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1. Sachanalyse

1.1 Definition von ,Blitenfarbstoffe

Unter Blitenfarbstoffe versteht man eine Untergruppierung der Pflanzenfarbstoffe, die fir die
Farbvielfalt der Bluten ausschlaggebend ist.

In einer Blite existieren gleichzeitig mehrere solcher Blitenpigmente, nicht alle sind aber fir
die Blutenfarbe ausschlaggebend.

In der Blute kdnnen Flavonoide, Carotiniode, Chinone und Betalaine (auch gleichzeitig)
vorhanden sein.

Fur die gelb-orange bis rote Farbung sind vor allem die Carotinoide verantwortlich.
Chinonderivate und Betalaine sorgen fur eine gelbe bzw. rot bis purpur Farbung in der Blite.
Anthocyanine gehéren zu der Gruppe der Flavonoide. Sie verleihen der Bliite orangene aber
vor allem rote und blaue Farbungen.

Hinsichtlich der Blitenpigmentierung spielen dagegen Chlorophylle eher eine untergeordnete
Rolle. Chlorophylle sind fiir Grinténe hauptséachlich in den Blattern der Pflanze
verantwortlich.?

Da die Blutenfarbstoffe eine Untergruppe der Pflanzenfarbstoffe bilden, findet man diese
auch in weiteren Pflanzen, wie beispielsweise in Radieschen und Rotkohl.

1.2 Blaue und rote Bliten

Es existieren drei Hauptpigmente, die als Anthocyanidine bekannt sind und zu der Klasse
der Flavonoide zahlen. Bei Zugabe von Sauren oder Laugen findet ein Farbumschlag statt.
(Siehe Anhang 4.3)

Pelargonidin (orangerot) und Cyanidin (magentarot)

; http://www.uni-bayreuth.de/departments/didaktikciefmmat. 30.04.2006.
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Delphinidin (blauviolett)

1.3 Gelbe Bliten

In gelbe Bluten sind hauptsachlich Xanthophylle wie Zeaxanthin, Auroxanthin und
Flavoaxanthin enthalten. Die gelben Blitenfarbstoffe sind stabil. Es findet kaum ein
Farbumschlag statt. (Siehe Anhang 4.3)

Zeaxanthin/Lutein (in einer Studentenblume)




Flavoxanthin (im Lowenzahn)

Tieforangene Bliten kdnnen grof3e Mengen an Beta-Carotin, wie z. B. in der Narzisse
enthalten oder Lycopin, wie z. B. in der Ringelblume.

1.4 Weile Bliten

Es gibt auch Verbindungen, die in weil3en Bliten vorkommen. Diese sind allerdings fur das

menschliche Auge kaum als Farbe erkennbar. Als Indikator sind sie schlecht geeignet. (Siehe
Anhang 4.3)

Dagegen konnen sie Bienen und andere Insekten deutlich unterscheiden, da sie
Absorptionsunterschiede im UV-Bereich wahrnehmen kénnen.

Diese Farbstoffe lassen sich in zwei Klassen unterteilen:

Flavone und Flavonole (im Géanseblimchen)




1.5 pH-Abhéngigkeit

Die Farbe der Anthocyane variiert durch Veranderung des pH-Werts.

Diese Eigenschaft nutzte bereits Leonhard Thurneysser zum Thurm (1530- 1596) zur
Unterscheidung von schwefliger Saure und Schwefelsdure. Er entdeckte, dass bei Zugabe
von schwefliger Saure in Veilchensaft sich die Losung entfarbte; wahrend sich die Losung
bei Zugabe von Schwefelséure rot farbte.’

Am Beispiel von Cyanidin-Chlorid (in Rotkohl enthalten) soll die pH-Abhangikeit chemisch
erklart werden.

1. Im sauren Medium bei einem pH-Wert unter 1 liegt das Cyanidin in der Farbe rot vor.
Alle Hydroxilgruppen im Molekil liegen protoniert vor. Die positive Ladung liegt am
Sauerstoff und wird durch ein Anion stabilisiert.

2. Sobald der pH-Wert zwischen 6 und 7 liegt, erscheint das Anthocyanidin purpur. Die
geringe Protonenkonzentration hat zur Folge, dass das Anthocyanidin deprotoniert
wird. Die positive Ladung wird dadurch ausgeglichen und es entsteht ein Keton.

3. Im basischen Bereich wird eine Hydroxilgruppe deprotoniert und die Farbe erscheint
tiefblau.

4. Anthocyanide sind allerdings nicht basenstabil. Im stark basischen Bereich
(pH-Wert =10) wird der Ring gespalten. Die Lésung erscheint gelb.

