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Rotkohlindikator

Ein natirlicher pH-Indikator wird aus Rotkohl-Blittern gewonnen und exemplarisch erprobt.

Ubersicht

Cyanidin-3-triglucosid

Zeitbedarf

Vorbereitung: 10 Minuten
Durchfithrung: 5-15 Minuten
Nachbereitung: 5 Minuten

Chemikalien und eingesetzte Substanzen

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

Rotkohl - etwa 4 - - - -
(Brassica Essloffel (unbedenklich)
oleracea var.)

(Tiefkihlprodukt)

Zitronensaft - 3mL - - - -
(ausgepresste (unbedenklich)
Zitrone)

Seifenlésung - 3mL - - - -
(Messerspitze (unbedenklich)
Handseife in
etwa 3 mL
Wasser)

Leitungswasser | H,0O 3 mL - - - -
(unbedenklich)

Schwefelsaure H,SO, 3mL 35 26-30-45 C Sl
konz.

Natronlauge NaOH*H, | 3 mL 34 26-37/39-45 | C Sl
(c=1 mol/L) 6]

" = nach HessGiss 2006/07




Gerite und Materialien

Reagenzgliser 5x
Reagenzglasstinder
Saugflasche

Magnetriithrer

Ruhrfisch

Becherglas 500 mL.
Saugflasche

Glastrichter mit Filterpapier

Versuchsaufbau

~

Durchfiihrung

Etwa 4 gehiufte Essloffel (vorgekochter und zerkleinerter) Rotkohl aus dem Tiefkithlvorrat
wurde in ein 500 mL Becherglas tiberfiihrt und auf dem Magnetrithrer nach Zugabe von etwa
150 mL Wasser (s. Abb. 1) und einem Rihrfisch unter stindigem Rihren bis zum Sieden

erhitzt. Der gesamte Ansatz wurde nun etwa 2 Minuten lang gekocht.

Abb. 1: Der Rotkohl wurde mit Wasser versetzt.

Im Anschluss wurde der rot-violette Rotkohlsaft durch einen Glastrichter mit Filterpapier in

eine Saugflasche filtriert (s. Abb. 2).



Abb.2: Filtrierung des Rotkohlsaftes

Der dickfliissige Ansatz konnte nur sehr langsam filtriert werden. Schlief3lich konnten jedoch
etwa 25 mlL rot-violettes Filtrat gewonnen werden (bei lingerer Filtration entsprechend

mehr).

3 mL Natronlauge (c = 1 mol/L), Seifenlésung, Leitungswasser, Schwefelsdure (konzentriert)
und Zitronensaft wurden in 5 Reagenzglaser gegeben, anschlieend wurde jeweils etwa 1 ml

des Rotkohl-Filtrates hinzugegeben. Dies wurde danach kurz geschiittelt.

Beobachtung

Es trat eine sofortige Verfirbung der Ansitze auf. Die urspringlich farblosen Ansitze
wurden durch die Zugabe des rotlich-violetten Filtrates abhingig vom pH-Wert verfirbt.
Dabei verfirbten sich basische Ansitze (Seifenlésung, Natronlauge) blau-griin bis gelblich.
Saure Ansitze (Zitronensaft) verfirbten sich rotlich. Die pH-neutralen Flissigkeiten
behielten annahernd die violette Farbe des Rotkohlfiltrates. Das Rotkohl-Filtrat kann somit
als einfacher pH-Indikator fungieren (s. Abb. 3). Der Ansatz mit der konzentrierten
Schwefelsaure war kurzzeitig rotlich, veranderte dann jedoch seine Farbe ins Rotlich-

Schwarze.
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Abb. 3: Rotkohlindikator. Natronlauge (c=1 mol/L), Seifenlésung, Wasser, Schwefelsiure (konz.),
Zitronensaft. V.1L.n.r. (zunehmender pH-Wert v.L.n.r., Schwefelsdure und Zitronensaft auf Abb. vertauscht)

Entsorgung

Alle flissigen Ansitze konnten nach vorhergehender Neutralisation im Losungsmittelabfall
entsorgt werden. Der Filterrickstand wurde getrocknet im Feststoffabfall entsorgt. Alternativ

hitte jedoch auch eine Entsorgung kompostierbaren Abfalls stattfinden konnen.

Fachliche Analyse

Die starke Natronlauge verfirbte den Ansatz gelblich, die schwach basische Seifenlésung
erbrachte eine griine Farbung (blaue Verfirbungen wirden bei pH-Werten dazwischen
vorzufinden sein). Neutrale Losungen wie Wasser verursachten geringfiigige bis keine
Farbveranderung (violett). Mit niedriger werdenden pH-Werten werden die Losungen

zunehmend rotlich.

Folgende Farbabstufungen sind abhiangig vom pH-Wert somit in etwa zu erwarten:

pH- | Farbe
Wert

2 rot

4 lila

6 blauviolett
8 blau

10 blaugrin

12 grunlich

gelb




Dabei wird ersichtlich, dass lediglich eine grobe Zuordnung zu den pH-Werten erfolgen
kann. Fir detailliertere pH-Wert-Messungen muss auf andere Indikatoren bzw. Messgerite

zuriickgegriffen werden.

