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Zeitbedarf
Vorbereitung: 15 Minuten
Durchfiihrung: 15 Minuten

Nachbereitung: 5 Minuten

Farbstoff des Radieschens

Abb. 1: Pelargonidin.

Chemikalien @

Tab. 1: Verwendete Chemikalien.

Eingesetzte Summen- Menge R-Satze S-Sétze Gefahren- | Schul-
Stoffe formel symbole | einsatz
1- Propanol CsH;OH, 200 mL 11-41-67 (2)-7-16-24-26- | F, Xi S1
39

Radieschen 10 Stick S1
Eisessig CH3COOH@q | ca.20mL | 10-35 (1/2)-23-26-45 C S1
Natronlauge NaOH ) ca.20mL | 35 26-36/37/39-45 | C S1
(c=0,2mol/L)

Zitronenkonzentrat S1
Essigessenz S1
Klarspuler S1
Multivitamin- S1
Brausetablette

Geschirrspil-Tab Xi S1
Kaiser Natron S1
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Abb. 2: Versuchsaufbau.

Durchfilhrung

10 Radieschen werden geschalt und die Schalen in einen 500 mL Erlenmeyerkolben gegeben.
(Die ubrig gebliebenen, ,nackten® Radischen kdnnen verspeist oder aber im Biomdill entsorgt
werden.) Die Schalen werden mit ca. 200 mL 1-Propanol tiberschichtet (siehe Abb. 2 links) und
ruhen gelassen. Nach 30 Minuten wird die Flussigkeit Gber einen Faltenfilter in einen zweiten
500 mL Erlenmeyerkolben Uberfuhrt.

Nun werden Ldsungen unterschiedlichen pHs hergestellt. Dazu wird ein 250 mL Becherglas zur
Halfte mit Wasser aufgefillt. Durch tropfenweise Zugabe von Eisessig bzw. Natronlauge (c
= 0,2 mol/L) und der Verwendung eines pH-Meters kann ein bestimmter pH eingestellt werden.
So werden insgesamt 12 Reagenzglaser auf einem Reagenzglasstédnder angeordnet, dass eine
pH-Reihe von links nach rechts vorliegt: pH =2, 3,4 .... 13.

Des Weiteren werden Losungen mit verschiedenen Haushalts-/Kichenprodukten hergestellt
(Zitronenkonzentrat, Essigessenz, Klarspiler, Multiviamin-Brausetablette, Geschirrspil-Tab,
Kaiser Natron). Diese konnen direkt in Reagenzglédsern angesetzt werden.

Nun werden je 3 Pipetten Radischenfiltrat zu den verschiedenen Lésungen gegeben.



Beobachtung
Wird das Radischenschalen-1-Propanol-Gemisch nach ca. 30 Minuten filtriert, fallen die (im

Vergleich zu vorher, siehe Abb. 3) deutlich blasseren Schalen auf. Das Filtrat besitzt eine rosa

Farbe.

Abb. 3: Frisch geschalte Radischenschalen 1, nach dem Uberschichten mit Propanol 2, Filtrat 3.

Wird das rosa Filtrat nun zu den vorbereiteten Ldsungen gegeben, sind unterschiedliche
Farbungen zu beobachten.

Abb. 4: Lésungen mit rosa Filtrat versetzt.
Haushaltsmittel (links): A = Kaiser Natron
B = Geschirrspiil-Tab
C = Multivitamin-Brausetablette
D = Klarspiler
E = Essigessenz
F = Zitronenkonzentrat

pH-Ldsungen (rechts): Ziffern stehen fir pH-Wert

Abb. 5: Untersuchte Haushaltsprodukte (vgl. Abb. 4).
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Wie in Abb. 4 gut zu erkennen ist, sind die pH-Losungen, welche mit
Radieschenschalen-Filtrat versetzt wurden, bei stark sauren Losungen (pH = 2-3)
orange-rot. Bei schwach-sauren Losungen (pH = 4-7) sind die Losungen blass rosa.
Neutrale bis leicht alkalische Losungen (pH = 7-9) weisen eine blass violette Farbung
auf. Bei pH = 10 u. 11 liegt eine dunkelblaue, bei pH = 12 u. 13 eine gelbe Farbung vor.
Dabei geht die Farbe der pH-Werte 11 und 12 leicht in den griinen Bereich.

In Tab. 1 wird der farbliche Vergleich der Haushaltsmittelldsungen mit den pH-

Ldsungen aufgefihrt.

