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Termin ,,nutridn6 hodnota" stdva sa heslom n6uky o vyZive. D6vno sri pred
doby, kedy sa hodnota potraviny merala rovnakjzm meradlom ako vyhrevnost
uhlia. Zistili sme a zistujeme jednak na vlastnej Skode, jednak z6sluhou vy-
skumu o vyiive, Ze samotn6 kaL6ri.e n6s neuZivia. Ku cti priSli mimo zaklad-
n1i-ch zloZiek potravin a vitaminov i vlastnosti akcesorick6 ako sri farba, chut,
voia a uprava potlaviny.

Jednou z d6ieZitlich pridatnych vlastnosti surovin a vyrobkov rastlinn6ho
p6vodu je ich farba, konkr6tne u zelenych vyrobkov obsah a fo,rma pritomn6ho
oblorofylu. MnoZstvo zachovan6ho chiorofylu prezr\dza n6.m totiZ gen6zu vy-
robku, jeho osudy od zberu z pola aZ po sterilizaciu v plechovke.

Chlorofyl vo vy5Sich rastlin6ch je zelene farbivo velmi podobn6 svojou
z6kladrnou kostrou krvn6mu farbivu - hemoglobinu, od ktoreho sa 1i5i najma
komplexne viazanym hordikom. Samotny chlorofyl je pritomny v rastli.n6ch
vo dvoch form6ch oznadovanych a a b, li5iacich sa pobodnym retazcom na
pravcm hornom krr-rthu.

Udinkom enzymu chlorof;rlizy pritomnom v niektorych rastlindch ako aj
rj-dinkom silnych kyselin od5ti.epuje sa p,obo6ny retazec fytol za vzni.ku chloro-
fylidov. Na spektrum vo viditelnej oblasti v5ak t6to strata pobodn6ho retazca
nem6 vplyv (1, 2).

Omncho z6vaZnejSia je vSak zmena prebiehajfca uL v slabo kyslom prostredi,
napr. pri pH 4-5, gpojen6 s viditelnou zlrrenou farby a charakteristickym po-
sunom maxim6lnej absorpcie. T5:to zmena najviac zamestn6vala a zamestn6va
mysle potravindrskych chemikov a technol6gov, lebo vyrazne ovplyviruje
vzhlad a tym i kvalitu zeleninovych vyrobkov.

Pridinou zmeny je reakcia, l<torri m6Zeme sum6,rne vyjadrif rovnicou:
R-Mg+2H --->RH:f 

Mg++

Podl'a tejto sumarnej rovnice meni sa zeleny cthlorofyl na SedivST feofytin.
Stridiu reakcie venovalo svoj um uL vela chemikov. Br,rde i naSou snahou
prispiet h problematike, najmd venovat sa kinetike konverzie chlorofylu na
prisluSny feofytin v z6vislosti od vonkaj5ich dinitelov ako sri teplota a kon-
centrdcia vodikowych i6nov. V prvej dasti tejto prAce venujeme sa popisu me-
todiky a stanoveniu stupia konverzi.e u niektorych surovin ko,nzerv6rensk6ho
priemyslu.
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Metodika

Priplar/a chlorof ylu a a b

eisty prepar6t chlorofylu o resp. b nie je beZne na trhu, pripia,rili sue si
preto potrebn6 mnoZstv6 z rastlinn6ho materidlu v hlavnych rysoch podla
met6dy popisanej Smithom a Benitezom (3).

50 g mrazenelho Spen6tu sa v mixeri rozsekA a sudasne extrahuje znresou
200 ml acet6nu a petroleteru v pomere 1:1. Riedka kaSa sa odsaje na nudi S-3,
na ktorom je vrstva piesku kv61i lep5ej filtr6cii, zr.rySok na filtri sa premyje
acet6nom, aby sa vyluZil vSeto,k chlorofyl.

Roztok sa zbavi acet6nu premyvanim v deliacom lieviku, kde sa prid6 dal-
Sich 100 ml petroleteru. Premyva sa nasytenym vodnym roztokon uhliditanu
horei'nat6ho, najlep5ie len kniZivym pohybom, aby sa prediSlc tvorlbe emulzie.
Xantofyly sa zvddSa odstr'5nia premytim petrol6terov6ho extraktu ?0{)'6 me-
tanolom, 3 d6vkami po 70 mL Metanol sa odstrSni opdtovnym premytin-r
nasytenfm roztokom uhlititanu lhorednat6ho.