Die dunkle Verfirbung des Ansatzes mit Schwefelsiure ist vermutlich auf die zerstorerische
Wirkung konzentrierter Schwefelsiure auf Kohlenhydrate unter Bildung schwarzen
Kohlenstoffs zurtickzufithren. Somit ist der Indikator nur sehr begrenzt fiir die Verwendung

einer derartigen Sdure verwendbar.

Die Ursache fiir die beobachtbaren Farbverinderungen liegt darin, dass der Rotkohlsaft als
pH-Indikator dient. Dabei besitzt dieser natiirliche Indikator sogar einen Umschlagbereich im

neutralen (pH 7) sowie im alkalischen Milieu (pH >10).

Die heterogene Gruppe der Anthocyane dient in vielen Pflanzen als Farbstoff. Im Rotkohl
findet man hingegen vorwiegend ein Derivat, welches fiir die erfolgreiche Nutzung als pH-
Indikator verantwortlich scheint. Dieser Farbstoff lisst sich ebenfalls in Stockrosen, roten

Rosen und dem Hibiskus vorfinden.
Das Cyanidin-3-triglucosid liegt im Rotkohl jedoch in relativ hohen Anteilen vor.

Der Aufbau dieses Molekiils wird im Folgenden dargestellt, wobei der Rest (R) glykosidisch
an die Ringstruktur gebunden ist und ein Trimer der Glucose darstellt. Cyanidine kénnen als
Farbsduren bezeichnet werden. Der komplizierte Aufbau der Molekile beinhaltet 2
Hydroxylgruppen, die durch Abgabe von Protonen einen farblichen Wechsel der Losung

verursachen konnen.

Cyanidin-3-triglucosid



Eine Zugabe von verschiedenen Siuren oder Basen lisst den Indikator in unterschiedlichen

Formen erscheinen:
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Jegliche Firbungen sind reversibel — die Blau- und Gelbfirbungen veridndern sich durch
Zugabe von Sdure wieder ins Rétliche. Die Grunfirbung zeigt sich als Mischfarbe aus Blau

und Gelb.

Auffallend ist, dass der gelbe Farbstoff langsam in einen anderen gelben Stoff Gberfithrt wird
und dann nicht mehr mit Saure zurtick zu Blau oder Rot reagiert. Diese Reaktion ist also

irreversibel.

Methodisch-didaktische Analyse

Der Versuch kann im Rahmen des Priifens von Stoffen aus dem Alltag und von Chemikalien
aus dem Labor mit natirlichen und kinstlichen pH-Indikatoren als fakultativer
Unterrichtsinhalt der Jahrgangsstufe 7 durchgefithrt werden. Als Einleitung in die pH-Skala
kann der Versuch in frithen Jahrgangsstufen als ausreichender pH-Indikator eine stetige

Anwendung finden.

Der zugrunde liegende Mechanismus ist m.E. nur eventuell fiir Leistungskurse in der

Oberstufe empfehlenswert. So kann beispielsweise eine Behandlung im Rahmen der



Thematik der Farbstoffe (pH-Indikatoren) der 12. (bzw. 11.) Jahrgangsstufe sowohl im

Leistungs- als auch Grundkurs erfolgen.

Die Schiiler sollten als Voraussetzung die Thematik der pH-Werte kennen bzw.
kennenlernen. Die beobachtbaren Farbverinderungen eines nahezu alltiglichen Lebens-

mittels durfte auf die Schiiler eine gewisse Faszination austiben.

Die Vorbereitung dauert etwa 10 Minuten, die Durchfihrung je nach verwendeter Anzahl der
zu untersuchenden Flussigkeiten 5-15 Minuten, die Nachbereitung héchstens 5 Minuten.
Somit kann der Versuch problemlos in einer Einzelstunde untergebracht werden. Alle
verwendeten Materialien und Gegenstinde — sowie die Chemikalien — sind in einem
Schullabor zu finden. Alternativ kénnen die verwendeten Chemikalien auch sinnvoll variiert
werden. Aufgrund der Ungefihrlichkeit der Chemikalien ist die Durchfithrung als

Schilerversuch sehr empfehlenswert. Eventuell missen Rotkohlblitter gekauft werden.

Es zeigte sich, dass die erfolgreiche Durchfiihrung des Versuches unabhingig von der
Frische des Rotkohls ist. So wurde hier vorgekochter, tiefgekiihlter Rotkohl verwendet, der
sehr gute Ergebnisse liefert. Gerade zu Jahreszeiten, wo Rotkohl nicht frisch zu bekommen

ist, bietet sich dies als problemlose Alternative an.

Durch geschickte Wahl von Flissigkeiten mit leicht differenten pH-Werten kann, mit einem
gewissen Aufwand, eine optisch ansprechende Farbskala erzeugt werden, die zukiinftige
Zuordnungen zu pH-Werten bei der Verwendung dieses natirlichen Indikators im

Schullabor etleichtern kann.

Ebenfalls kann der Versuch als reizvolle, praktische Hausaufgabe fiir die Schiiler vorgesehen
werden. Mit verschiedenen in (fast) jedem Haushalt vorzufindenden Substanzen (Natron,
Mineralwasser, Essig etc.) konnten die Schiller zu einer eigenstindigen Durchfithrung

animiert werden.
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