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Bevezetés

A virdgok ezerféle szinben pompéznak és a gylimolcsok szine is igen valtozatos. A
novényi festékanyagoknak szinezékként valdo hasznalata hosszu idokre nyulik vissza. A régi
korokban az alkimistak is foglalkoztak novényi szinekkel, st mar az 6sember is hasznalta az erds
szini novények nedvét festékanyagként. 1682-ben Nehemia Grewwangol természetkutatd
kisérletezett azzal, hogy forré vizzel és alkohollal kivonja a novények festékanyagait. Késobb
felfedezték, hogy a legtobb voros, lila, kék és sarga gylimolcs- és viragszint egymashoz hasonlo
vegyiiletek okozzak [1,2]. A novényvilagban mintegy 750 kiilonbozé felépitésii, nem
fotoszintetikus pigmenseket ismernek. Ide tartoznak a flavonok, flavonolok, antocianidinek,
kalkonok, auronok.

A novényi szinezékek tobbnyire nem stabilak, fény hatasara vagy a pH valtozasaval
modosulnak. Kiilonb6z6 kémhatasok moédositjak a szinezetet, szinintenzitast. A hével szembeni
ellenalloképességiik, illetve tarolhatosaguk is kiilonbozo.

Rég ismeretes sok novény indikator jellege, mint pl.: meggy, retek, bodza, ribizli, malna,
rozsa, sz010, paradicsomhéj, piros —almah¢j, lila hagyma, cékla, voroskaposzta, sargarépa,
csipkebogyo, narancshéj, voros rozsa viraga, voros muskatlivirag [1]. A voroskaposzta konnyen
hozzaférheté novény, festékanyaga gazdasagosan eldallithato, és kornyezetbarat. Mivel az eddigi
kutatasok szerint a voroskaposzta- kivonat jol hasznalhatdé indikatornak [1,2], ezért ezt
valasztottuk tanulményozdsunk targyaul. A kisérleti eredmények a didk-laboratoriumi
gyakorlatok soran alkalmazhatok és segitségiikkel pH meghatarozasok végezhetdk és sav-bazis

egyensulyok tanulmanyozhatok.

A novények festékanyagai

A flavonoidok, Geissman 1952-ben nevezte el és tanulmanyozta Oket. Tobbnyire sarga
szintiek, innen ered neviik is (sarga latinul flavus). Szerkezetiik a 2-fenil-benzopiranbdl vezethetd
le. Egymastél a flavonoid csoporthoz kapcsoldodd hidroxi-, és metoxi-csoportok szamaban
kiilonboznek. A novényekben rendszerint cukorhoz kotve, glikozidok forméjaban fordulnak elo.
A cukormentes flavonoidokat aglikonnak nevezziik. A glikozidaci6 a sejtnedvben oldhatatlan

aglikonok oldhat6sagat javitja, valamint stabilitasukat fenntartja.



A flavonok és flavonolok ko6zé, ha csak az aglikont szamitjuk, mintegy 280 kiilonb6zo
vegyiilet tartozik. A flavon alapvazhoz metoxi- €s szénhidrogéncsoportok kapcsolodnak. A
leggyakoribb flavonolok a kempferol, a kvercetin és miricetin.

Az antocianinok vagy antocianok a novényvilagban igen elterjedt vegyiiletek, amelyek
viragok, gyiimolcsok, egyes esetekben levelek szemet gyonyorkodtetd szinét adjak.
Anyagcseretermékek, melyek a sejtnedvben gytlilnek Ossze. Kémiai Osszetételiiket illetden
glikozidok, két eltérd szerkezeti elembdl épiilnek fel: egy dnmagdban szines antocianidinbdl, és
egy vagy két oOnmagédban szintelen cukorrészbdl. A cukorrész az antocianidinrészhez
glikozidkdtéssel kapcsolodik. Az aglikon a tulajdonképpeni szinezdanyag. Az antocianinok
esetén az aglikont antocianidinnek nevezziik. A természetben mindig cukorhoz kétve fordulnak
el6. A cukorrész javitja a szinanyagok oldhatosagat és a bomlast részben megakadalyozza,
ugyanis az antocianinok fény és hd hatasara konnyen elbomlanak.

Az antocianidinek oxigéntartalmu heterociklikus vegyiiletek (flaviliumsok), a 2- fenil-2-
en-benzopiran szarmazékai, melyek tobb hidroxi- , illetve metoxi csoportot tartalmaznak a
benzolgytirikon vagy az O-heterociklusos gytirlin. Mivel soésavas kozegben nyerik ki az
antocianinokat, ezért gyakran klorid alakban irjdk fel Oket. Azonban a természetben a

flaviliumkationok (1.4abra) szerves savak anionjaival kapcsolodnak.

