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1. Povzetek

Namen raziskovalne naloge je ugotoviti, ali bi lahko uporabil naravna barvila kot
indikatorje za ugotavljanje pH vrednosti in s tem za razloCevanje med kislinami in
bazami. S poskusi sem Zelel ugotovil tudi, kateri ekstrakt je najbolj u€inkovit za
namen lo¢evanja kislin in baz. Kasneje me je $e zanimalo, ali bi lahko z dodajanjem
kisline ali baze posameznim ekstraktom dobil zeleno barvo.

Ekstrakte sem pridobil tako, da sem olupil, narezal in stisnil razliCne vrste zelenjave
ali sadja. Tako pridobljeno ka$o in izbrane zaCimbe sem potem namakal v enem
izmed dveh topil. Nepolarne sem topil v etanolu (97%) in polarne v vodi. Potem sem
pod nadzorom uciteljice s pomocjo natrijevega hidroksida (NaOH) in klorovodikove
kisline (HCI) pripravil raztopine s razlicnimi vrednostmi pH.

Ekstrakte sem pomesal s pripravljenimi kislimi in bazi¢nimi raztopinami ter spremiljal,
kako se jim spreminja barva. S tem sem ugotovil, kateri ekstrakti so najbolj primerni
za ugotavljanje kislosti oziroma bazi¢nosti raztopine.

Ugotovil sem, da je najboljsi indikator za ugotavljanje, ali je neka raztopina kisla ali

baziCna, ekstrakt iz rdeCega zelja.

Kljune besede: naravna barvila, indikator, kisla raztopina, bazi¢na raztopina



2. Uvod

2.1. Ciljraziskovalne naloge

Z raziskovalno nalogo bi rad ugotovil, ¢e bi lahko ekstrakte naravnih barvil uspesno
uporabil za doloCanije kislih in bazi¢nih raztopin, pri Cemer bi ekstrakt spreminjal
barve. S tem bi tudi ugotovil, e lahko dolo¢imo vrednost pH razli¢nih raztopin. Za
ekstrakte sem uporabil barvila iz borovnic, korenja, Spinace, rdeCega zelja, rdecCe
pese, kurkume, rdeCe Cebule in prave kave.

V ekstrakte sem dodajal natrijev hidroksid, NaOH, ki ima bazi¢ne lastnosti in pH
vrednost 13, ter klorovodikovo kislino, HCI, s pH vrednostjo 1. Spremljal sem, kako
omenjeni baza in kislina vplivata na barvo posameznega ekstrakta. Tako sem
raziskoval, kateri ekstrakti so primerni za ugotavljanje kislosti oz. bazi¢nosti
raztopine.

2.2. Hipoteze

1. Barva ekstrakta iz Spinace se ne bo spremenila, ker klorofil ne spremeni barve ne
v bazi¢ni ne v kisli raztopini.

2. Barva ekstrakta iz korenja se ne bo spremenila, ker beta-karoten ne spremeni
barve ne v bazi¢ni ne v kisli raztopini.

3. Ekstrakta borovnic in rdeCega zelja bosta najboljSa indikatorja kislosti oziroma
bazi¢nosti, ker vsebujeta antociane, ki spremenijo barvo, ¢e jim dodamo bazi¢no
ali kislo raztopino.

4. Tisti ekstrakti, ki se bodo v bazi¢ni ali kisli raztopini obarvali v rumeno, bodo
najbolj primerni za ugotavljanje kislosti oziroma bazi¢nosti, saj ljudje rumeno
barvo najbolje opazimo.



