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Zusammenfassung und Ausblick 

Der Grad der Grünfärbung einer Banane wird durch Chlorophyll-Pigmente 

bestimmt und ist wichtig, um die Qualität im Zeitraum nach der Ernte 

festzustellen. Deshalb wurde in der vorliegenden Studie das Phänomen der 

Hyperpigmentierung, die an Schalen einiger Babybananen (Musa acuminata AA 

Simmonds cv. Bocadillo) aus Kolumbien beobachtet wurde, untersucht.  

Wenn die Frucht das Stadium der grünen Reife erreicht, erscheinen schmale, 

grüne Streifen, die wieder verschwinden, sobald die Carotinoide zu den 

Hauptbestandteilen der Schale werden. Dieses Verschwinden kann mit einem 

Abbau des Chlorophylls in Zusammenhang gebracht werden, wie die 

Ergebnisse der vorliegenden phytochemischen Untersuchung zeigen.  

Aus den Schalen von Babybananen wurden Chlorophyll a (Chl a), Chlorophyll b 

(Chl b) und Pheophytin a (Phy a) mittels Hochgeschwindigkeits-

Gegenstromverteilungschromatographie (engl. High-speed countercurrent 

chromatography, HSCCC) und einem neuentwickelten Fließmittelsystem 

bestehend aus Hexan/EtOH/CH2Cl2/H2O (6:2:4:2 v/v/v/v) isoliert. Dieses 

Fließmittelsystem ermöglicht die Ermittlung des Verhältnisses der Chlorophylle 

a/b sowie ihrer Derivate sowohl in Bananenschalen als auch in Gras und 

Spinat. Die Ergebnisse zeigten einen erheblichen Unterschied in der 

Pigmentzusammensetzung zwischen Babybananen mit Hyperpigmentierung 

und einer Babybananen-Kontrollgruppe. 

Die Verhältnisse zwischen Chl a/b und Phy a/b in der Kontrollgruppe und in 

den hyperpigmentierten Bananen lassen darauf schließen, dass die 

Babybananen-Kontrollgruppe während des Abbauprozesses eine umgekehrte 

Chl-b-Biosynthese nutzt, um ausschließlich Chl-a zu produzieren, wohingegen 

Bananen mit Hyperpigmentierung kein  Chl-a aufweisen und stattdessen Chl-b 

anreichern.  

Laut aktuellen Veröffentlichungen finden Abbaumechanismen des Chlorophylls 

nicht nur in Chloroplasten/Gerontoplasten statt, sondern durch die 

Phäophorbid-a-Oxygenase (PaO) auch im Cytosol und in Vakuolen. Dieser 
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Vorgang führt zu einer Produktion von fluoreszierenden (Mc-FCC) und nicht-

fluoreszierenden (NCCs) Chlorophyll-Kataboliten. Die Bevorzugung des 

Phäophorbids a gegenüber Phäophorbid b als Substrat von PaO liegt darin 

begründet, dass Phäophorbid b ein kompetitiver Inhibitor des PaO ist. Deshalb 

ist die Umsetzung des Chlorophylls b nötig, um Chlorophyll a zu erhalten. 

Diese Ergebnisse könnten die Akkumulation von Chl-b in Babybananenschalen 

mit Hyperpigmentierung sowie das mit 0.86 geringere Verhältnis von Phy a/b  

im Vergleich zu 3.06 in der Kontrollgruppe erklären. Der Unterschied im 

Verhältnis von Phy a/b resultiert aus dem geringeren Anteil Phy b in der 

Babybananen-Kontrollgruppe verglichen mit dem hohen Gehalt von Phy b in 

den hyperpigmentierten Bananen.  

Enzyme spielen während des Chlorophyllabbaus eine entscheidende Rolle, 

weshalb eine Methode zur Isolierung von Chlorophyllase-Enzym und- Proteinen 

in Babybananen angewandt wurde (siehe 4.3.6). Mittels SDS/PAGE wurden in 

den Extrakten aus Babybananenschalen ohne Hyperpigmentierung 

Proteinbanden in einem Bereich von 20 kD bis 37 kD gefunden. Aufgrund der 

Übereinstimmung sowohl mit der in der Literatur beschriebenen 25 kDa- 

Proteinbande als auch dem 35 kDa-Molekulargewicht des erhitzten Enzym-

Proteins können diese der Chlorophyllase zugeordnet werden (Harpaz-Saad et 

al. 2007, Trebitsh et al. 1993). Weitere Studien sind nötig, um diese 

Ergebnisse mit dem Protein-Screening eines Extraktes aus hyperpigmentierten 

Babybananen zu vergleichen.  

