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Schulversuch (Gruppe 12/Assistentenversuch):
Gewinnung und Extraktion von Blattfarbstoffen

Blattfarbstoffe werden gewonnen und extrahiert (in einem zusitzlichen Versuch wurden die

Extrakte chromatographisch aufgetrennt).

Zeitbedarf

Vorbereitung: 5 Minuten
Durchfithrung: etwa 20 Minuten (mit Diinnschicht-Chromatographie [DC]: 45 Minuten)
Nachbereitung: 5 Minuten

Chemikalien und eingesetzte Substanzen

Eingesetzte Summen- | Menge R-Satze S-Satze Gefahren- Schuleinsatz
Stoffe formel kennzeich-
nung’

Weihnachts- - etwa 3 rote | - - - -
stern (Euphor- und 3 (unbedenklich)
bia pulcherrima) grine

Blatter
Ethanol/Was- C,Hs0OH* | 40 mL 11 7-16 F SI
ser-Gemisch H,O
31:9
Petroleum- ~ nach 11-51/53- | 9-16-23.2- F, Xn, N Sl
benzin Bedarf 65 24-33-61-62
n-Heptan C/Hy6 nach 11-38- 9-16-29-33- | F, Xn, N Sl

Bedarf 50/53-65- | 60-61-62

67
Propanol C3;H,OH | 1mL 11-41-67 7-16-24-26- | F, Xi Sl
39

" = nach HessGiss 2006/07

Gerate und Materialien

Morser und Pistill

Schiitteltrichter 500 mL und Plastikstopfen
Glastrichter, Filterpapier

4 Bechergliser oder Erlenmeyerkolben 50 mL

Pasteurpipette 2x (zur Auftragung der Substanz bei der DC)
DC-Kammer
DC-Karte(n)




Versuchsaufbau

Durchfithrung und Beobachtung

Gewinnung der Farbstoffe aus roten und griinen Blattern - Durchfiibrung

Jeweils drei rote und grine Blatter eines Weihnachtssterns wurden kleingeschnitten und
nacheinander in einem Morser zetrieben. Dazu wurden jeweils etwa 20 mL eines Ethanol/Was-

ser-Gemisches (31:9) gegeben (s. Abb. 1, s. Abb. 3).

Gewinnung der Farbstoffe aus roten und griinen Bldttern - Beobachtung

Das Ergebnis war ein diinnflissiges rotes (s. Abb. 2) bzw. griines (s. Abb.4) Gemisch.

Abb. 1: Rote Blitter im Morser Abb. 2: Nach dem Morsern

Abb. 3: Grune Blitter im Morser Abb. 4: Nach dem Morsern



Exctraktion von Blattgriin mit Petroleumbenzin — Durchfiibrung und Beobachtung

In einem an einem Gestellring angebrachten Schitteltrichter wurden 20 mL Petroleumbenzin
vorgelegt. Im nachfolgenden Schritt wurde das rote Gemisch durch einen mit Filterpapier
ausgelegten Trichter in den Schiitteltrichter tberfithrt. Beim Eintropfen des Gemisches in das
Petroleumbenzin bildeten sich zwei Phasen aus; das eintropfende Gemisch bildete dabei die
rotliche untere Phase und das Petroleumbenzin die obere, nahezu farblose Phase aus. Der
Schitteltrichter wurde nun mit einem Plastikstopfen verschlossen, kriftig geschiittelt sowie
entliftet und fir etwa 5 Minuten wieder im Gestellring abgestellt. Die obere Phase des

Petroleumbenzins zeigte nun eine leichte gelb-grunliche Verfirbung (s. Abb. 5).

Der Vorgang wurde mit dem grinen Gemisch wiederholt. AbschlieBend zeigte sich hier in der

oberen Phase eine grinliche Verfirbung (s. Abb. 6).

Abb. 5: Schiitteltrichter mit rotem Gemisch/ Abb. 6: Schiitteltrichter mit grinem Gemisch/
obere Petroleumbenzin-Phase obere Petroleumbenzin-Phase



Erginzung: Chromatographie der Extrakte’

Auf eine DC-Platte wurden jeweils die beiden oberen Phasen mehrfach punktuell (wie tblich)
nebeneinander aufgetragen. Das Laufmittel in der DC-Kammer bestand aus einem
Heptan/Isopropanol/Wasser-Gemisch im Verhaltnis 100:10:0,25. Nach etwa 15 Minuten konnte
eine gentigende farbliche Auftrennung der Substanzflecke beobachtet werden. Der Extrakt des
grinen Gemisches (obere Phase!) lieferte grin-gelbliche, stark distinkte Banden — der Extrakt des
rotlichen Gemisches (obere Phase!) zeigte ebenfalls etwa 3 Banden auf gleicher Hohe wie beim
anderen Extrakt (s. Abb. 7). Der Versuch wurde dreimal wiederholt, die gezeigte chroma-

tographische Auftrennung lieferte zwar leicht schiefe, dafiir aber relativ gut erkennbare Banden.