3. Teoreticni del

3.1. Definicija pH

pH vrednost je lestvica, s katero pokazemo koncentracijo vodikovih ionov v raztopini
in s tem dolo€amo kislost in bazi¢nost. Lestvica ima 14 stopen;j, stopnja 7 pa
predstavlja nevtralno raztopino. Vse, kar ima pH nizji od 7, je kislo, in vse, kar ima
pH visji od 7, je bazi¢no. Na skrajnih vrednostih lestvice so jedke raztopine. Za delo
Z njimi potrebujemo zascitne rokavice, haljo in zasCitna oc€ala. Kisline nastanejo iz
nekovinskih oksidov, ki reagirajo z vodo in pri tem oddajo vodikov proton vodi, zato
nastane oksonijev ion, H3O*. Baze nastanejo iz kovinskih oksidov, ki reagirajo z
vodo in nastanejo hidroksidni ioni, OH".

pH lestvica
obmogje kislin nevtralno obmocje baz
0 1 2 7 11 12 13 14
mocéne Sibke Sibke mocne

Slika 1: pH lestvica

3.2. Definicija indikatorjev

Indikatorji so snovi, ki nam pokazejo ali je snov bazi¢na, kisla ali nevtralna. Poznamo
dve vrsti indikatorjev, univerzalne in ne-univerzalne. Univerzalni nam pokazejo ali je
snov Kisla ali bazi¢na in nakazejo tudi stopnjo kislosti oziroma bazi¢nosti. Ekstrakt iz
rdeCega zelja, ki vsebuje barvilo antocian, je univerzalni indikator, saj nam pove tudi,
koliko je raztopina bazi¢na ali kisla. Primeri indikatorjev, ki jih najpogosteje
uporabljamo, so fenolftalein, lakmusovi papircki ali lakmusova raztopina in
metiloranz. Fenolftalein ni univerzalni indikator, saj se obarva vijolicno samo v
bazi¢nih raztopinah, v kislih in nevtralnih pa ne.



INDIKATOR RDECEGA ZELJA

R
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Slika 2: Antociani iz rde¢ega zelja se obarvajo glede na pH vrednost raztopine

3.3. Naravna barvila

3.3.1. Antociani

Antociani so vodotopna naravna barvila, ki dajejo znacilno modro vijoli¢asto barvo.
Antociani so organske spojine, ki spremenijo barvo tako v kislini kot v bazi.




3.3.2.  Kurkumin

Kurkumin je rumeno oranzno barvilo, ki se topi samo v nepolarnih spojinah.
Znacilnosti kurkuminov so, da imajo dva benzenova obroca.

Ima Stevilne koristne lastnosti za zdravje. Deluje kot mo€an antioksidant, podpira
delovanje mozganov in izboljSuje kognitivhe funkcije. Prav tako je znano, da pomaga
krepiti imunski sistem in s tem izboljSati odpornost proti okuzbam.

HO OH
OCH, OCH,

3.4. Klorofil

Klorofil je zeleno barvilo, ki se nahaja v rastlinah, in jim daje zeleno barvo. Nastaja v
kloroplastih rastlinskih celic. Omogoc€a, da listi iz son¢ne svetlobe absorbirajo
energijo, da poteka proces fotosinteze, pri kateri iz vode in ogljikovega dioksida s
pomocjo sonéne svetlobe nastaja glukoza in kisik. Za zdravje Cloveka je pomemben,
saj pomaga pri zasciti celic pred poskodbami, jih povzroc€ajo prosti radikali. V pomo¢
je tudi pri razstrupljanju telesa.

Zaradi svoje nepolarne zgradbe je topen v nepolarnih topilih.



CH;

3.5. Kvercitrin

Kvercitrin je naravno rastlinsko barvilo, ki ga najdemo v Stevilnih rastlinah, kot so
Cebula, jabolka in vrste jagodicja. Znan je po svojih antioksidativnih in protivnetnih
lastnostih. Pomaga pri krepitvi imunskega sistema in zmanjSevanju vnetij v telesu. Torej
pomaga pri lajSanju tezav z alergijo, kot so kihanje, srbenje in izcedek iz nosu. Hkrati
krepi imunski sistem in §¢iti pred okuzbami.

oH
oH

HO 0

oH 0 0 CH

HO oH
0 H



3.6. Betain

Betain je barvilo, ki je v rdeci pesi, in daje rdecCe vijoliCasto barvo. Velikokrat ga
uporabljajo v prehranskih dopolnilih za podporo zdravju srca in jeter. Dodaja se
lahko tudi v hrano za izboljSanje okusa, barve in kot dodatek Zivalski krmi.
Zaradi svoje zgradbe je topen v vodi.
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4. Eksperimentalni del

