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TYO 2. ANTOSYAANIN EROTUS
PUNAKAALISTA JA pH-RIIPPUVUUDEN
TARKASTELU

KOHDERYHMA: Ty soveltuu seké alakouluun ettd ylakouluun.

KESTO: 1h

TAVOITE: Kasittdad miten happamuus/emaksisyys vaikuttaa indikaattoreihin ja tutustua pH:n
kasitteeseen. Oppia yleista laboratoriotydskentelya.

AVAINSANAT: pH, happo, emas, indikaattori

TARVITTAVAT ENNAKKOTIEDOT: Hapon ja emaksen kasitteet, pH:n kasite

VINKKEJA: Muutkin antosyaniinin Iahteet kuin punakaali kelpaavat (esim. punajuuri/punasipuli)

Kuva 1: Manfred Richter (Pixabay)

1. TYON IDEA
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Monissa marjoissa ja vihanneksissa esiintyy antosyaniineiksi kutsuttuja variaineita. Vesiliukoiset
antosyaniinit antavat monien kasvien hedelmille, marjoille ja kukille punaisen, violetin, sinisen tai joskus
oranssin varin. Antosyaniinit kuuluvat laajaan flavonoidien kemialliseen ryhmaan.

Antosyaniinit suojaavat kasveja UV-sateilyltd. Sateilyn
lisdksi muutkin ympariston aiheuttamat stressitekijat,
kuten kylmyys, kuivuus ja kasvitauteja aiheuttavat
mikrobit, saattavat lisata antosyaniinien tuottoa
kasveissa. Antosyaniinit toimivat my6s antioksidantteina
ja antimikrobisina yhdisteina.

Parhaimpia antosyaniinien lahteitd ovat tummansiniset ja
-violetit marjat, kuten kaarnikka, mustikka, juolukka,
mustaherukka ja karhunvatukka. Lisdksi antosyaaneja on
punaisissa marjoissa (puolukka, karpalo, punaherukka,
mansikka ja vadelma), omenan kuorissa, kirsikoissa,
luumuissa ja kriikunoissa, punakaalissa (kuva 2) ja

Kuva 2: punakaali (Beverly Buckley,Pixabay)

punasipulissa. Antosyaniinit antavat varia violetille
kukkakaalille ja Rosamunda-perunan punaiselle kuorelle.

Lehtoimikan (Pulmonaria obscura) nuoret kukat ovat punaisia

ja vanhemmat puolestaan sinisia. Varin muutos johtuu

solunesteen muutoksesta happamasta emaksiseksi, jolloin

eras kukan antosyaniineista vaihtaa varia. Varinmuutos
voidaan havaita myds esim. punakaalista erotetusta
antosyaniinista (Kuva 3).

2. TAUSTATEORIA
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Kuva 3: Antosyaniinin rakennekaava
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Antosyaniinien varinmuutoksessa on pohjimmiltaan kyse antosyaniini-molekyylissd tapahtuvista
kemiallisista muutoksista. Vesiliuoksen pH:ssa tapahtuvat muutokset muuttavat antosyaniinin rakennetta.
Taman antosyaniinin rakenteen muuttumisen havaitsemme vesiliuoksen varin muuttumisena.

Kuvassa 3 on esitetty antosyaanin varinmuutokset pH:n muuttuessa. Merkintd R molekyylikaavassa
tarkoittaa funktionaalista ryhmaa (joko H tai CHs). Eri kasvien antosyaniinit eroavat toisistaan juuri sen
perusteella millaiset funktionaaliset ryhmat niissa on naissa R-paikoissa. Kuvassa olevat kaksisuuntaiset
nuolet tarkoittavat sitd ettd varinmuutos on palautuva (vuoron perdan happoa ja emasta lisddmalla myds
vesiliuoksen vari muuttuu vuoroin punaiseksi ja siniseksi). Huomaa kuitenkin ettd pH:n noustessa yli 6:n
antosyaniinit hajoavat, eikd happoa lisddmalla liuosta enda saada varilliseksi.
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Kuva 4: Antosyaniinin varinmuutokset pH:n muuttuessa.

3. ENNAKKOTEHTAVAT ENNEN OPINTOKAYNTIA
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Missa ruokakasveissa olet havainnut punaista tai sinista varia?
Mité variaineita kasveissa on?

Mista johtuu variaineen pH-riippuvuus?

Mika on neutraali pH?

Mika on hapan pH?

Mika on emaksinen pH?

4. TYOTURVALLISUUS JA KEMIKAALIT

TYOTURVALLISUUS JA JATTEIDEN KASITTELY
Suojatakki, -lasit -ja hanskat!

Lue tyoohjeen tyoturvallisuus ja kemikaalit -osio
huolellisesti lapi!