5. Nach langerer Zeit spaltet sich das Molekil. Es bildet sich das Phloroglucinol und
3,4-Dihydroxibenzoesaure. Die Lésung ist nun farblos.*

Der Vorgang wird im folgenden dargestellt.

3 http://ww.chemie.fu-berlin.de/medi/suppl/rotkotiii. 30.04.06.
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4. Anthocyanidin-Chlorid im stark basischen Bereich.
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Farbe: gelb
5.
HO OH
H > OH
HO HOOC

Phlorogucinol 3,4-Dihydroxibenzoeséure



2. Didaktische Uberlegungen

2. 1 Zielsetzungen

Die Schiler und Schilerinnen sollen mittels einfacher Versuche fur den
naturwissenschaftlichen Unterricht begeistert werden. Sie lernen eine Methode zur
Unterscheidung von Sauren und Basen, die auf einer phanomenologischen Ebene
durchgefuhrt wird, kennen. Bei der Herstellung des Indikators Uben sie das
naturwissenschaftliche Arbeiten.
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2. 2 Bezug zum Bildungsplan 2004

In den Klassen 5-7 findet der Kompetenzerwerb im themen- und grundlagenorientierten
Unterricht statt. Der Bildungsplan schlagt folgende Themengebiete vor:

* Wie Tiere leben

* Geheimnisvolle Kréfte

» Erfassen eines Lebensraumes

« Bewegung in Technik und Natur

»  Wasser

* Mikrokosmos und Makrokosmos mit Hilfsmitteln erschliel3en
* Umgang mit Stoffen aus dem Alltag

* Pflanzen leben anders

*  Wir werden erwachsen

o Luft

» Experimentieren mit Schall oder Licht

* Vom Rohstoff zum Produkt

Das Thema lasst sich in das vom Lehrplan vorgeschlagene Gebiet ,Umgang mit Stoffen aus
dem Alltag” eingliedern.

Hierbei:
1. Werden Kompetenzen durch Denk- und Arbeitsweisen erworben und geférdert.

Die Schiler und Schilerinnen fihren Versuche durch, erheben Daten durch eigenes
Beobachten, Beschreiben und Vergleichen. Sie dokumentieren und systematisieren ihre
Ergebnisse und erwerben dadurch die Fahigkeit, die Natur zu hinterfragen und den
sorgfaltigen Umgang mit Stoffen und Materialien zu tUben. Sie beobachten, beschreiben,

® Vgl. Bildungsplan 2004 Realschule, Baden - Wiirtierg



fragen, untersuchen und folgern daraus ihr Ergebnis. Durch die Reflektion und Diskussion
Uber die Ergebnisse lernen sie zudem das Reflektieren und Verknlpfen.

2. Werden Kompetenzen durch das Erschlielen von Phanomenen, Begriffen und
Strukturen erworben.

Durch eigensténdiges Experimentieren, das Verwenden von Laborgerdten und durch den
eigenverantwortlichen Umgang mit Stoffen lernen die Schiler und Schilerinnen
grundlegende SicherheitsmalBhahmen und Verhaltensregeln des naturwissenschaftlichen
Arbeitens kennen.

.Im Bereich der Stoffe wird ph&nomenologisches Wissen gesammelt und strukturiert. Die
Schiler und Schulerinnen kdénnen durch exemplarisches Wissen und Erfahrungen mit der
Vielfalt der Stoffe umgehen. Sie kdnnen selbststidndig die Ph&nomenologie von Stoffen
beschreiben und haben grundlegende Kenntnisse Uber Eigenschaften von Stoffen. Als
grundlegend werden die Eigenschaften bewertet, die im ,Alltagsleben* erfahrbar sind.“®
Durch das Sammeln und Strukturieren von phanomenologischem Wissen im Bereich der
Stoffe, kénnen die Schiler und Schilerinnen Eigenschaften von Stoffen experimentell
erkennen und einordnen. Sie kdnnen Veranderungen von Stoffen durch chemische
Reaktionen wahrnehmen und beschreiben.

2.3 Einordnung des Themas

Das Herstellen von Indikatoren aus Bliiten kann in eine Einheit eingebettet werden, in der es
um das experimentelle Erkennen und Einordnen von Stoffeigenschaften geht. Die Schuler
lernen verschiedene Methoden kennen, wie man Stoffe unterscheiden kann:

e Hartetests
e Aggregatzustand
» Dichte

e Siedetemperatur/Schmelztemperatur

Innerhalb dieser Einheit werden neben den unterschiedlichen Methoden noch wichtige
Kompetenzen, wie z.B. das Experimentieren an sich, der eigenverantwortliche Umgang mit
Stoffen, der auch das Beachten von SicherheitsmaRnhahmen und Verhaltensregeln beim
Experimentieren beinhaltet, und das Verwenden und Benennen einiger einfacher
Laborgerate.