4.1. Metode dela

Izvedel sem ekstrakcijo naravnih barvil iz razli¢nih rastlin, tudi iz razli¢nih rastlinskih

organov: korenin, listov in plodov. Glede na polarnost ali nepolarnost naravnega

barvila, sem izbral dve topili, polarno vodo in manj polaren alkohol etanol. Namenoma

sem izbral topili, ki sta dostopni vsakemu uporabniku in nepolarnih topil, ki so zdravju

Skodljiva.

Kaj potrebujemo:

razli¢ne vrste sadja in zelenjave
kurkuma

destilirana voda

98% alkohol etanol (tehnicni etanol)
HCl(aq)

NaOH(aq)

elektronski pH meter in pH listie

filtrirni papir

lij in steklena palcka
termometer Slika 3: Epruvete
caSe

epruvete

kapalke

4
<. F
Slika 4: vodna raztopina Slika 5: vodna raztopina
natrijevega hidroksida, NaOH(aq) vodikovega klorida, HCl(aq)
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4.2. Pridobivanje ekstraktov

S pestilom sem v terilnici zdrobil borovnice in zelenjavo (npr. Spinaco ali rdeCo peso).
Pomagal sem si s kremencevo mivko, da so se celiCne stene in membrane celic prej
razbile. RdecCo peso sem sesekljal in jo pustil stati na zraku v vodi en dan. Borovnice
sem 10 minut segreval v vodi na 100 °C. Enako kot z borovnicami sem naredil z
rde¢im zeljem. Spinado, korenje in kurkumo sem moral topiti v etilnem alkoholu
etanolu, saj klorofil, kurkumin in karoten niso polarni in niso topni v vodi. Korenje
sem pustil v etanolu cel dan. Rdeco ¢ebulo sem olupil in olupke topil v vodi ves dan.
Vse ekstrakte sem prefiltriral in uporabil v eksperimentu.

Slika 7: Cebula v vodi

Slika 8: Filtriranje Spinace
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4.3. Dodajanje kisle in bazi¢ne raztopine v ekstrakte

ZacCel sem z dolo€anjem, kako se ekstrakt naravnega barvila obarva v kislem in kako
v bazicnem. Raztopino natrijevega hidroksida in klorovodikove kisline sem Zelel
redciti, da bi lahko kasneje ugotavljal to¢no vrednost kislosti ali bazi¢nosti, a sem
ugotovil, da bi za razred€evanje porabil zelo veliko vode, saj sem potreboval 500 ml,
da bi spremenil (zvisal pri kislinah in znizal pri bazah) pH komaj za eno vrednost.
Odlocil sem se, da bom uporabil samo vodno raztopino natrijevega klorida,
NaOH(aq) in vodno raztopino vodikovega klorida, HCl(aq), saj sta bila gleda na pH
vrednost na najbolj skrajnih delih pH lestvice. Tako je bilo spremembo barve
naravnega barvila ob dodatku kisline ali baze lazje razlociti. Nisem pa se odlocil, da
bi za merjenje pH uporabil snovi iz okolja, ki so manj jedke in imajo vrednosti pH v
obmodju, ki je blize nevtralnim raztopinam.

Na fotografijah je bazi¢na raztopina NaOH(aq) na levi strani slike oziroma v levi
epruveti, kisla raztopina pa na desni strani. I1zjema sta sliki indikatorja iz borovnice in
kurkume, saj sem ju po pomoti zamenjal.