Blaugriine
Blaugriine / unddgelbe
und gelbe Bande
Bande

Abb. 7: Chromatographie der Extrakte. Griner Extrakt (links), roter Extrakt (rechts)

Entsorgung

Die Ansitze konnten nach vorhergehender Neutralisation im Losungsmittelabfall entsorgt

werden. Der Filterriickstand sowie die DC-Karten wurden getrocknet im Feststoffabfall entsorgt.

1 An dieser Stelle wurde noch zusitzlich eine Chromatographie der Extrakte durchgefithrt. Dieser weitere
Versuch war kein Bestandteil des Assistentenversuches (!); der Vollstindigkeit halber sollen die Ergebnisse
jedoch kurz Erwdhnung finden. Die Hintergriinde zur Chromatographie wurden bereits im Protokoll
HNatriumglutamat in Brithwiirfeln® thematisiert und werden daher in diesem Protokoll nicht behandelt.



Fachliche Analyse

Im ersten Versuch werden Farbstoffextrakte aus den griinen bzw. roten Blittern hergestellt.
Dabei werden die Farbstoffe mit einem geeigneten Losungsmittel aus dem Pflanzenmaterial
herausgel6st. Ein Gemisch aus Ethanol und Wasser eignet sich in diesem Versuch sehr gut zur
Extraktion der griinen Farbstoffe der Blitter; aufgrund der Wasserloslichkeit der roten
Blattfarbstoffe (hauptsidchlich Anthocyane) kénnen damit auch gut die roten Blitter extrahiert
werden. Ein erprobtes Mischungsverhiltnis von 31:9 (Ethanol:Wasser) hat sich dabei als

vorteilhaft erwiesen.

Im zweiten Versuch wurden die Gemische mit Petroleumbenzin versetzt. Durch Umschiitteln im
Schitteltrichter konnte das in der Ethanol/Wasser-Phase befindliche Blattgriin der griinen
Blitter teilweise in die (obere) Petroleumbenzinphase extrahiert werden, worauthin sich diese
grun farbte. Die griine Firbung der oberen Phase bei dem griinen Gemisch erwartbar. Zusitzlich
war jedoch festzustellen, dass in der oberen Phase im Ansatz mit dem roten Gemisch nach dem
Umschttteln ebenfalls eine zwar schwache, aber doch eindeutig gelb-griinliche Firbung
aufgetreten ist. Somit konnte mit einer einfachen Methode aufgezeigt werden, dass in roten
Blittern ebenfalls Blattgriin enthalten ist. Das auch hier vorhandene Blattgriin wird von den
ebenfalls vorhandenen roten Anthocyanen vollstindig tiberdeckt und kann hier erst durch eine

Extraktion mit Petroleumbenzin ,,sichtbar® gemacht werden.

Blattgriin, bzw. Chlorophylle, bezeichnet eine Gruppe von natiirlichen Farbstoffen, welche in
pflanzlichen Organismen ausgebildet werden. Die grine Blattfarbe von Pflanzen (bzw. anderen
Pflanzenteilen) resultiert v.a. aus dem Vorhandensein von Chlorophyllen. Hierbei handelt es sich
um Chelat-Komplexe, die, als prosthetische Gruppe an Proteine gebunden, am Prozess der
Photosynthese vorrangig beteiligt sind. Die Grundstruktur ldsst sich von Chlorin, einem
Porphyrin, ableiten. Obwohl der Ring D teilweise reduziert ist, liegt in den Chlorophyllen ein

durchgingig konjugiertes System vor.

In Pflanzen konnen zunichst grob zwei bekannte Chlorophyllarten unterschieden werden:

Chlorphyll 2 und Chlorophyll b,



Phythylrest
Phythyl = (2E)-(7R,11R)-3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol
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Chlorophylle

Das blau-griinliche Chlorophyll a hat in Stellung 7 eine Methylgruppe, wohingegen das gelb-
grunliche Chlorophyll b eine Formylgruppe besitzt. Weitere Substituenten in den B-Stellungen
der vier Ringe sind bei beiden Chlorophyllen identisch. In der Stellung 3 befindet sich eine
Vinylgruppe, in Stellung 8 eine Ethylgruppe und in Stellung 17 ein mit Phytol veresterter
Propionsaurerest. In Stellung 2, 12 sowie 18 befinden sich zudem Methylgruppen. Weiterhin ist
eine Methoxycarbonylgruppe (COOCH;) an den Cyclopentannonring gebunden. In der Mitte ist
tber die vier Stickstoff-Atome Magnesium als Zentralatom gebunden. Der generelle Aufbau
erinnert an das Héimoglobin, an Cyctochrome oder das Myoglobin, welches als Zentralatom

jedoch Eisen an Stelle von Magnesium gebunden haben.

Weiterhin  unterscheidet man noch Chlorophyll ¢;, ¢, und d sowie verschiedene
Bakterienchlorophylle, die sich teilweise in den angehidngten Resten und Bindungen

unterscheiden. Die unterschiedlichen Chlorophylle differieren in ithren Absorptionsmaxima.

