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Chtrorofyl, zelen6 farbivo rastlin prita pozorrrosf ako rastlinnych fyziol6gov
a bioctremikov, tak i po,travinSrskych technol6gov, pravda, kaZd6ho z in6ho
hladiska. Biochemici skrimajri cesty, po kto'r;ich sa uber6 fotosynt6za, s posled-
nym cie,I,om zlep5it jej rldinnost, pripadne nahradit ju synt6zorr.r in vitro, aby
su rnohol nasytit st6l.e rastrici hlad hrozivo sa zviidSujricej populScii na zerne-
guli.

Potravinfrskych technol6gov tr6pi farebn6 nest6lost zelenych vfrobkov, ako
sri zeleny hr65ok, fazulka a uhorky, najrnd v kysl,om n61eve. Ve,la pozornosti
sa venuje kine'tike t;fchto zmien, ako tornu nasvedduje napr. prdca Schanderla
a spol. (1) a in6. Vyp'racovali sa analytick6 met6dy, ktor6 dovolujri stanovit
ni,elen ce).kovy obsah chlorofylu, al.e aj jeho korrnponenty, resp. degradadn6
produkty (2-6). TA'to pr6ca chce byt mal;im p,rispevkorn k uvedenej problerna-
tike, s ktorou srne sa zaoberali pri sled,ovani tepeLrfch zmien prebiehajricich
pri pasterizacnfch a sterilizadnych zAsahoch na produkty rastlinn6ho p6vodu.

Pr6ca obsahuje niektor6 poznatky, ziskan6 pri modelov;ich pokusoch s dist;fi-
rni komponentami chlorofylu pri pasterizadnfch teplotSch. Feofytiny vznikajri
z prisiu5njrch chl'orofylov stratou komplexne viazan6ho hordika najmli po kys-
lei hvdiolli'ze.

Pracovny postup

:.) llodelov6 pokusy

e-s:e pieparAty chlonofylov o a b, vhodn6 pre m'odelove pokusy sir u n6s
:=2.:: io-.:upn6. Pritom aj obchodn6 prepar6ty treba distit, lebo podas sklado-
r'.::-= :::oze dojst ku konverzii na feofytiny. Pripravili sme si preto pctrebn6
-^s:e p:epar-at1- laborat6rne (11, 12). v podstate p,odla met6dy Smi.tha a Beni-
tez: (!) chrcmatografiou na stlpci cukru s prisadou Skrobu. Pre analytick6
uieil- s:ne aiaptovali delenie na tenkej vrstve silikagelu podla Horvatoviiovej-
Haspelovej (7).



Z viacerych skriSanjrdr kombindcii sa n6m najlepSie osveddilo nasledovne
zloZenie silikagel'ovej vrstvy :

30 g silikagel CH 5-40
1,5 g CaCO3
4,0 g CaSOz-
90 rn1 roztoku kyseliny askorbovej 5.10'3 M.
K dobr6mu rozdeleniu rastlinnych pigmentov dochidzalo behom 10-20 mi-

nut. Zloi,enie pohyblivej fSzy je Jahkf benzin, izopr,cpylalkohol a voda v po-
rnere 100 : 10 : 0,25.

eistotu ziskanych preparatov sme preverovali premeranim spektra v oblasti
400-700 nm, kde sri vyznadn6 absorpdn6 maxim6 chlorofylov a prisluSnych
feofytinov vo viditelnej oblasti. eist6 prepar6ty chtrorofylov sme skladovali
pri teplote -12'C v acet6novom roztoku.

V modelovych pokusoch sme sled,ovali vplyv teploty na chl,orofyly pri tep-
Iot6ch 30, 40, ?0, 80 a 90'C. Ako rozpustidtro sme pouZival,i pre teploty d.o

50'C acet6n a cyklo'hexan6n pre tepioty nad 50'C. Olochodn6 prepar6ty cyk-
lohexan6nu bol.,o treba pred pouZitirn d6kl,adne a zdihavo zbavovat zvy5kov
kyselin pretrep6vanim s pr65kovou poiLaBou"

Vhodnir koncentrdciu vo'dikovych i6nov sme do'satr,ovali pridavkorn 20 mI
kysetiny sofnej koncerrtr6cie 5.10-3 M do 80 ml vho'dne zrieden6ho roztoku
pigmentu, aby sa odditan6 hodnoty extinkcii pohS'bovali v razmedzi 0,2-0,8"
Lepiie ako zriedenS. kyselina -soiln6, ktor6 spdsobovala niekedy z6ka1y, osveddil
-qa n6m pridavok kyseliny Stavelovej v acetone, resp. v cykl,ohexan6ne. FotrZi-
vaii sme koncentr6ciu 0,05-0.1 mol6nnu.

Skfrnavky s roztokm'i chtrorofvlov a kyseliny sme zohrievali vo vodnom ter-
m,ostate, pridom vo vhodne zvolenych dasovych irrtervaloch sa odditala extink-
c:ia na spektr:,ofotometri VSU-1 firmy Zeisrs, Jena. Ako blank shiZil r'oztok ky-
seliny rovrnakej koncentrScie ako vo vzorke v distom rozpustidle. Vlfsledok
merani, vlastne vfpoiet rychlostnyoh konSl;ant z tychlo merani je v tabulke 1

pre chl'o'rofyl a a v tabulke 2 pre chlorofyl b.
Rj'chlostn6 kon5tanty z tychto tabuliek p,ouZili sme na vjrpodet prieme,r-nej

hodnoty aklivadnej energie pre rozsah meranych tepl6t. Vlipodty sir uveden6
v tabulke 3 a 4. Aktiva6nir energiu sme podita i podla vzorca:

4.57 log k1/k2
E : -i7rr_Vr, '

kde k1, k2 sri rychlostne konStantl' pre teploty T1 a T2,
Tr, T: absohitne teploty v " K.