Mittels Spiral-Coil LSRCCC konnten 17 g eines Hexanextraktes aus 

hyperpigmentierten Babybananenschalen unter Verwendung des 

Fließmittelsystems Acetonitril/Hexan (1:1 v/v) fraktioniert werden. 

Chlorophyllderivate wurden im Elution-Extrusion-Modus eluiert 

(polar unpolar). Diese Extraktionsmethode erhöht die Phäophytinisierung. 

Ferner zeigten Messungen mittels APCI-HPLC-MS, dass die Methode für 

derartige Inhaltsstoffe mit polaren und unpolaren Gruppen geeignet ist. 

Weitere Untersuchungen via Spiral-Coil LSRCCC erscheinen sinnvoll, um 

bewerten zu können, wie sich das Verhältnis von Chlorophyll a/b unter 
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Anwendung der zweiten Extraktionsmethode verhält, die den vollständigen 

Chlorophyllabbau durch das neue Fließmittelsystem Hexan/EtOH/CH2Cl2/H2O 

(6:2:4:2 v/v/v/v) verhindert.  

Die Strukturaufklärung der in Fraktion 14 der Spiral-Coil LSRCCC-Trennung 

von hyperpigmentierten Babybananenschalen enthaltenen Tocotrienole durch 

1D- und 2D-NMR ist wichtig, da diese Substanzen in der Kontrollgruppe nicht 

vorkommen. 

Die vorläufigen Vermutungen wurden bekräftigt durch die Detektion der 

Hauptderivate des Chlorophylls in hyperpigmentierten Babybananenschalen 

während der Untersuchungen mittels Spiral-Coil LSRCCC. Hierbei handelte es 

sich um Pyrophäophorbide, welche mit Sterinen/Sterolen verestert waren 

(siehe 2.3.3). Während des Chlorophyll-Abbaus findet eine Abspaltung von 

Phytol statt, welches angereichert wird und gemäß den Veröffentlichungen von 

Collakova und DellaPenna (2003) sowie DellaPenna und Pogson (2006) zu 

Tocopherolen und Tocotrienolen umgewandelt werden kann. Eine Synthese von 

Tocopherolen findet ausschließlich in Organismen statt, die Photosynthese 

betreiben. 

Die Anwesenheit von Triterpenalkohol-ferulaten in Reiskleieöl wurde nach einer 

Fraktionierung durch HSCCC bereits in der Literatur beschrieben (Angelis et al. 

2011; Liu et al. 2013). In der Spiral-Coil LSRCCC Fraktion 14 konnten mit Hilfe 

von APCI-HPLC-MS sowohl 25-Hydroxy-24-methylcycloartenylferulat sowie 

mittels 1D- und 2D-NMR-Experimenten Cycloartenyl-trans-ferulat identifiziert 

werden (siehe 2.3.4.1, 2.3.4.2). Die oben genannten Quellen berichten 

weiterhin, dass unter dem Namen -Oryzanol ein funktionelles Speiseöl 

vertrieben wird, welches als Nebenprodukt der Reiskleie hohe Gehalte an 

Sterinen/Sterolen, Triterpenalkohol-ferulaten und Vitamin E (Tocopherole und 

Tocotrienole) aufweist. Demzufolge stellen Babybananenschalen mit 

Hyperpigmentierung ein wertvolles Ausgangsmaterial für Produkte mit 

antioxidativen und hypocholesterinämischen Eigenschaften dar (Scavariello 

und Arellano 1998; Islam et al. 2008).  
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Bei der phytochemischen Analyse von Babybananenschalen wurde das 

Glycolipid O- -D-Galp(1’’ 6’)-O- -D-Glup(1’ 3)-2,1-diacyl-L-glycerol 

entdeckt, welches damit zum ersten Mal in einer höheren Pflanzenart 

nachgewiesen wurde (siehe 2.1.2). Des Weiteren wurden die Strukturen von 

Phosphatidylcholin (Lecithin), Phosphatidylethanolamin, 

Sulphoquinovosyldiacylglycerol sowie molekulare Spezies des Glucocerebrosids 

mit Hilfe von 1D-, und 2-D-NMR-Spektroskopie aufgeklärt. Diese Verbindungen 

wurden im Rahmen dieser Arbeit erstmalig in Bananen nachgewiesen. 