Tab. 1: Vergleich der Farbung der Haushaltsmittelldsungen mit den pH-Lésungen

Haushaltsmittellosung pH-L6sung
A) Kaiser Natron 10

B) Geschirrspul-Tab 12

C) Multivitamin-Brausetablette 4

D) Klarspuler

E) Essigessenz 2-3
F) Zitronenkonzentrat 2
Entsorgung

Die Losungen werden neutral im Sammelbehalter fir organische Lésungsmittelabfalle entsorgt.

Die Radischenschalenreste werden in den Sammelbehélter fur Feststoffabfélle gegeben.

Fachliche Auswertung der Versuchsergebnisse &

Anthocyane
Bei dem im Versuch isolierten, in Wasser l6slichen Farbstoff handelt es sich um ein sog.

Anthocyan. Das ,chemische Grundgerust“ dieser Farbstoffart entspricht dem des sog. Flavan,

weshalb Anthocyane auch als Flavanoide bezeichnet werden.
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Abb. 6: Flavan und die Grundstruktur der Anthocyane.

Anthocyane sind oft fur die charakteristischen Farbungen von Laub, Obst und Gemise

verantwortlich. So enthalten die meisten Pflanzen Anthocyane in ihren Blattern, die aber farblich
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erst im Herbst flr das menschliche Auge sichtbar werden, wenn kein Chlorophyll mehr gebildet
wird, welches jene farblich Uberdeckt.
Zudem sind die Farbeindriicke vieler Obstsorten, insbesondere aber die von Beeren, auf

Anthocyane zurickzufihren.
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Abb. 7: Anteil an Anthocyanen in verschiedenen Beerensorten.

In Abb. 7 wird deutlich, dass vor allem Beeren mit einer dunkelblauen Farbung einen hohen
Anteil an Anthocyanen besitzen. Diese Beobachtung koénnte den altgriechischen Namen der
Farbstoffe - anthos = Bliite, kyaneos = dunkelblau - erklaren. Wie der Name ebenfalls impliziert,
sind Anthocyane auch fur die Farbung vieler Bluten verantwortlich.

Pelargonidin

Abb. 8: Pelargonidin.

Bei dem im Radieschen enthaltenen Anthocyanfarbstoff handelt es sich um das sog.

Pelargonidin (— Farbstoff der Pelargonienbliten). Dieses ist u.a. auch fiur die Farbung der

Bluten der Kapuzinerkresse und der Skabiose verantwortlich.

Abb. 9:® Kapuzienerkresse, Pelargonie, Skabiose und Radieschen.

Aufgrund der Ungiftigkeit von Anthocyanen (im Gegensatz zu Azofarbstoffen) werden diese
auch als Lebensmittelfarbstoffe eingesetzt.



Erklarung des Versuchs

In Abb. 9 wird ersichtlich, dass Pelargonidin in verschiedenen Pflanzen unterschiedliche
Farbeindriicke hervorruft. Wie ist dies moglich?

Der durchgefihrte Versuch, in dem das Pelargonidin der Radieschenschalen als Farbindikator
eingesetzt wurde, veranschaulicht dieses in der Natur vorkommende Phanomen.

In der Beobachtung (Abb. 4) war eine pH-abhangige Farbgebung des Radieschenschalen-
Substrats zu erkennen. Dies liegt daran, dass Pelargonidin, wie es in Abb. 8 dargestellt ist, nur

in einem stark sauren Milieu (pH < 3) in dieser Form vorliegt.
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Abb. 10: Pelargonidin bei verschiedenen pH-Werten.

Die im stark sauren Milieu vorliegende Form A verfugt Uber ein relativ grof3es delokalisiertes
n-Elektronensystem. Aus diesem Grund entsteht ein roter Farbeindruck (blau-griines Licht wird
absorbiert). Eine Hydroxylierung kann bereits im schwach Sauren erfolgen, wodurch das
delokalisierte m-Elektronensystem unterbrochen wird — die Losung wird farblos (Produkt B).
Eine blass-rosa Féarbung wird aufgrund des in geringen Mengen vorhandenen Produkts A
(Gleichgewicht) wahrgenommen. Durch Bildung von C unter Abspaltung von Wasser wird das
delokalisierte m-Elektronensystem wieder hergestellt. Durch die dabei stattfindende
Deprotonierung einer Hydroxygruppe wird das System vergrof3ert, sodass jetzt langerwelliges,

grunes Licht absorbiert wird (Farbeindruck: violett).



Durch weitere Deprotonierung bei pH 10 - 11 entsteht Produkt D, welches nun noch
langerwelliges, oranges Licht (Farbeindruck: blau) absorbiert.