Diskusra

Rozborom ddt zfskanych pokusmi podf a zL6m5 ch met6d pouZivarnfch pri
itudiu kinetiky (B-10) sme zistili, Ze kinetika degraddcie chlorofylov v m,ode-
lor-jch roztokoch sa riadi podla reakcie prv6ho poriadku, aspod pokial sri
i- roztoku vodik,ov6 i6ny v nadbytku. Pritom degraddeia chlorofylu @ prebie-
hala za podmienok pokusu asi 2-3 razy rychlejSie ako degrad6,cia ohloro,fylu b.
Pomal1- priebeh degrad6cie chlorofylu b, najmd pri niZ5ich teptrotdch je pridi-
nou odchl-Ik-v v poslednom stlpci taburlky 4 pre teploty 30 a 40 "C.
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T a b. 1. Rfchlostn6 kon5tanty pre chl. o T a b. 2. R;ichlostn6 kon3tanty pre chl. b

Teplota 'C k.103/min.

10,25 + 0,16

17,50 + 0,01

k.103/rnin.

5,04 t 0,02

31,3 + 0,06

46,5 + 0,01

116,8 + 0,01

t70,6 + 2,r

221,8 + t,ls

T a b. 3. Vfpodet aktivadnej energie E pre chlorofyl o

log

AT

E : 9,9 + 0,9 . I03 cal/mol



T a b. 4. Vypodet aktivadnej energie E pre chlorofyl b

t'c T "t< r000/T AT kr/kt
k" I iotIs"-2"k' AT

30 303 3,30

0, I05 1,25 4,2

12,9

z : 4t,l

9,6

14,{

3,195

0,280

2.9t5

0,082

2,833

0,078

2,755

E: 10,28 + f,69.103cal/m61.

tr{,odnota aktivadnej ene,rgie vych6dza sirhlasne s hodnotoru uv6dzanou Schan-
derlom a spo1. (1). Nizka h,odnota aktivadnej energie indikuje labllnost chloro-
fylor. vodi irrevei:zib'ilnej strate h'ordika vplyvom r,'odikovych i6nov" Je to cit-
tivli indik6ior techl,ologick:ich aleb,o inych zdsahov, ktorlimi surovina pre5la
pri svoj,om spraoovani.

Z5,ver

Sledovali sme richlost straty ho,rdika a premenu chlorofylov na prisluSn6
feofytiny v modelovych pokrusoch, ako z6visi na tepl,o e a to v rozsahu 30-90'C.
Z p,okusnych d6t sme vypoditali r1i'chtrostn6 kon5tanty, pridom sme zistili, Ze
pr:emena chl,or,ofylov na feofytiny za podmienok panujucich v pokus,och pre-
bieha pod.Ia reaksie prv6ho poriadku. Cilorofyl d sa pritom trikr5t r;Tchlej5ie
menil na prisluSnf feofytin ako chl,o,rofy1 b.

Vypoditan6 aktivadn6 en ie pre oba chlorofyiy sri prakticky rovnak6
a mai'Jr hodnotu pribtiZne 1.104 oal/m61. Nizka h,odnota aktivadnej energie indi-
l<.rje labil,itu vdzby hordika v chlorofylovej rnolekule.
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Srihrn

V modelovych p'okusoch sme sledovali kinetikr"r degrad6cie chtror,ofylov na
prislu5n6 feofytiny v rozrnedzi teplOt 30-90 "C, vypoditali sme r;Tchlostn6 kon-
Stanty a priemern6 hodnoty aktivadnej energie pre oba chlorofyly.

Premena chtrorofy),ov na feofytiny sa riadi podla reakcie prveho poriadku.
Aktivadn6 energie pre oba chlorofyly (a. b) sri prakticky rovnak6. Nizke hod-
noty aktivadnej energie poukazujri na labilitu vlzby hordika v m,olekule chlo-
rofylu.
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Ternoruafl AerpaAarlr4rr xJropo$ranna

B r,rn o 4u

B uogelrrrrrx onbrra\ Mbr r,{ccJre[oBalrrr HrrHerlrr{y Aerpa4arlr,lr{ x!-ropo$rrJrJra Ira coorBer-
crByloilIrre Qeofr,rrrlnrr B rpaurrqax reMrreparypbr or 30-90 'C. Mrr Br,rqrrcJrr,rJrr{ Horrcra}rrbr
cHopocrr,{ r{ cpeArrr,{e BeJrr,rqrrHr,r aFirr4Baqrrouuoit eueprul.r gnn o6a xnopo{unna.

flepeuena x;ropoflrruon na (peo{rnrnrrr,r pyHoBogcrtsyercrr rro peaHqr'rrr nep]Joro ropfiAr{a.
Arrr,rnaquonnbre arreprrrrr 4rn xnopoQra!-riroB (a, 6) , npaHrn.recnl{ Te ?fie ca$rbre. Ilngrilre
BeJrr{rrrlrrbr ar{Tr{BarlrroHHofi cueprur,t cBr{I{ereJrhcrByror o He}'cror"rrlr,rBocrr{ cBfi3lr Marrrnfl
B MoJrer{yJre xnopor}lr;ua.

The Thermic Degrodotion of Chlorophyl

Summary

In model experiments degradation kinetic of chlorophyl on respective pheophy-
tins in the range of temperature from 30-90 "C was follorved and, velocity constants
and average valeus of activation energy for both chlorophyls were calculated.

The transformation of chlorophyls to pheophytins is according to the reaction of
the first order. Activation energies for both chlorophyls (a, b) are practically equal.
The low values of activation energy point to the lability of the bond of magnesiun-r
in a molecule of chlorophyl.


