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                                              Введение.   

                                                Природа окружает нас загадками, попытка    

                                                их решения принадлежит к величайшим

                                                радостям жизни.

                                                                               У.Рамзай

        Неповторим и загадочен мир растений. Как часто он задаёт нам вопросы, на которые, казалось бы, невозможно найти ответ. Но стоит внимательнее присмотреться, задуматься, проявить любознательность и трудолюбие – и тайна зелёного друга перестанет быть тайной. Жизнь растения раскроется во всей сложности, гармонии, красоте.

        Кто не восхищался красками цветущего луга, лесной опушки, осенней листвы, даров сада и полей? Но далеко не всем известно, откуда у природы такая богатая палитра цветов. Всей этой красотой  обязаны мы специальным красящим веществам – пигментам, которых в растительном мире известно около 2 тысяч.

        Цвет вещества, в том числе и пигмента, определяется его способностью к поглощению света. Если свет, падающий на вещество или орган растения, равномерно отражается, они выглядят белыми. Если же все лучи поглощаются, объект воспринимается как чёрный.  Если вещество поглощает только отдельные участки видимой части солнечного спектра, оно приобретает определённую окраску.

     В растительных клетках чаще всего встречаются зелёные пигменты хлорофиллы, жёлто – оранжевые каротиноиды, красные и синие антоцианы, жёлтые флавоны и флавонолы. 

         Данная работа посвящена растительным пигментам – антоцианам.  Исследование  помогает ответить на вопросы:
1. Какие пигменты входят в состав растительной клетки?

2. Какова роль антоцианов в жизни растений?

3. Существуют ли природные индикаторы?

4. Имеется ли аналогия  между индикаторными свойствами антоцианов и свойствами кислотно-основных индикаторов? Как её экспериментально доказать?

5. Возможно ли использование природных индикаторов в лабораторной практике?

6. Возможно ли приготовление в лабораторных условиях индикаторной бумаги и её  практическое использование?

   Исследование даст практические рекомендации по приготовлению некоторых кулинарных блюд.

  I. Растительные пигменты – это крупные органические молекулы, имеющие группировки, ответственные за поглощение света. Для этих группировок характерно наличие цепочки чередующихся простых и двойных связей (-С=С-С=С- ). Кроме того, поглощение света усиливается при наличии в молекуле кольцевых структур.

                                       Растительные пигменты

                                     (по функции в жизни растений)

    фотосинтетические                                       красящие

(участвуют в процессе фотосинтеза,              (обеспечивают разнообразие окрасок 

 локализованы в пластидах )                                  венчиков, плодов)                                           

          хлорофилл                                                     хлорофилл

          каротиноиды                                                  каротиноиды

                                                                                  антоцианы

                                                                                  флавонолы

                                                          (антоцианы и флавонолы локализованы

                                                                    в клеточном соке вакуолей)
  II. Цель опыта: анализ растительных пигментов методом бумажной хромотографии.

Реактивы и оборудование: фарфоровая чашка, ступка, фильтровальная бумага, скрепка, стакан; мел, песок, ацетон, листья герани.

                                          Ход работы.

      В фарфоровую чашку помещаем 2г измельчённых листьев герани, небольшое количество мела и песка, растираем до образования однородной смеси, добавляем 10 мл ацетона, перемешиваем и переносим в химический стакан. Затем в экстракт на 2-3 мл опускаем полоску фильтровальной бумаги и закрепляем её при помощи скрепки. 

      Через 30 минут наблюдаем зональное разделение разноокрашенных растительных пигментов на полосе фильтровальной бумаги.
     Разделение пигментов обусловлено их различной адсорбцией (поглощением в поверхностном слое) на фильтровальной бумаге и неодинаковой растворимостью в растворителе (ацетоне).
                                             Результат.
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            Растительные пигменты: 
1) антоциановые (окраска от розовой до фиолетово-чёрной)

2) флавоновые (жёлтая окраска)

3) хлорофиллы a, b, c (зелёная окраска)

4) каротины (жёлто-зелёная окраска) 

     Вывод: растительные пигменты – создатели разнообразной цветовой гаммы.

  III. Растительные пигменты – антоцианы. Их роль в жизни растений.
Вы проходите мимо цветка?

Наклонитесь,

Поглядите на чудо,

Которое видеть вы раньше нигде не могли.

Он умеет такое, что никто

На земле не умеет.
Например…Он берёт крупинку

Мягкой чёрной земли,

Затем он берёт дождя дождинку,

И воздуха голубой лоскуток,

И лучик, солнышком пролитой.