Das Chlorophyll befindet sich in den Chloroplasten der pflanzlichen Zellen, genauer gesagt an
den so genannten Thylakoidmembranen (Membransystem in Chloroplasten). Da die Bindung der
Chlorophylle an ein Membranprotein (Chromoprotein) bereits unter relativ milden Bedingungen
gelost werden kann, reicht hierfir bereits die Einwirkung eines geeigneten Losungsmittels.
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Besonders gut 16slich ist das Chlorophyll in organischen Losungsmitteln, wie das hier verwendete
Petroleumbenzin. Daher erklirt sich die erfolgreiche Extraktion des Blattgriins in die

Petroleumbenzin-Phase.

Die Chromatographie verdeutlichte, dass das Blattgrin ein Gemisch aus mehreren
verschiedenfarbigen Blattfarbstoffen darstellt. Obwohl die Menge an Blattgriin im Extrakt der
roten Blitter (der oberen, Petroleumbenzin-Phase der roten Blitter) geringfiigiger ausfiel
(lediglich schwache griin-gelbliche Firbung) konnte das blaugriine Chlorophyll a und das
gelbgriine Chlorophyll b erkannt und mit der starken Firbung des griinen Extraktes verglichen
werden (s. Abb. 7). Weiterhin lieBen sich, v.a. im griinen Extrakt (der oberen, Petroleumbenzin-
Phase der griinen Blitter) gelbliche oder schwach grinliche Banden feststellen, die auf Carotine,
Phaeophytine, Lutein und Xanthine hinweisen. Im Extrakt der roten Blitter konnten diese

Banden auch beobachtet werden, waren jedoch wesentlich schwicher ausgeprigt.

Die Ursache fir die relativ schwache griinliche Farbe des roten Extraktes (der oberen,
Petroleumbenzin-Phase der roten Blitter) scheint hier weniger ein Problem in der Durchfiihrung
des Versuchs zu sein als viel mehr eine geringere Eignung mancher (roter) Blitter bzw. Pflanzen

fur einen derartigen Versuch.

Methodisch-didaktische Analyse

Der Versuch findet eine sinnvolle Einordnung in der Jahrgangsstufe 7 im Rahmen der
Einfithrung in chemische Arbeitsmethoden. Hierbei erwdhnenswert sind die Extraktion, das
Umschttteln, Ausbilden von Phasen sowie die chromatographische Auftrennung durch einfache
Diunnschicht-Chromatographie. Der Versuch dirfte gerade Schiiler in dieser Jahrgangsstufe
interessant erscheinen, da hier auf eine detektivische Art und Weise naturwissenschaftliche
Forschung veranschaulicht wird. Konkrete Fragestellungen (,,Ist Blattgriin auch in roten Blittern
vorhanden?, “Besteht das uns sichtbare Blattgriin nur aus einem (griinen) Farbstoff?*) kénnen

die Motivation in diesem Versuch fur die Schiler sinnvoll erhohen.

Der chemische Aufbau des Chlorophylls kann in der entsprechenden Jahrgangsstufe
vernachlissigt werden. Die Behandlung dieses Thema (mit Querverweis zur Biologie —
Photosynthese) bietet sich erst in der Oberstufe an — auch hier erst bei der etwaigen Behandlung
komplexer organischer Molekiile. Gegebenenfalls ist eine Einordnung in die Thematik der
Farbstoffe in der Jahrgangsstufe 12 (Grund- und Leistungskurs) — je nach angestrebtem

Unterrichtsschwerpunkt — sinnvoll.



Die Vor- und Nachbereitung erfordern jeweils etwa 5 Minuten, die Durchfihrung etwa 20
Minuten, bei zusitzlicher Chromatographie entsprechend mehr. Obwohl der Versuch in der
Durchfihrung einfach ist und sich auch als Schilerversuch anbietet, sollte aufgrund des
Zeitaufwandes eine komplette Einzelstunde eingeplant werden. Die verwendeten Materialien und

Chemikalien sollten in jedem Schullabor vorhanden sein.

Scheinbar eignen sich die roten Blitter des Weihnachtssterns nur bedingt zur Extraktion des
Blattgriins. Die Ausbeute an Blattgriin bei der Extraktion war in diesem Versuch zwar
ausreichend, aber nicht besonders hoch. Bei der Wahl einer geeigneten Pflanze mit roten Blittern
bietet sich v.a. eine Vielzahl an Zierpflanzen an. Heimische Geholze mit roten Blittern (etwa
Blutbuchen) lassen den Versuch zum Teil sinnlos erscheinen, da die Aderung dieser roten Blitter
oft von griinen Blattnerven durchzogen ist, sodass sich die Frage nach dem Blattgriin in roten

Blattern bereits im Vorfeld des Versuches klart.

Eine interessante Alternative wire die Verwendung von Rotkohlblittern. Zukiinftig sollten

Versuche ein Austesten dieser Blatter fur den Versuch mit einbeziehen.
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