Es ist wichtig zu beachten, dass Carotinoide keine bedeutende Rolle in Bezug 

auf das Phänomen der Hyperpigmentierung spielen, da sich ihre Gehalte in 

beiden Bananenarten ähneln. Allerdings ermöglicht das zweite neue 

Fließmittelsystem Hexan/EtOH/CHCl3/H2O (6:2:4:2 v/v/v/v) die Isolierung von 

Xanthophyllen aus Früchten und Pflanzen, wovon weitere Forschungsarbeiten 

profitieren könnten. 

Forschungsansätze für die nahe Zukunft bestehen in der gründlichen Analyse 

weiterer Bestandteile der HSCCC-Fraktionen, welche aus methanolischen 

Extrakten der hyperpigmentierten Babybananenschalen und der Kontrollgruppe 

gewonnen wurden. Hierdurch soll das Vorkommen polarer Derivate des 

Chlorophylls, wie z. B.  ein roter Chlorophyllkatabolit (engl. red chlorophyll 

catabolite, RCC), neue fluoreszierende Chlorophyllkatabolite (engl. fluorescent 

chlorophyll catabolites, FCCs) und nicht-fluoreszierende Chlorophyllkatabolite 

(engl. nonfluorescent chlorophyll catabolites, NCCs), erklärt werden. 

Anschließend sollte der Fokus auf die Erforschung des 

Hyperpigmentierungsphänomens an frischen kolumbianischen Babybananen 

mittels HSCCC und Spiral-Coil LSRCCC und unter Anwendung der im Rahmen 

dieser Arbeit entwickelten Methoden gelegt werden. 
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phase chromatography from acetone extract of Baby Banana peels with hyperpigmentation. The 

data was in agreement with the literature (Englert et al. 1977). 118

Figure 2-66. 1H spectra at 600 MHz of the olefinic region of the carotenoids in fraction 1. The brakets 

gather the 1H resonances of each group of protons in the carotenoids according to the position in 

the isoprenoid chain between H-8 and 8’. The data was in agreement with literature (Molnár et al. 

1997; Maoka and Akimoto 2011; Putzbach et al. 2005a; Putzbach et al. 2005b; Strohschein et al. 

1997). 119

Figure 2-67. UV-spectra of cis-neo- -carotene recorded on line during the HPLC-APCI analysis by using a 

photodiode-array detector at 25.3 min with four absorption maxima at 335, 420, 443, 473 nm 

(above) and mass spectrum with a base peak of m/z 537 [M+H]+ (below) in fraction 1 from the 

acetone extract of Baby Banana peels with hyperpigmentation (Gross et al. 1973a; Lacker et al. 

1999; Maoka et al. 2002; de Rosso and Mercadante 2007). 120

Figure 2-68. Schema of positive ion APCI mass spectral fragmentation of cis-neo–ß-carotene (15-cis) 

and the pattern of fragments according to literature data (van Breemen et al. 2012; Weller and 

Breithaupt. 2003; Breithaupt and Schwack 2000; Subagio et al. 1996; Mercadante et al. 1997; Hu 

et al. 1997; Lacker et al. 1999; Tsukida and Saiki 1982). 121

Figure 2-69. UV spectrum of 15-cis ß-carotene recorded on-line during the HPLC-APCI –MS analysis at 

25.5 min by using a photodiode-array detector with three maxima at 335, 448, 475 nm (above) 

and mass spectrum with a base peak of m/z 537 [M+H]+ (below) in fraction 1 from the acetone 

extract of Baby Banana peels with hyperpigmentation (Hu et al. 1997; Lacker et al. 1999). 122

Figure 2-70. Schema of positive ion APCI mass spectral fragmentation of 15-cis ß-carotene and the 

pattern of fragments according to literature data (van Breemen et al. 2012; Weller and Breithaupt 
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2003; Breithaupt and Schwack 2000; Subagio et al. 1996; Mercadante et al. 1997; Hu et al. 1997; 