Chromatografick6 kolonka rozmerov 25X300 mm sa naplni asi do vy5ky
25 cm zmesou pr6Skov6ho cukru a Skrobu v pomere 100:3, cukor sa predtym
vysu5i pri 80-100'C po dobu 3-4 hodin. Navrch sa nasype asi 2 cm vysokA
vrstva bezvod€ltro siranu sodn6ho. Cspech delenia zttleLi na spr6vnej priprnve
kolornky, aby neostali vzduchove bublinky, ktore by mohli dat vznikn0f ka-
n6likorrr a tak znethodnotif stlpec. Kolonky moZno plnit aj za mokra, u uZ5ich
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pr-iemerov rurok (pod 30 mm) v5ak je qfchlejdie nasylpanie a utlatenie za
sucha. V letnych svetlych mesiacoch treba pracovat v chladnej a tmav5ei
miestnosti, pripadne kolonku chrd.nit tmavym obalom vodi svetlu. Cez ko-
lo.nku nech6 sa pretekat petrcleter, ktoreho hladina sa musi udrZiavaf asi
3-5 n-rm nad stlpcom a pipetou rovnomerne nanesie analyzovany roztok. za-
rhtrsteny vo v6kuu. na kolonku spomenutych rozmerov v mnoZstve 0.5-1,0 ml.
Stlpec cukru po rozdeleni z6n oli.vovozelen6ho chlorofylu b od modrozeleneho
chlorr:rfylu a sa vytladi, z6ny opatrne od seba mechanicky oddelia a eluuiri
acet6nom. Acet6novy roztok sa podrobi opdf cel6mu postupu (vymytie, pre-
vedenie do ipetroleteru atd.) aspoi dva razy, ktorfm postupom sa ziskaiir na-
koniec roztoky distych zloLiek chlorofylu o a b.

eistota preparAtov sa najrychlejSie zisti pomocou registrainehc spektrofoto-
metra. Odch;ilka od atbsorpdnei krivky ziskanej pomocou Stanciardn6ho pri-
pravku n6m ju potvrdi alebo lprezradi pritomnost artefaktu. Z s chei 1 e a. C o-
ir., a r' (4) sudili na kontamindciu chlorofylu prislu5nym feofytinom podla pcme-
ru Ro, resp Rr. Je to pomer Specifick6ho absorpdneho koeficientu chiorofylu
v m:ixirne iervenej oblasti spektra k tpecifick6mu absorpdnemu koeficientu
pri 505 (pre chlorofyl a), resp. 520 nm (pre chlorofyl tr). kde maju iedno z ab-
solpdnych maxim prislu6ne feofytiny. Pomery nirni uvddzane su 52,4 pre Ru"
18.9 pre R6 . Specificklr absorpdn;r koeficient je definovany zlcmkom

E

": d.t-'
lide 4y : 5p. abs. koeficient.

E : extinkcia,
d : hrubka kyvety v cm.
c : koncentracia pign-rentu r/ € l.
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O b r. 2. Absorpin6 spektrum chlorofylu a (plnd diara) a feofytinu o (prelu5ovana
iiara. - a - Specifick5T abs. koeficient, nm - vlnor'6 dlika v nanometroch (10 s m).
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O b r. 3. Absorpdn€ spektrum chlorofylu b (pln6 diara) a feofytfnu b (preruSovan6
iiara). Specifickf absorpdny koeficient, nm - vlnovd dlZka v nanometroch

(10-e m).

Stanovenie chlorofylov

Cist6 prepar6ty chlorolylov sa pouZili na stanovenie absorpdnych kriviek,
ktor6 srjhlasili polothou maxim i tvarom s absorpdnymi krivkarrri uv5dzanymi
v li.t. (3, 5). Maly rozdiel vo vlnovych ciiZkach je zapridineny nepresnostou pri-
strcja, resp. odchylkou tabulovanych hodndt od skutodnych. Abscrpdne
krivky pre nedostatok prisluSn6ho registradn6ho spektrofotometra sa ziskali.
na spektrofometrj" VSU-1 fy Carl Zeiss za pouZitia skieneho hranola ako mono-
c-'hrornatickeho zdroj a a volf r6movej Ziarovky.

Po prevedeni chlorofylu na prislu5ny feofytin p6soibenim niekolkych kry5t6l-
kov kyseliny Stavelovej premerali sa absonpdn6 krivky prislu5netho feofytinu.
Tym sme zistili prislu5n6 absorpdn6 maximS chlorofylu a prislu5neho feofytinu,
aby sme mohli pouZit rovnice odvodene Vernonom (5) na r,fpoiet chlorofylu
a ab a prislu5ny'ch feofytinov.

