Extraktion von Pflanzenfarbstoffen (z.B. Chlorophyll, (-Carotin)

Prinzip

Die Pflanzenfarbstoffe werden mit Hilfe geeigneter Lösungsmittel extrahiert. 

Die Extraktion kann bei Raumtemperatur oder durch Erhitzen unter Rückfluss erfolgen.

Der Extrakt wird abfiltriert, ev. eingeengt und mit Hilfe der Dünnschichtchromatographie und spektroskopisch untersucht.

Rückfluss-Apparaturen

A) Geräte aus dem Minilabor (Abb. 1)

· 1 Reaktionsgefäss 24 ml 

· 1 Rückflusskühler mit Schläuchen und Verbindungsstück zum Wasseranschluss

· 1 Kupplung 20/20

· Heizplatte mit Thermoblock

· Rührmagnet

B) Schliffapparatur (wie für PET-Recycling)

C) Rotavap

Vorbereitung des Pflanzenmaterials

Es können z.B. Herbstblätter in verschiedensten Farben, Brennesselblätter, Karotten, Peperoni (grüne, rote, gelbe) oder Flechten verwendet werden.

Etwa 3 g Pflanzenmaterial (für die Apparaturen B und C etwa die 4fachen) werden mit einem Küchenmesser klein geschnitten, in einen Mörser gegeben und zusammen mit ca. 10 ml Ethanol leicht verrieben.

Etwa 0.5 ml des Lösungsmittels mit den gelösten Farbstoffen werden mit einer Pipette in ein kleines Präparate-Gläschen überführt und für die Dünnschichtchromatographie verwendet (Gläschen beschriften!).
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Erhitzen unter Rückfluss (Abb. links für Apparatur A)

Lösungsmittel und zerriebenes Pflanzenmaterial werden in ein Reaktionsgefäss gegeben (resp. einen Rundkolben bei den Apparaturen B und C). Es wird soviel Lösungsmittel ergänzt, bis das Reaktionsgefäss (resp. der Rundkolben) etwa zu einem Drittel gefüllt ist.

Fortsetzung für Apparatur A (für Apparaturen B und C mündliche Anweisungen):

Das Reaktionsgefäss wird in die mittlere Bohrung des Aluminium-Thermoblocks gestellt, 

ein Rührmagnet zugegeben, 

ein Rückflusskühler aufgeschraubt, 

die Kühlwasserschläuche angeschlossen, 

das Kühlwasser vorsichtig eingestellt,

der Rührmotor eingeschalten und 

die Heizung auf 125 Grad gestellt.

Das Lösungsmittel soll etwa 10 bis 15 Minuten unter Rückfluss kochen. In dieser Zeit soll das Material für die Aufarbeitung des Gemisches bereitgestellt werden !

Beobachtungen:

                                                                                                      


Aufarbeitung des Reaktionsgemisches
Der Extrakt wird filtriert.

Ist die Farbe des Filtrats nicht genügend intensiv, kann es durch Destillation eines Teils des Lösungsmittels (Abb. rechts) z.B. auf ein Volumen von ca.      1 ml eingeengt werden.

Untersuchung der Farbstoff-Lösung

Untersuchung mit Dünnschichtchromatographie (DC)

Mit einer Glaskapillare wird die Lösung auf einer Dünnschichtfolie in ca. 1 cm breiten Streifen auf der Startlinie aufgetragen.

DC-Folie: Kieselgel 60

Als Laufmittel wird folgendes Lösungsmittel-Gemisch verwendet:

Eine genauere Beschreibung der Dünnschichtchromatographie liegt auf.

Quelle: http://www.swisseduc.ch/chemie/labor/dc/index.html 
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Untersuchung mit Spektralphotometer Lambda 40 (Perkin Elmer)

Mit dem Spektralphotometer wird ein Absorptions-Spektrum im sichtbaren und eventuell ultravioletten Strahlungsbereich aufgenommen und einmal ausgedruckt.

Zur Spektroskopie liegt eine Beschreibung auf. Quelle: http://educeth.ethz.ch/chemie/labor/spektr ! 

Auswertung

Fragen

1. Erkläre das Erhitzen unter Rückfluss.

2. Was bewirkt die Einengung des Filtrats ?

3. Bastle ein Kugel-Stäbchen-Modell oder ein Kalotten-Modell von Chlorophyll a und b.

4. Skizziere Strukturformeln aller vorkommenden Stoffe (Zick-Zack Formeln) und diskutiere die Löslichkeit.

5. Interpretiere die Dünnschichtchromatogramme und die Absorptions-Spektren.

6. Wie könntest Du die Chlorophyll a und Chlorophyll b und ev. andere Farbstoffkomponenten separat gewinnen ?

Führe Deine Idee je nach Zeit praktisch aus und untersuche Deine Produkte spektroskopisch.

7. Vervollständige die Tabelle „Stoffdaten“.

Stoffdaten
Substanz
CAS-

Nummer

(1)
Molare Masse

In g/mol
Siedepunkt

in °C
Dichte

in g/ml
Brechungs-Index

Bei 20 °C
MAK-Wert

in ppm
Geruch

Methanol








Aceton








Petrolether








Chlorophyll a








Chlorophyll b



































(1) Für rasche Suche im Internet genügt die Eingabe dieser Nummer: 

Chemikalien-Sicherheitsdatenbank: http://www.chemie.fu-berlin.de/chemistry/safety/chemsafety.html
Weitere Informationen zum Praktikum im Internet:

Photosynthese, Licht, Spektroskopie, ...:  http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookTOC.html (dort z.B. Photosynthesis)

Molekülstrukturen:

Photosynthetic molecules section:           http://www.nyu.edu/pages/mathmol/library/photo 

Spektren: http://www.swisseduc.ch/chemie/servers/ressourcen.html#DB%20Spektren 

(-Carotin als Multi-Talent: http://www.theochem.uni-duisburg.de/DC/material/carotin/home.html  
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