Lacker et al. 1999; Kohler 1995). 122

Figure 2-71. HSCCC chromatogram of Baby Banana n-hexane phase extract (1.0 g) in elution mode with 

a solvent system (n-hexane/MeOH), (2:1). Two positional isomers, 4-epicycloeucalenole and 4-

epicyclomusalenone were isolated from fraction 10. 127

Figure 2-72. TLC plate of silica gel (left) and RP-18 (right) of fraction 3. The bands show the 

characteristic violet color 10of a triterpenoid on silica gel and blue color on RP-18. The peak 

contained 3.9 mg of 4-epicyloeucalenole and 4-epicyclomusalenone isomers elucidated by NMR 

spectroscopy (cf. 4.3.2). 128

Figure 2-73. 13C NMR spectrum of the isomers 4-epicycloeucalenone and 4-epicyclomusalenone and the 

identification of side chain relevant double bonds and keto-functions (Above); HSQC and HMBC 

correlation in the cycloartenol-backbone of isomers 4-epicycloeucalenone and 4-

epicyclomusalenone in fraction 10 from Baby Banana peel n-hexane extract fractionated by HSCCC 

(Below) (Oliveira et al. 2006; Akihisa et al. 1986; Knapp and Nicholas 1969a). 129

Figure 2-74. Relevant structure 2-3J-CH long–range correlation (HMBC) and (HSQC) in the side chains of 

4-epi-cycloeucalenole (1A) and 4-epicyclomusalenone (1B, above). Cycloartenol-backbone (below, 

middle) and isomers of the 4-epi-cycloeucalenole (1A) and 4-epicyclomusalenone (1B, below) 

isolated from fraction 10 of a hexane extract from Baby Banana peels (Oliveira et al. 2006; Akihisa 

et al. 1986; Knapp and Nicholas 1969b). 131

Figure 2-75. APCI-MS spectra of 3-oxo-28-norcycloartane-type triterpenes with their 4- -methyl-

epimers which confirm the structure of 4-epi-cycloeucalenole and 4-epicyclomusalenone isolated in 

fraction 10 from a hexane extract of Baby Banana peels. 132

Figure 2-76. Schema of positive ion APCI-MS fragmentation of 3-oxo-28-norcycloartane-type triterpenes 

with their 4- -methyl-epimers which confirm the structure of the 4-epi-cycloeucalenole and 4-

epicyclomusalenone (Akihisa et al. 1997). 133

Figure 2-77. RP-18 TLC screening under white light and developed with anisaldehyde from the 

fractionation of HSCCC fraction 7 (15.4 g). The blue band in TLC showed that fraction 5 and 6 

contained 2 mg of a pure compound which was submitted to 1/D and 2/D NMR experiments. 134

Figure 2-78. Chemical structure of ß-sitosterol according to HSQC, HMBC experiments (black arrows) 

and relevant COSY correlation both in the side chain and in the steroid skeleton of the structure 

(red arrows). 136

Figure 2-79. APCI spectrum (positive mode) of fraction 7 from HSCCC with ß-sitosterol at m/z 397.6  

[M-CH3] + together with an impurity of chlorophyll derivatives at m/z 874 at 21.4 min. 137

Figure 2-80. Schema of the characteristic fragmentation for 5-sterols according to the APCI mass 

spectrum shown in Figure 2-79 (Kobayashi et al. 1993; Martinez 2002; Williams et al. 1963) 137

Figure 2-81. Schema of the characteristic pattern of fragments for 5-sterols according to the mass 

spectrum shown in Figure 2-79 (Kobayashi et al. 1993 and Williams et al. 1963; Martinez 

2002;Oliveira et al. 2006). 138
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Figure 2-82. First separation from Baby Banana peels by means of HSCCC with a solvent system 

Hexane/MeOH [2:1] in elution mode. Fractions 5 and 7 showed in elution mode the occurrence of 

chlorophyll derivatives. Pheophytin a was identified in fraction 7 by means of HPLC-APCI-MS-MS. 141

Figure 2-83. Second separation from Baby Banana peels by means of HSCCC with a solvent system 

ACN/MeOH [1:1] in elution and extrusion mode. Chlorophylls derivatives were identified by HPLC-

APCI-MS-MS and TLC technique in fraction 1 of the extrusion mode. 142

Figure 2-84. APCI mass spectra of 1.5 mg of pheophytin a isolated by a preparative RP-18 –HPLC from 

fraction 1 (extrusion mode of HSCCC). The peak with a retention time of 22.1 min at m/z 872 

[M+H]+ corresponds to pheophytin a in concordance with literature data (Van Breemen et al. 