Всё смешает потом (но где?!

Где пробирок, и колб,

И спиртовок ряды?!),

И вот из одной и той же

Чёрного цвета земли

Он то красный, то синий,

То сиреневый, то золотой!
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  Как это ни удивительно, но эти цвета определяет одна группа пигментов – антоцианы (от греч, «антос» - цветок, «цианос» - голубой), впервые выделенные из цветков василька синего. Три антоциана, от которых зависит окраска цветка многих покрытосеменных: пеларгонидин (красный), цианидин (фиолетовый) и дельфинидин (синий). Они содержатся в клеточном соке вакуолей и хорошо растворимы в воде. При действии минеральных и органических кислот образуют соли красного, при действии щелочей – синего цвета. Цветки медуницы бывают разной окраски: розовые – молодые, синие – старые. Посинение лепестков по мере старения можно объяснить индикаторными свойствами антоцианов. Клеточный сок растения, в котором растворён пигмент, имеет кислую среду, а цитоплазма – щелочную. Вакуоли с клеточным соком отделены от цитоплазмы мембраной, которая обычно непроницаема для антоцианов. Однако с возрастом в мембране возникают дефекты, и в результате пигмент начинает проникать из вакуолей в цитоплазму. А поскольку среда здесь иная, меняется окраска цветков.
        На цвет антоцианов влияет не только кислотность среды, но и её элементный состав, так как пигменты способны образовывать комплексные соединения с металлами, соли которых извлекаются корнями растений из почвы. Например, для проявления синего цвета необходимо наличие в клетках растения комплексного соединения антоцианов с магнием, алюминием, оловом, а также белками и сахарами.

      Поскольку в клетках содержится обычно несколько различных антоцианов, а химический состав растений изменяется с возрастом, то окраска даже кратковременно живущих растений может изменяться на протяжении дня. Так, у чины весенней они сначала красные, затем зеленовато-синие. Ярко-красные розы, голубые васильки, фиолетовые анютины глазки содержат растворимые в клеточном соке антоцианы. Яблоки, вишня, виноград, черника, голубика своим цветом обязаны антоцианам. Клеточный сок краснокочанной капусты, листьев и корнеплодов столовой свеклы, красные осенние листья содержат антоцианы. Больше всего антоцианов накапливают растения в местностях с суровыми климатическими условиями (Арктика, высокогорные луга), а также ранневесенняя флора. Антоцианы поглощают свет в ультрафиолетовой и зелёной областях спектра. Поглощённая энергия частично превращается в тепло, повышая на 1-4 градуса Цельсия температуру листьев, пестиков, тычинок. Это создаёт благоприятные условия, как для фотосинтеза, так и для оплодотворения и прорастания пыльцы в условиях пониженных температур.

    У высокогорных растений антоцианы, поглощая избыток солнечной радиации, защищают хлорофилл и наследственный аппарат клетки от повреждений. 

      Несомненно, яркая окраска цветков и плодов играет большую роль в привлечении насекомых-опылителей и в распространении плодов.

     Поступая в организм человека с фруктами и овощами, антоцианы проявляют действие сходное с действием витамина Р : они поддерживают нормальное состояние кровяного давления и сосудов, предупреждая внутренние кровоизлияния. Образуя комплексы с радиоактивными элементами, антоцианы способствуют быстрому выведению их из организмов. Кроме того, эти пигменты способны улучшать зрение.

 IV. Индикаторы – это сложные вещества, изменяющие свою окраску в различных средах  (кислая среда, нейтральная среда, щелочная среда). Слово «индикатор» происходит от латинского «indicare» - показывать, обнаруживать. Ещё в древности было замечено, что некоторые части растений изменяют свою окраску под действием различных сред. Р. Бойль предложил использовать экстракты некоторых растений для определения кислот и щелочей, т.е. в качестве индикаторов.                                  

      Характер среды имеет большое значение в химических и биологических процессах, в зависимости от типа среды эти процессы могут протекать с различными скоростями и в разных направлениях. Поэтому во многих случаях важно как можно более точно определять среду раствора. Для точной числовой характеристики среды раствора датский химик Сёренсен ввёл понятие водородного показателя (pH) и предложил математическое выражение для его определения:

                                              рН = -lg [H+].

 Число 7 делит значения водородных показателей среды на три группы: если рН=7 – среда нейтральная, при рН<7 – кислотная, при рН>7 -щелочная. Среду исследуемого раствора можно приблизительно определить по окраске индикаторов. 