. 0,1 M NaOH
e Syovyttava
e Ensiaputoimenpiteet:

o Hengitettyna: Anna raitista iimaa. Kaikissa epavarmoissa
tapauksissa tai jos oireet eivat hellita, saatettava I&akarin hoitoon.

o lholle saatuna: Huuhdo/suihkuta iho vedella. Kaikissa epavarmoissa tapauksissa tai jos
oireet eivat hellita, saatettava laakarin hoitoon.

o Silmédkosketus: Roiskeet silmistd on huuhdeltava valittdmasti juoksevalla vedelld 10 - 15
minuutin ajan. Silmaluomet on pidettdva auki huuhtelun ajan. Ensiavun jalkeen
hakeuduttava silmalaakarin hoitoon.

o Nieltyna: Huuhdo suu ja jos mahdollista, juota vettd kemikaalin laimentamiseksi. Ala
oksennuta! Saatettava ladkarin hoitoon valittémasti.
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Il 0,1 M HCI
e Sydvyttava
e Ensiaputoimenpiteet:

o Hengitettyna: Anna raitista iimaa. Kaikissa epavarmoissa
tapauksissa tai jos oireet eivat hellita, saatettava laakarin hoitoon.

o Iholle saatuna: Huuhdo/suihkuta iho vedella. Kaikissa epavarmoissa tapauksissa tai jos
oireet eivat hellitd, saatettava 1d8karin hoitoon.

o Silmédkosketus: Roiskeet silmistd on huuhdeltava valittdmasti juoksevalla vedelld 10 - 15
minuutin ajan. Silmaluomet on pidettadva auki huuhtelun ajan. Ensiavun jalkeen
hakeuduttava silmalaakarin hoitoon.

o Nieltyna: Huuhdo suu ja jos mahdollista, juota vettd kemikaalin laimentamiseksi. Ala
oksennuta! Saatettava laakarin hoitoon valittémasti.

5. TYON SUORITUS

a. Tarvittavat valineet

2 kpl 250 ml dekantterilasia
5 koeputkea ja koeputkiteline
Leikkuulauta

Veitsi

Parafilmia kanneksi
Alumiinifolio
Magneettisekoittaja
Magneetti

Suodatinsuppilo

b. Reagenssit

lonivaihtovetta

Punakaalia

0,1 M NaOH (Alakoululaisille ruokasoodan ja veden seos)
0,1 M HCI (Alakoululaisille sitruunamehu)

c. Tyovaiheet
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Esivalmistelu
Kokoa tarvikkeet ja reagenssit. Silppua veitsella hieman punakaalia leikkuulaudalla.

Punakaalin kasittely

Punnitse n. 2g punakaalia dekantterilasiin ja lisdd 100 ml ionivaihtovettd. Peitd dekantterilasi
parafilmilla ja suojaa dekantterilasi valolta alumiinifoliolla. (Antosyaniini voi hajota valon
vaikutuksesta!)

Sekoita magneettisekoittajalla puolen tunnin ajan. Suodata punakaali-vesi seos ja ota talteen
punainen neste.

Naytteen tyostaminen

Ota 5 koeputkea ja lisda kuhunkin 10 ml punakaalista irronnutta antosyaniiniliuosta. Pida yksi
nayteastioista muuttumattomana ja sdada muiden pH:ta seuraavasti:

1 ml (10 tippaa) 0.1M HCI

10 ul (1 tippa) 0.1 M HCI

Ei lisdysta

10 ul (1 tippa) 0.1 M NaOH

1 ml (10 tippaa) 0.1 M NaOH

Mittaa liuosten pH:t joko pH-paperilla tai sdhkdisella pH-mittarilla (opettaja avustaa mittarin
kaytossa).

d. Siivous ja jatteiden kasittely

Punakaalit heitetdan biojatteeseen. Liuosjatteet kerataan yhteen jateastiaan. Tydpajan jalkeen assarit
neutraloivat jateliuokset ja kaatavat ne viemariin runsaan veden kanssa.

6. TULOKSET JA KOONTI

e Minka variseksi liuos muuttui happamissa olosuhteissa?
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o Minka variseksi liuos muuttui emaksisessa olosuhteessa?

Kuva 5: Esimerkki punakaalimehuista tydn suorituksen jalkeen.

7. TEHTAVIA OPINTOKAYNNIN JALKEEN

Mitéd muita happoja tai emaksia voisi kayttaa?
Mita indikaattoreita olette kayttaneet aiemmin?
Miten pH:n voi mitata kotona/laboratoriossa?

Tiesitkd ettd joitakin punaisia limsoja voi kayttaa indikaattoreina?

8. VIITTEET

i. http://www.kasvikset.fi/kasvitieto/kasvit-a-o/p/punakaali 26.6.2017
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http://www.tieteentermipankki.fi/wiki/Kasvitiede:antosyaani 26.6.2017

Kuva 1: Manfred Richter, Pixabay, CC, Haettu 3.1.2023 osoitteesta
https://pixabay.com/photos/cabbage-red-cabbage-cabbage-head-5968277/

Kuva 2: Beverly Buckley, Pixabay, CC, Haettu 3.1.2023 osoitteesta
https://pixabay.com/photos/vegetable-red-cabbage-food-healthy-3472058/

Kuva 3: Antosyaniinin rakennekaava

Kuva 4: Muokattu artikkelista: Castaneda-Ovando, Araceli, et al. "Chemical studies of
anthocyanins: A review." Food chemistry 113.4 (2009): 859-871. 26.08.2019

Kuva 5: Esimerkki punakaalimehuista tydn suorituksen jalkeen.
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