1991a, 1991b; Hyvärinen and Hynninen 1999). 143

Figure 2-85. 600 MHz proton NMR spectrum of pheophytin a, 1.5 mg in CD2Cl2 purified from fraction 1 

(extrusion mode of HSCCC separation) by means of preparative RP-18-HPLC (Smith et al. 1984). 144

Figure 2-86. Chemical structure of pheophytin a according to 1 H chemical shift reported  in the literature 

(Smith et al. 1984). 146

Figure 2-87. HSCCC chromatograms of two separations of a methanol extract of Baby Banana peels 

using a solvent system of hexane/MeOH/water/EtOAc (10:10:1:1). Fractions 6 in the extrusion 

mode from both chromatograms were collected to isolate 3.3 mg of pheophytin a. 147

Figure 2-88. Chemical structure of pheophytin a isolated from Baby Banana peels  (Lötjönen and 

Hynninen 1983). 149

Figure 2-89. 13C NMR (above) and COSY spectra (below) of 3.3 mg of purified pheophytin a from Baby 

Banana peels in CDCl3. The 2/D NMR spectra supported the 13C chemical shift assignments depicted 

in Table 2-19. 151

Figure 2-90. Chlorophyll a and b bands identified by thin layer chromatography (silica gel) at white light 

and 366 UV from ethyl ether/hexane phase from spinach (solvent system: petroleum ether/ 

acetone/ dietylamine [10/4/1]) according to literature data (Minguez-Mosquera and Garrido-

Fernández 1989). 156

Figure 2-91. Chromatogram of the HPLC-APCI-MS-MS of the ethyl ether/ hexane extract of spinach. 

Chlorophyll a, b, and pheophytin a eluted at 18.8 min, 21.1 min, and 23.7 min, respectively (Huang 

et al. 2008). 156

Figure 2-92. APCI-HPLC-MS-MS data of chlorophyll a from spinach ethyl ether/ hexane extract  with m/z 

893.5. Chl-a is the major peak in the extract (Huang et al. 2008). 157

Figure 2-93. APCI-HPLC-MS-MS data of chlorophyll b from spinach ethyl ether/ hexane extract with m/z 

908.1. Chl-b is the minor peak in the extract (Huang et al. 2008). 157

Figure 2-94. APCI-HPLC-MS-MS data of pheophytin a from spinach ethyl ether/ hexane extract  with m/z 

872.1 (Huang et al. 2008). 158

Figure 2-95. Analysis of the solvent system Hex/MeOH [1:1] by thin layer chromatography (TLC) to 

evaluate the partition coefficient qualitatively through the distribution in the lower and upper phase. 
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The plate shows if the solvent system is suitable to separate triterpenoids present in the mixture 

which are represented as bands in the lower phase (Lph) and upper phase (Uph). 162

Figure 2-96. The analysis of a hexane /EtOH/ water [6:5:2] solvent system to optimize the isolation of 

chlorophylls and their derivatives in grass by HSCCC by application of thin layer chromatography for 

qualitative evaluation of the partition coefficient in lower (L ph) and upper phases (U ph). 163

Figure 2-97 Spinach extracts of diethyl ether/hexane with chlorophylls and xanthophylls (left)  and of 

the hexane phase with carotenoids (right). 167

Figure 2-98. HSCCC chromatogram of a separation of 486 mg of ethyl/hexane extract from spinach.  

Eight fractions in elution mode and fifteen in extrusion mode were obtained. Xanthophylls and 

chlorophylls were identified by APCI-HPLC-MS-MS and isolated by HSCCC. 168

Figure 2-99. Elution fractions of xanthophylls in spinach identified by APCI-HPLC-MS-MS.  Fraction 7 was 

not clearly identified. Neoxanthin (F4), canthaxanthin (F5), neochrome/ luteoxanthin (F6) and 

lutein (F8). 168

Figure 2-100. The characteristic color of chlorophyll a was observed during the extrusion mode for first 

time in the spinach HSCCC separation and recorded during the recollection of the fractions. 170

Figure 2-101. APCI-HPLC-MS-MS spectrum of chlorophyll a in fraction 13 with a quasimolecular ion of 

m/z 894 [M+H]+ at 20.9 min (Huang et al. 2008; Van Breemen et al. 1991b). 170

Figure 2-102. The characteristic color of chlorophyll b was observed during the extrusion mode for first 

time in the spinach HSCCC separation and was recorded during the recollection of the fractions. 171

Figure 2-103. APCI-HPLC-MS-MS spectrum of chlorophyll b in fraction 6 with a the quasimolecular ion of 

m/z 907 [M+H]+ at 18.4 min (Huang et al. 2008; van Breemen et al. 1991b). 171

Figure 2-104. 13C NMR in spectra of chlorophyll b isolated from spinach by HSCCC recorded  at 150 MHz 

in CDCl3. 172

Figure 2-105. 1H NMR spectra of chlorophyll b isolated from spinach by HSCCC recorded  at 600 MHz in 