   V.  Цель опыта: исследовать поведение лепестков розового и голубого цвета в щелочной и кислотной средах.

     Реактивы и оборудование: раствор гидроксида  аммиака, соляная  кислота (конц.), лепестки цветов фиалки узамбарской и герани.

                                      Ход работы.

1. Приготовить три смешанных букета цветов розовой и голубой окраски.

2. Первый оставляем в стакане с водой (контрольный).

3. Второй – помещаем в пары аммиака. Для этого ставим букет в стакане без воды, а рядом в маленьком стакане – водный раствор аммиака. Быстро накрываем всё стеклянным колпаком.

4. Третий букет помещаем рядом со стаканчиком с концентрированной соляной кислотой, и тоже накроем колпаком. 

5. Результаты занести в таблицу.
	         Реактивы
	                           Цвет лепестков

	
	         розовый
	            голубой

	Гидроксид аммония
	Сиреневый с жёлтой каймой
	 Ярко-зелёный

	Серная кислота
	Красный
	Бордовый


                Изменение окраски лепестков голубого цвета.

                                                Среда

                                     кислая    нейтральная   щелочная

                           [image: image1.jpg]



                Изменение окраски лепестков розового цвета. 

                                                 Среда

                                     Кислая     нейтральная    щелочная

                          [image: image2.jpg]



Выводы:1. При воздействии на лепестки кислот и щелочей происходит постепенное изменение их окраски.

                 2. Наблюдаемое явление аналогично изменению окраски      индикаторов в различных средах.

VI. Выделение антоцианов.

Цель опыта: приготовление вытяжки антоцианов.

                               ( механический способ)
1. Измельчить корнеплод столовой свеклы или листья краснокочанной капусты в ступке с небольшим количеством песка.

2. Добавить около 5 мл воды.

3. Отфильтровать раствор через бумажный фильтр в чистую пробирку.

Цвет раствора убеждает в том, что  антоцианы – водорастворимые пигменты.

                              (с помощью нагревания)
1. Красные, синие, фиолетовые лепестки цветков поместить в пробирку.

2. Залить их 5 мл воды и довести до кипения над пламенем спиртовки.  Нагревание выше 70 градусов Цельсия приводит к разрушению     мембран клеток. Антоцианы свободно выходят из клеток, окрашивая воду.

3. Раствор отфильтровать через бумажный фильтр в чистую пробирку.

VII. Индикаторные свойства антоцианов.

Цель опыта: изменение цвета антоцианов под действием кислот и щелочей.

Оборудование и реактивы: антоциановая вытяжка, 1% соляная кислота, 1% раствор гидроксида натрия, индикаторная бумага, пробирки. 

                                             Ход  работы.

1. В чистую пробирку отлить 2-3 мл вытяжки пигментов.

2. Добавить 1-2 капли кислоты.

3. С помощью индикаторной бумаги контролировать изменение  рH вытяжки, происходящее в результате постепенного добавления кислоты или щёлочи.

4. Результаты изменения цвета вытяжки зависимости от рH раствора занести в таблицу.

	Цвет вытяжки  
	Значение рH   

	Красный
	     2-3

	Розовый
	     4-5

	Синий
	     6-7

	Зелёный
	      8

	Жёлто - зелёный
	    9-10


      Изменение цвета вытяжки краснокочанной капусты. 
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Вывод: происходит изменение цвета вытяжки в зависимости от рH раствора от красного цвета до жёлто-зелёного.                                  

       В ходе опыта использовались  антоциановые вытяжки из краснокочанной капусты, столовой свёклы, черноплодной рябины и 

лепестков различной окраски герани и фиалок. Наилучшее изменение цвета в зависимости от рН раствора наблюдалось при использовании

вытяжки из краснокочанной капусты от красного до зелёного и столовой свёклы – от карминово-красного до грязно-синего. Вытяжки из черноплодной рябины и лепестков красного и розового цвета чётко изменяют цвет в кислой среде от сине-фиолетового до ярко-красного, в щелочной среде эффект менее наглядный – от сине-фиолетового до грязно-зелёного. Если к зеленоватому раствору вытяжки из краснокочанной капусты добавить несколько капель кислоты, то будет 

наблюдаться повторное появление красного окрашивания. Повторить весь цикл изменения окраски раствора можно несколько раз. 

VIII. Цель опыта: сравнить индикаторные свойства антоцианов со свойствами кислотно – основных индикаторов.

       Перечень наиболее распространённых в лабораторной практике кислотно-основных индикаторов в порядке возрастания значений pH, вызывающих изменение окраски.