Slika 9: Indikator iz borovnic Slika 10: Indikator iz Spinace
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Slika 11: Indikator iz kurkume Slika 12: Indikator iz rdeCega zelja

Slika 13: Indikator iz rdege pese Slika 14: Indikator iz korenja

13



Slika 15: Indikator iz rdede &ebule
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4.4. Klasifikacija ekstraktov kot indikatorjev

Ekstrakt Indikator Univerzalni
Borovnice v v
Kurkuma v v

Rdece zelje v v

Rdeca ¢ebula v v

Korenje ) 4 X

Rdeca pesa v % ?
Spinaéa X %

Zgornja tabela prikazuje, €e je bilo naravno barvilo iz sadja ali zelenjave primerno za
uporabo kot indikator. Hkrati prikazuje, katero od naravnih barvil se obarva hkrati v
kislih in bazi¢nih raztopinah in ga zato lahko uvrstimo med univerzalne indikatorje.

15



4.5. Najprimernejsi ekstrakti za indikatorje

Eksperimenti so pokazali, da so za indikatorje najbolj primerni ekstrakti iz borovnic,
kurkume, rdeCe Cebule in rdeCega zelja. Spremembo barve pri teh ekstraktih izmed
vseh najlazje opazimo. Rdeca pesa, v katerem je naravno barvilo betain, se ni
pokazala kot najboljSi univerzalen indikator in bi jo teZko uporabili v primerih
doloCanja nevtralnih, kislih ali bazi¢nih raztopin. Lahko bi dolo€ili bazi¢nost, kislost
pa slabSe. Ekstrakt kurkume oziroma njen kurkumin deluje kot naravni indikator, saj
se nevtralnem obarva rumeno, v kislem oranzno, v bazi€nem okolju pa
rdeCkastorjavo. Ekstrakt iz rdeCe pese bi lahko uporabili kot specificen indikator, ker
spremeni barvo le v enem obmocdju. Ekstrakt iz rdeCe Cebule je univerzalni indikator,
ki se obarva z mo¢nimi barvami, v kislem rdece in v bazi€énem temno rjavo.
Borovnice ne vsebujejo samo antocianov, ampak tudi druga barvila, zato se
sprememba barve slabSe opazi. Glede na vse povedano, menim, da je najboljsi
indikator ekstrakt iz rdeCega zelja, ki vsebuje antociane, nasledniji po vrsti je
kurkumin iz kurkume, sledijo borovnice z antociani in rdea ¢ebula s kvercitrinom.
Korenje, ki vsebuje karotene, in Spinaca z zelenim barvilom klorofilom pa sta
neprimerna za dolo¢anje kislosti ali bazi¢nosti raztopin, saj ne premenita barve, Ce
se spremeni pH vrednost.
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5. Rezultati

Prvi del eksperimenta je Sel brez tezav. Vse ekstrakte sem zlahka dobil in jih
uporabil. Ekstrakt, ki ga je bilo najtezje pridobiti, je bil ekstrakt iz korenja. Kljub nekaj
tezavam sem ga na koncu uspel pridobiti. Med ekstrakcijo sem ugotovil tudi, da je
najbolj potratno pridobiti ekstrakt iz borovnic. Uporabil sem ameriSka borovnice, ki so
gojena vrsta in ne gozdnih borovnic. Da sem pridobil dovolj ekstrakta, sem
potreboval kar cel paket borovnic.

Za drugi del eksperimenta sem potreboval veliko potrpeZljivosti, saj sem moral po
vsakem merjenju pH vrednosti, elektronski merilec pH oprati z destilirano vodo. Med
merjenjem sem ugotovil, da je z red€enjem raztopine z vodo zelo tezko dobiti Zelen
pH. Poizkusil sem spreminjati pH tudi z meSanje razli¢nih baz in kislin, a sem
ugotovil, da bo tezko doseci zeleno pH vrednost, saj sem imel samo dve bazi in
veliko kislin. Odlo€il sem se, da bom v nadaljevanju eksperimenta uporabljal samo
mocno kislino, HCIl(aq) in mo¢no bazo, NaOH(aq).

Zadnji del eksperimenta je Sel brez tezav. Zlahka sem ugotovil ali lahko izbrani
ekstrakt uporabljamo za indikator ali ne. Na nekaterih fotografijah se to sicer slabse
vidi, saj je bila osvetljava za slikanje slaba. Za prikaz sem uporabil slike, ki so se mi
zdele najbolj primerne.

