sa znovu extrahovali a opdtovne distili chromato-
grafickym delenim, kym sa neziskali dist6 komponenty - chlcrofyl a a b.
Zahustovanie a chromatografia sa robili v rozptylenom svetle, chromatogra-
fick6 kolonky sa chr6nili pred svetlom obalom z dierneho papiera,

eistota prepar5tov sa overovala premeranim spektra v L-ozmedzi 400-700 nm.
Vydistene pigmenty sa rozpustili v acet6ne, pripadne v cyklohexan6ne a

tichovAvali v mraziacej dasti. chladnidiek pri cca 10-15 "C pod nul,ou. Alikvotn6
iasti sa pouZili pre modelov6 pokusy.

Modelov6 pokusy s distfm pigmentom sa konali v otvorenfch skrimavk6ch
pri definovanej teplote a pH. Pre teploty do 50'C pouZival sa B0 0,''s acet6novy
roztok spolu s 200/s zriedenej kyseliny rsolnej, ktorej normalita bola 10-a N,
takie pH r,oztoku sa p'ohybovalo blizko 4. Pre teploty nad 50'C pouZil sa roz-
tok pigmentu v cyklohexan6ne, okyselenom 10-4 N kyselinou Stavelovou. Cyk-
lohexan6n sa pred pouZitim trepal t hodinu s pr65kovou potaSou, aby sa od-
strdnili kyslo reagujuce primesi (zvySky kyseli.ny adipovej?).

Pre zabezpedenie porovnatelno,sti vysledkov premeralo sa absorpdn6 spektrum
chlorofylov a a b rozpustenfch v cyklohexam6ne v celom r,ozsahu viditeln6ho
spektra 400-700 nm na spektr'ofotometri VSU-1, nezistili sa vSak rozdiely vodi
spektru v acet6ne.* V rovnomernych dasovych irsekoch odoberali sa vzorky,
v ktorych sa stan,ovila optick6 hustota a vypodital sa podiel degradovan6ho
pigmentu. Na v;Tpodet sa pouZivali rovnice odvoden6 Vernonom (4).

Mimo toho vykonali sa pokusy ,s hr65kom, vlastne s hrachov5Tm pyr6, pri-
pravenym zo zelen6ho hr65ku odrody Lancet z JRD Krdlov5 pri Senci. Pyr6
sa pripravilo zmi.xovanim hr65ku na Pragomixe, naplnilo v mnoZstve 10 g do
sklenej skrimavky, kior6 sa po zataveni zohrievala v glycerinovom kripeli pri
teplot6ch 110-130'C po rozlidnri dobu.

Chlorofyl sa stanovoval v hr6Skovom pyr6 pred zohrievanim (zSkladnd hod-
nota) a p,o tepelnom zdsahu spektrofotometricky v acet6n,ovom elu6te. Na vy-
podet sa pouZili ako Vernonove rovnice, tak aj Dietrichove (6).

Vjrsledky a diskusia

Zrlvislosti, ktor6 sa zistili v modelovych pokusoch s distymi komponentami
o a b chlorofylu vyhovujf kinetike reakcii prv6ho poriadku. Hoci podla su-
rrr6rnej rovnice

Chl-Mg + 2H -- ChIH2 * Mg

ide prinaimenej o birnolekul6rnu rovnicu, priebeh je podobne ako pri inverzii
sachar6zy v kyslom prrostredi, pseudomolekul6rny. Koncentr6cia H i6nov
v na5om pripade sa volila tak, aby prevy5ovala koncentr6ciu pigmentu v roz-
toku naimenej 10 X. Tym sa dosiahlo, aby reakcia, ak je pripadne druheho
poriadku, degenerovala na reakciu prveho pcriadku.

x Ziskan6 spektra sme uverejnili v prvej dasti tejto pr6ce (5).
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PL'i sledovani konverzie dist6ho pigmentu stadi stanov'ovat optickf hustctu
--r-i pr-i iednei vybranei vlnovej dlzke. My sme tak sleCcvali konverziu chlorc-
1-1u a pri vlnovej dllke 432 nm a pre kontrolu ai pri 665 nm. Pre cblorofyl b