CDCl3. 172

Figure 2-106. Structure and numbering of chlorophyll a (C-3a = CH3) and b used throughout this section 

(Abraham and Rowan 1991). 174

Figure 2-107. 13C NMR spectra of chlorophyll a isolated from spinach by HSCCC  recorded at 150 MHz in 

CD2Cl2 176

Figure 2-108. 1H NMR spectra of chlorophyll a isolated from spinach by HSCCC  recorded at 600 MHz in 

CD2Cl2. 176

Figure 2-109. HSCCC chromatogram (grass extract) with elution and extrusion mode. Solvent system: 

hexane-dichloromethane-ethanol-water (4/2/6/2). Chlorophyll separation showed a higher 

resolution in comparison to xanthophylls in elution and extrusion mode. 179
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Figure 2-110. HSCCC chromatogram (grass extract) with elution and extrusion mode. Solvent system: 

hexane-chloroform-ethanol-water (4/2/6/2). Xanthophyll separation showed a higher resolution in 

elution mode in comparison to the chlorophyll separation in extrusion mode. 180

Figure 2-111. HSCCC chromatogram of chlorophylls and derivatives from grass extract using 

hexane/EtOH/CH2Cl2/H2O [6:2:4:2] as solvent system. 186

Figure 2-112. HSCCC chromatogram of chlorophylls from spinach extract by using 

hexane/EtOH/CHCl3/H2O [6:2:4:2] as solvent system. 186

Figure 2-113. HSCCC chromatogram of chlorophylls and their derivatives from Baby Banana control peel 

extract using the solvent system hexane/EtOH/CH2Cl2/H2O [6:2:4:2]. 188

Figure 2-114. HSCCC chromatogram of chlorophylls and their derivatives from Baby Banana peel extract 

with hyperpigmentation using the solvent system hexane/EtOH/CH2Cl2/H2O [6:2:4:2]. 188

Figure 2-115. The chlorophyll cycle of higher plants, whereby Chl a and b are interconverted via 7-

hydroxy Chl-a (Hörtensteiner 1999; Vicentini et al. 1995). 189

Figure 2-116. 34.92 kg of hyperpigmented Baby Banana produced 401.6 g freeze-dried peels that were 

analyzed by Spiral-Coil-LSRCCC. 190

Figure 2-117. Spiral-Coil Assembly of the CCC prototype that combines two advantages in comparison 

with the Low Speed Rotary Countercurrent chromatography such as short separation time and large 

sample load. It is a preparative model for semi-industrial scale separations. 191

Figure 2-118. Spiral-Coil LSRCCC chromatogram of 10 g of a hexane extract from Baby Banana peels 

with hyperpigmentation (HP) in elution and extrusion mode. 193

Figure 2-119. Spiral-Coil LSRCCC chromatogram of 17 g from Baby Banana peels with 

hyperpigmentation (HP). The fractions were identified by means of APCI-HPLC-MS-MS as 

chlorophylls derivatives (red color). The green bands depict the chlorophyll derivatives linked to 

sterols. The mass spectra of the fractions were compared with literature data (Huang et al. 2008; 

Eckardt et al. 1991; van Breemen 1991ab). 195

Figure 2-120. Nomenclature of chlorophylls and their derivatives  (Huang et al. 2008; Katz et al. 1968). 196

Figure 2-121. Fraction 1 of elution mode corresponds to 19.9 mg of 1,2 diacyl-phosphorylcholine and 

fraction 3 to 154.7 mg of lutein in Spiral-Coil-LSRCCC chromatogram (Left), which were identified 

by comparison with authentic standards isolated by HSCCC. Tubes of Spiral-Coil-LSRCCC of 154.7 

mg of lutein in elution mode identified by APCI -HPLC-MS-MS (Right). 204

Figure 2-122. Positive-ion APCI HPLC-MS-MS spectrum of 1,2 diacyl-phosphorylcholine in fraction 1  

from elution mode obtained by Spiral-Coil-LSRCCC from Baby Banana peels with 

hyperpigmentation. 205

Figure 2-123. Positive-ion APCI HPLC-MS-MS spectrum of lutein (m/z 551.4) in fraction 3 of elution  

mode from Spiral-Coil-LSRCCC (Yuan et al. 1997). 206
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