	Индикатор
	Интервал pH
	Изменение окраски

	Метиловый оранжевый
	3,1 – 4,0
	Красная /оранжево-жёлтая

	Метиловый красный
	4,2 -6,2
	Оранжевая/ жёлтая

	Лакмус
	5,0 – 6,0
	Красная/синяя

	Фенолфталеин
	8,2 - 10
	Бесцветная/малиновая


Вывод: можно провести аналогию между индикаторными свойствами антоцианов и свойствами некоторых кислотно-основных индикаторов.

Индикаторные свойства антоцианов сходны с метиловым оранжевым и метиловым красным, у которых область перехода окраски лежит в 

интервале рH 3,1 – 6,2 и лакмусом, у которого область перехода окраски лежит в интервале рH 5 – 6. Следовательно, антоциановые вытяжки можно использовать в лабораторном эксперименте для определения рН среды и распознавания веществ наряду с кислотно-основными индикаторами.

 IX. Одна из удобных для работы форм индикаторов – индикаторная бумага.

 Цель:  приготовить индикаторную бумагу с помощью антоциановой вытяжки.

Реактивы и оборудование: антоциановая вытяжка, фильтровальная бумага, стекло
1. Полоски фильтровальной бумаги пропитайте сине-фиолетовым раствором  антоциановой вытяжки краснокочанной капусты.

2. Высушите на стекле.

Данную индикаторную бумагу можно использовать в школьном лабораторном эксперименте для определения рН среды, распознавания веществ. Её недостаток – недолговечность, срок хранения -1-2 недели, но главные достоинства – быстрота и лёгкость приготовления, безопасность в применении

X. Цель опыта:  испытать кислотами и щелочами отвары плодов и лепестков растений в различных средах.

Реактивы и оборудование: плоды малины, чёрной смородины, черноплодной рябины, лепестки календулы, анютиных глазок, настурции; раствор соляной кислоты и гидроксида натрия, штатив с пробирками.

                                              Ход работы:

1. Приготовить отвары плодов малины, чёрной смородины, рябины черноплодной, лепестков календулы, анютиных глазок, настурции.

2. В пробирку  налить 2 мл отвара. Отметить цвет раствора.

3. Добавить  1 мл раствора соляной кислоты. Отметить цвет раствора.

4. В пробирку с 2 мл отвара добавить 1 мл раствора гидроксида натрия.    Отметить цвет раствора.

5. Результаты занести в таблицу.
	Индикатор
	Цвет плодов

      или лепестков
	                                Среда  

	
	
	нейтральная
	    кислая
	 щелочная

	                                                        Плоды

	Малина
	красный
	ярко-красный
	изменяется слабо
	синий


	Чёрная 
смородина
	тёмно-синий
	тёмно-красный
	изменяется слабо
	синий

	Рябина черноплодная
	тёмно-синий
	тёмно-красный
	изменяется слабо
	тёмно-зелёный

	                                                   Лепестки

	Анютины глазки
	синий
	голубой
	Тёмно-фиолетовый
	ярко-зелёный

	Настурция
	оранжевый
	жёлтый
	розовый
	светло-синий


Вывод: отвары данных растений могут служить химическими индикаторами. Отвары малины, чёрной смородины, черноплодной рябины могут служить индикаторами щелочной среды. Отвары анютиных глазок и настурции являются универсальными индикаторами. 

                                              Заключение.

1. В растительных клетках содержатся растительные пигменты: хлорофилл, каротины, антоцианы, флавонолы.

2. Цветовое многообразие растительного мира обязано пигментам.           3. Антоцианы – природные индикаторы. В лабораторной практике  наилучший видимый эффект для определения рН среды  достигается при использовании вытяжки из краснокочанной капусты и столовой свёклы.

4. Существует аналогия между индикаторными свойствами антоцианов и свойствами кислотно–основных индикаторов (метиловый оранжевый, метиловый красный, лакмус).

5. Возможно приготовление индикаторной бумаги с помощью антоциановой вытяжки и её использование в школьной лабораторной практике и в домашних условиях  для определения кислотности среды. 

6. Практическая рекомендация хозяйкам: для того, чтобы усилить красный цвет борща или винегрета (в состав которых входит столовая свёкла) или цвет тушёной краснокочанной капусты, в конце приготовления этих блюд необходимо добавить по желанию: щепотку лимонной кислоты, полчайной ложки  столового (9%) уксуса, кислый квас, рассол капусты или томатов.
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