:ne vybrali vlnov6 diZky 461 nm a 649 nm.
Konccv6 hodnoty sa odditali po pridani pr6Skovitej kyseliny Stavelovej (asi

na Spic noZa), ktor6 urychlila tot6lnu k'onverziu na prislu5ny feofytin.
Grafy prisluSnej z6vislosti konverzie od dasu rn'oinc vyn65at aj priamo '",y-

resenim z6vislosti optickej hustoty od dasu, my sme pouZili v grafe 1 a 2

(konverzia chlorofylu o a chlorofylu b) z6vistrost 1og (a-t) na dase.

Konverzio ehLorclYlu b

Graf 1.

G l a I 2. PrvS? stipdek - chlorofyl o, druhj' stlpdek - chlorofyl b, treti stlpdek -celkovj chlorofyl, Stvrty stlpdek - celkovy chlorofyl podla Dietricha.

Z grafov vidno ndpadne lychlej5i rrozpad chlorofylu a, pribliZne 6 X r;ichlej-
5i ako u chlor,ofylu b, do je v dobrej zhode aj s pozoxolzaniami Schanlerla
a spo1. (2).

Pokusy so zahrievanim hr6Skcv6ho pyr6 nedopadll tak jednoznadne. Na gra-
fe 2 su vynesen6 hodnoty ziskan6 pri sledcvani konverzie chlcrofylu (celkov6-
bo) v z,cmletom zelenom hr65ku zohrievanom v zatavenej trubidke pri 120'C
v glycerinovom kr-rpeli.

Obsah chlcrofylu o a b, ako aj celkovy' obsah chLorofylu (prv;i a2, treti stipdek
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na grafe) vypodital sa podla rovnic Vernona (4), a to pre chlorofyl o ako prie-
mer vysledku podla rovnice 1 a 4, pre chl,orofyl b priemer rovnice 2 a 5 a pre
celkovy chlorofyl z rovnice 3 a 6. Stvrtf stipdek je vypoditan;i poCl,a rovnice
uverejnenej Di.etrichom. Ako vidno, obsah chlorofylu v Siestej a 10 minrite
je skoro totoLny, jedine hodnota vyp'oditand podla Dietricha (6) je polovidn6.
Zd,a sa, Ze sa konverzia chlorofylu po urditej dobe zastavila, v tomto pripade
asi pri hodnotS,ch oko,lo 40 1''o pOvodneho mnoZstva. M6Ze to byt zapriiinene
vdzbou chlcrofylu, 'o ktorom vieme, Ze ie dastou velkeho bielkovinov6ho kcm-
plexu, tzv. chtroroplastu. T6to vdzba akoby p6sobila ako ochrana, pripadne na-
st6va rekombinS.cia chlorofylovej molekuly. afi.zka si vyZaduje dalSie pr6ce
na objasnenie. MdZe tu spolup6sobit aj fakt, 2e sa zohrievanie kcnalo v uze-
vretom priestore bez pridavku kyseliny. Podobn6 vysledky ako s hrdSkovym
pyre sa ziskali aj pri zohrievani Spen6tu na teplcty 110-130'C.

Z5,v er
Sledovala sa konverzia chlorofylu a a b v modelovych pokusoch v z6vislosti

od pH a teptroty (30-90"C). Pri nadbytku H' i6nov reakcia prebieha podla
prv6ho poriadku. Pri zohrievani biologick6ho materiSlu ,(hr65k'ov6 pyr6, Spen5t)
v zatavenej ampulke pri teplot6ch 110-130'C sa zd6, akoby sa reakcia po
urditom dase zastavila.
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Kinetics of the Chlorophyll Degradation
Summary

There has been studied how dependent on pH and the temperature (30-90 "C;
is the converslon of the chlorophyll o and b in the model experiments. At the surplus
or H*ions the reaction runs along the first order. By heating the biological material
(pea puree, spinach) ln the sealed vial at the temperatures of 110 to 130'C it seems
lhat the reaction discontinued after a definite time.
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