Metodiku stanovenia cholorofylov ako aj stupia l<onverzie na feofytin sme
si overili na niektot'ch zelenych surovin6ch, pripadne mraziar,ensky spracova-
nych vyrobkoch. Spracovanie vzoriek bolo obdobne ako pri priprave vzoriek
na pripravu distlich prepar6tov chlorofylu, sarnozrejme len po ziskanie ace-
t6nov6ho extraktu, ktory sa upravil tak, aby obsahoval B0 0,'e acet6nu. Najprv
sa urobili merania pri prisluSnyoh vlnovych diZkach na pOvodnej vzorke, potom
pridanim pevnej kyseliny Sfavelovej v pr65ku premenili sa chlorofyly na feo-
fytiny a vykonali sa opdf merania pri vybran;ich vlnovych diZkach. Merania
sa pouZili na vypodet obsahu chlorofylu a a b, ako aj stupia ko,nverzie. Vy-
sledky uvSdza tabulka:
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Tabulka 1

Chlorofyl
mg/roo g

Hr65ok derstvy Libichovicky I n,, 4,4 1,7 1,7 3,4

Hr6Bok derstvf Edelperla 10,8 4,7 15,5 3,4 0,2 3,6

Hrd5ok rnrazen'! 9,4 4,3

Spen6t mrazenf 40,5 21,7 62,2

Fazulka zeleni madarskA r0,2 4,9

Paprika Sever{<a 8.1 5,3 13,4

Kalinko 5,0 2,2

PCR r,4 1,0

DZulunsk6 Sfpka 15,6 8,1

eeskd rann6 3,1 1,9

Hodoninska zelen5

o/e konverzie
chlorofylu PoznAmka

cel-
a b kovf

@c
F
!-l
FI

2

N

@o

t\9
*l

23,7

tmavozelenS

svetlejSia

svetld zelend

pfeferon (pdlivd)

r,1 0,4 1,5

21,6 9/3 30,9 34,78 30,0 33,19

20,3t 28,86 22,56

24,29 45,36 34,31

5,66 57,69 31,42

0,2 0,1 0,3

1,1 3,4 4,5

1,1 2,1 3,2 26,19 52,5 39,02

t,2 2,4 3,6 22,6 51,06 36,0

0,6 1,4 2,0 42,85 70,0 58,82Moravsk6 ovocnd 0,8 0,6 rajdinov6 svet15



Diskusra
Z tabulky vidno, Ze s vynin-rkou vzoriek d. B a 12 pomer cholorofylu o ku

chlorofylu b nemusi byt 3:1, ale m62e byt i niZ5i, pripadne vyS5i. Podobne
vlisledky mali i Vernon (5) a z domAcich autorov Sestek (6). Rozdielny
pomer pravdepodobne suvisi s vyvojovym Stddiom rastliny, pripadne i druhom.
Na rozdiel od Vernona nezistili sme prednostnu premenu chlorofylu o na feo-
fytin, percento konverzie chlorofyLu b zdd sa ndm v5ak v niektorych pripadoch
privyso,k6. NIoZno je srivis so zjavorn, ktory pozoroval i V e r n o n, ov5em
Ien v jednom pripade. Tomuto problemu budeme venovat i nadalej pozornost.

V;isledky uv6dzan6 v tabul'ke sri priemerom z vypodtov podla rormic I aL. 6
uv6dzanych Vernonom.

Vj'hodou tlichto rovnic je, Ze umoZiruiu slanovit a sledovaf jednotliv6 kcm-
ponenty zeleneho farbiva a jeho konvertovanej splodiny feofytinu, do m6
vyznam najmd pri sledovani kinetik-v konverzie v modelovych roztokoch s izo-
lovanymi komponentami. i v rastlinnej tkdni. do bude tieZ predmetcm dalsej
na5ej prd,ce.

Suhrn
V dlanku je uvedenf postup stanovenia jednotlivych chlorof;rlov (a a b),

ako aj po konverzii vzniklych feofytinov. V tabulke su pripojen6 vysledky
stanovenia chlorofylov v niektorych surovindch.
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Bestimmung von Chlorophyll in Rohstoffen und den
Erzeugnissen der Lebensmittelindustrie

Zusammenfassung
Im Artikel wird die Verfahrenstechnik einiger Chlorophylle (a und b), sowie

auch nach der Konversion entstandenel Pheophytine angefiihrt. In der TabeIIe sind
clie Ergebnisse mit einigen Rohstoffen angegeben
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