V sklepnem delu eksperimenta sem posamezne ekstrakte v tabeli klasificiral in
zapisal, kateri ekstrakti so najboljsSi za uporabo kot indikatoriji kislih in bazi¢nih
raztopin.
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6. Razprava

Hipoteza 1: V celoti potriena, saj klorofil ne spremeni barve oziroma je sprememba
barve neopazna.

Hipoteza 2: V celoti potriena, saj ima korenje najve€ beta-karotena, ta pa v kisli ali
bazi¢ni raztopini ne spremeni barve.

Hipoteza 3: Delno potrjena. Ekstrakt iz borovnic je sicer univerzalni indikator, a man;
primeren za uporabo od rdeCega zelja. Je namre¢ manj intenzivne barve in so zato
spremembe tudi manj opazne. Poleg tega je pridobivanje ekstrakta iz borovnic tezje
kot pridobivanje antocianov iz rdeCega zelja.

Hipoteza 4: Ni v celoti potrjena. Ekstrakt iz rdeCe pese, ki vsebuje naravno barvilo
betain, se obarva v bazicnem rumeno, in s tem zelo opazno spremeni barvo, a so
spremembe v kislem okolju manj opazne, zato ga sam ne bi uvrstil med univerzalne
indikatorje. Bi pa ekstrakt iz rdeCe pese priporocil za ugotavljanje bazi¢nosti.

7. Zakljucek

Eksperimenti so pokazali, da je najboljSi indikator za ugotavljanje, ali je neka
raztopina kisla ali bazi¢na, ekstrakt iz rdeCega zelja. V posameznih primerih so lahko
uporabni tudi drugi ekstrakti. Namesto fenolftaleina, ki ga uporabljamo za odkrivanje
baz, bi lahko uporabili ekstrakt rdeCe pese. Lakmusove papirCke, pa bi lahko
nadomestili z ekstraktom iz rdecCe Cebule ali kurkume.

Ugotovitve moje naloge so lahko uporabne za vse, ki doma nimajo indikatorjev ali
merilnika pH, in bi radi indikatorje, ki jih je potrebno kupiti v specializiranih trgovinah,
nadomestili z indikatorji iz naravnih barvil. Ta so dostopna v vsaki trgovini z Zivili.
Tudi ekstrakcija je preprost postopek, ki jo lahko izvedemo v vsaki domaci kuhinji.
Poleg tega pa imajo naravna barvila iz rastlin $e druge prednosti. Niso strupena, niso
jedka, v prehrani imajo celo varovalno nalogo, saj Scitijo pred pojavom razli¢nih
bolezni. Lahko pa nam preprosto obarvajo jedi glede na njihovo kislost ali bazi¢nost.
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Prav tako nam naravni indikatorji, kot so ekstrakti iz rdeCega zelja, kurkume in
drugih, predstavljajo ekolosko in trajnostno zamenjavo kemicnim indikatorjem pri
doloCaniju kislosti in bazi¢nosti raztopin. Njihova uporaba prispeva k zmanjSanju
negativnega vpliva na okolje, saj ne zahtevajo proizvodnje sinteticnih kemikalij, ki
lahko obremenijujejo okolje z odpadki. Poleg tega je pridobivanje naravnih barvil
enostavno, kar sem pokazal v nalogi, saj lahko uporabimo lokalno dostopne
materiale, kot so rastline in zelenjava, kar zmanjsa ogljicni odtis in podpira lokalne
proizvajalce.

Zelena kemija spodbuja uporabo okolju prijaznih metod ter obnovljivih virov. Naravni
indikatorji so zato dober primer zelene kemije in trajnosti, saj omogocajo ucinkovito
uporabo naravnih materialov ter zmanj$anje Skodljivih snovi. Hkrati spodbujajo
ozavescCanje o varstvu okolja ter iskanje inovativnih, trajnostnih resSitev v znanosti in

vsakdanjem Zivljenju.
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