Durch das Kennenlernen einiger Methoden mit denen man Stoffeigenschaften bestimmen
kann erlangen die Schiler die Kompetenz, selbstandig Stoffportraits zu erstellen

Relevanz des Themas

® Bildungsplan 2004 Realschule, Baden - Wiirttemberg
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Das Unterscheiden von Stoffen spielt im Alltag immer wieder eine wichtige Rolle. Der Einsatz
von Putzmitteln oder die Auswahl geeigneter Baustoffe stellen zwei Beispiele hierfir dar.

Die Schiler erlangen die Fahigkeit Stoffe anhand charakteristischer Eigenschaften zu
unterscheiden und erwerben dadurch eine autonome Handlungskompetenz. Auf3erdem wird
ihr Verantwortungsbewusstsein geschult. Sie lernen den Umgang mit Stoffen und Geréaten
kennen und lernen zwischen Stoffen unterschiedlicher Eigenschaften zu differenzieren.

2.4 Didaktische Reduktion

Das Thema wird in den Klassenstufen 5 — 7 ausschlie3lich auf der phanomenologischen
Ebene behandelt. Da die fachlichen Grundlagen fir diesen Sachverhalt noch zu komplex
sind und nicht explizit auf Sduren und Basen eingegangen werden kann, wird auf das
Beobachten, Reflektieren und schriftliches Erfassen Wert gelegt. Aufbauend auf das hier
erarbeitete und gelegte Fundament, lasst sich in den folgenden Klassen eine Vertiefung
durchfuhren. Es kann darauf eingegangen werden, welche chemischen Reaktionen
beispielsweise dazu fihren, dass sich die Farbe eines Indikators &andert. Da diese
Grundkenntnisse auf der formalen Ebene noch nicht vorhanden sind, ist es sinnvoller, die
Unterscheidung von Sé&uren und Laugen auf der phanomenologischen Ebene
durchzufthren.

11
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4. Anhang

4.1 Arbeitsblatt

13



gndikatoren aus BlUTeanéiﬁep,,

Materialien Chemikalien
Morser und Pistill - Bliitenbldtter in verschiedenen
1 Reagenzglasstdnder Farben
7 Reagenzgldser - Sand
kleines Becherglas - Wasser
Glastrichter - verdiinnte Salzsdure
Spatelloffel - Essigessenz
Essigsdure

Zitronensdure
Zitronenlimonade
Kalkwasser

verdiinnte Natronlauge

Durchfihrung

1. Blume aussuchen

Die Bliitenbldtter abzupfen und in den Morser geben.

Bliitenbldtter mit etwas Wasser und evtl. Sand zerreiben, bis eine farbige
Losung entsteht.

Den Marser mit Wasser fiillen, bis er zu ca. 2 gefiillt ist.

Die Farbldsung vorsichtig in das Becherglas abfiltrieren.

Die Reagenzglaser im RG-Stdnder 2 cm hoch mit der Losung fiillen.

1 ml der Chemikalien in der untenstehenden Reihenfolge in die RG's (bei
Zitronensdure 1 Spatel) geben.

8. Halte die Farbumschldge in der Tabelle fest.

w N

No o s

Beobachtung

Chemikalie Farbumschlag

Verdiinnte Salzsdure
Essigessenz

Essigsdure
Zitronensdure
Zitronenlimonade
Kalkwasser

Verdiinnte Natronlauge

N O A WIN =

. Schutzbrille tragen.
. Hautkontakt mit den Chemikalien vermeiden.

14



4.2 Losungsbeispiel zu Hyazinthenbliten

Beobachtung

Chemikalie

Farbumschlag

1. |verdinnte Salzsaure

Losung farbt sich pink

2. |Essigessenz

Losung farbt sich dunkelrosa

3. |Essigséaure

Lésung farbt sich hellrosa

5. | Zitronenlimonade

Ldsung farbt sich leicht violett

6. | Kalkwasser

Lésung farbt sich tannengriin

7. |verdinnte Natronlauge

Losung farbt sich olivgriun

15




4. 3 Farbumschlage der unterschiedlichen Indikatore  n bei Zugabe verschiedener
Sauren und Lauge

Die Sauren bzw. Laugen wurden in dieser Reihenfolge zugegeben:

verdinnte Salzsaure
Essigessenz
Essigsaure
Zitronenlimonade
Kalkwasser

verdinnte Natronlauge

oOurwWNE

Lésung: Radieschenschalen

Losung: Rotkohlsaft (selbst gekocht)

16



Lésung: Hyazinthenbliten

Lésung: rote Nelkenbliten

17



Lésung: Lowenzahnbliten

ﬁl

Lésung: Ganseblimchen

=3
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