Liegt der pH Uber 12 kommt es durch eine Hydroxilierung zur irreversiblen Zerstérung des
»Mittleren Benzolrings“. Das vorliegende System des Produkts E ist weniger stark aromatisiert
als die anderen Produkte und ergibt deshalb einen gelben Farbeindruck, der von der Absorption
energiereichen, blauen Lichts ausgeht.

Durch die Farbanderung Pelargonidins bei verschiedenen pHs, ist es gut als pH-Indikator
geeignet. So wurden im Versuch auch Haushaltsprodukte auf ihren pH gepruft. Die
Farbanderung des Anthocyans kann zudem auch zur Erklarung der unterschiedlichen
Farbungen in der Pflanzenwelt herangezogen werden. Die orange-roten Bliten der Pelargonie
und der Kapuzinerkresse, sowie die Radieschenschalen scheinen einen eher sauren Charakter
zu haben, wohingegen die violette Bliite der Skabiose auf ein eher basisches Milieu hinweist.

Einige Pflanzen, wie z.B. Skabiosen oder Hortensien kénnen durch pH-Anderungen des
Néahrbodens aufgrund der beschriebenen Prozesse unterschiedliche Farbungen in den Bliten

annehmen.

Abb. 11: Hortensien sind je nach pH und Aluminiumanteil (Komplexbildung mit Anthocyanen)
des Nahrbodens blau, weil3, rosa oder violett gefarbt.

Methodisch-Didaktische Analyse

1 Einordnung !

Laut hessischem Lehrplan werden Farbstoffe im Leistungskurs in der Qualifikationsphase 2
oder als Wahlthema der angewandten Chemie im Grund- oder Leistungskurs der
Qualifikationsphase 4 behandelt. PH-Indikatoren, natirliche Farbstoffe und Lebensmittel-
farbstoffe werden explizit erwéhnt. Der Versuch lasst sich somit gut in den Lehrplan einordnen
und besitzt zudem einen sehr guten Alltagsbezug, da er zur Erklarung der Verschiedenfarbigkeit
vieler Pflanzen (bzw. deren Bliten) in der Natur beitragt.

Um den Radieschenindikator zu verstehen, sollten den Schilern Begriffe wie ,delokalisiertes
n-Elektronensystem®, ,energiearmes und -reiches Licht*, ,Wellenlangen®, ,Spektralbereich und
.,Komplementarfarben gelaufig sein. Auf dieser Grundlage bildet der Versuch eine sinnvolle

Vertiefung des Gesamtthemas ,Farbstoffe®.



2 Aufwand

Der Versuch ist mit keinem groR3en Zeitaufwand verbunden, lediglich fir das Ldsen des
Pelargonidins wird ein wenig Zeit benttigt. Die verwendeten Chemikalien sind ungiftig und
kostenguinstig. Wird anstelle von 1-Propanol Ethanol/Brennspiritus verwendet, eignet sich der
Versuch auch als experimentelle Hausaufgabe.

3 Durchfiuihrung

Aufgrund der ungiftigen Chemikalien und der schonen visuellen Eindriicke ist der Versuch sehr
gut als Schulerversuch geeignet.

Um Chemikalien zu sparen und die Kommunikation zwischen den Schulern zu férdern, wirde
es sich anbieten, die Schuler in Gruppen arbeiten zu lassen. Der Lehrer sollte bereits vor der
Unterrichtsstunde eine ,Palette” an verschiedenen pH-Losungen ansetzen, sodass die Schiler
diese wahrend der Versuchsdurchfuhrung lediglich in ihre Reagenzglaser geben miussen.
Besonders grof3 ist der Alltagsbezug unter Verwendung von Haushaltsmitteln, die mit Hilfe des
Radischen-Indikators auf ihren pH untersucht werden kénnen. Der Lehrer sollte deshalb eine
grol3e Auswahl an derartigen ,Alltagschemikalien zur Verfligung stellen und den Schilern
freistellen, welche sie untersuchen wollen.

Die Schiler sollten dazu aufgefordert werden, Fotos von dem Versuch zu machen (viele

Schiler besitzen Fotohandys), um die Farbeindriicke festzuhalten.

4 Fazit
Der Versuch ist aufgrund der guten Einordnung in den Lehrplan, einem gutem Alltagsbezug,
ungiftiger Chemikalien, geringem Zeitaufwand und schoner visueller Eindriicke hervorragend

als Schilerversuch geeignet.
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