1.4bra. Flaviliumkation

Az antocianidinek egymastol a flaviliummaghoz kapcsolodd hidroxi - , €s metoxi-
csoportok szamaban kiilonboznek. A lathato szint sohasem egyetlen vegyiiletnek kdszonhetjiik,
hanem kiilonbozé ardnyban jelenlevd, eltérd szerkezetli antocianinok alakitjak ki [1, 2]. 18
kiilonb6z6 antocianidin ismert, de koziilik csupan 6 fordul eld kozosen a novényekben. A
legfontosabb antocianidinek a kdvetkezok: pelargonidin, cianidin, peonidin, delfinidin, malvidin

¢s petunidin. Ez utobbiaknak a novények ehetd részében vald eloszlasa : cianidin (50%),



pelargonidin (12%), peonidin (12%), delfinidin (12%), petunidin (7%) és malvidin (7%). A
természetben valo eléfordulasa a harom nem metilezett antocianidinnek (cianidin, delfinidin, és
pelargonidin) a leggyakoribb. A cianidin a leggyakrabban el6forduld aglikon, a gylimolcsok
mintegy 90%-aban megtalalhato [3].

I. tablazat. Antocianidinek

antocianidin R a 3,5,6,7,3',5' helyzetben szin
pelargonidin OHOHHOHHH narancssarga
cianidin OHOHHOHOHH narancs- piros
delfinidin OH OH H OH OH OH kék- piros
peonidin OH OH H OH OMe H narancs- piros
petunidin OH OH H OH OMe OH kék- piros
malvidin OH OH H OH OMe OMe kék- piros
apigeninidin HOHHOHHH narancssarga
luteolinidin HOHHOHOHH narancssarga
tricetinidin H OH H OH OH OH piros
aurantinidin OHOHOHOHHH narancssarga
6-hidroxi-cianidin OH OH OH OH OH H piros
6-hidroxi-delfinidin OH OH OH OH OH OH kék- piros
rosinidin OH OH H OMe OMe H piros
hirsutidin OH OH H OMe OMe OMe kék- piros
5-metil-cianidin OH OMe H OH OH H narancs- piros
pulchellidin OH OMe H OH OH OH kék- piros
europinidin OH OMe H OH OMe OH kék- piros
capensinidin OH OMe H OH OMe OMe kék- piros
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2.abra. A hat legfontosabb antocianidin

Az antocianinokat a szerkezetilkben jelenlevd szénhidrat részek szama szerint
osztalyozzak. A monoglikozidokban a cukor-rész els6sorban az aglikon 3-OH csoportjahoz
kapcsolodik. Azokat az antocianinokat, melyek 3’- és 4’- pozicidban tartalmazzék a glikozid
kotést, (anélkiil, hogy C- 3 helyzetben is lenne) a kék viragokban (Nymphaea caerulea) , és a
vOordos hagymaban (Allium cepa L.) azonositottak. A diglikozidokban két monoszacharid
kapcsolodik az antocianidin 3-OH, és 5-OH csoportjdhoz, vagy ritkdn a 3-OH és 7-OH
csoportokhoz, de az is el6fordulhat, hogy mindkét monoszacharid a C-3-hoz kapcsolodik. A
triglikozidokban a monoszacharidok oly médon kapcsolddnak az aglikonhoz, hogy kettd koziiliik
a C-3, és egy a C-5, vagy C-7 helyzetbe kotddik. Hairom darab monoszacharid molekula linearis,
vagy elagazo szerkezetli kapcsolddasa révén Ilétrejovo triszacharid molekula szintén C-3
helyzetben kotédik az aglikonhoz. A 3’ -, 4’-, 5°- helyzetekben valé glikozid képzddés szintén
lehetséges. Az antocianinok szerkezetében leggyakrabban el6forduld cukrok monoszacharidok, a
kovetkezd gyakorisdgi sorrendben: glikoz, ramndz, galaktéz, arabinéz ¢és xiloz. Az
antocianinokban leggyakrabban el6fordul6 di-, €s triszacharidok a kovetkezok: rutindz, sophoroz,

sambubidz, és gliikorutinoz [4].
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3.abra. Antocianinok szerkezetében gyakran el6forduld szénhidratok

OH

4.abra. Antocianidinek gliikkdzzal képezett mono-, ill. diglikozidjanak altalanos szerkezeti képlete

Antocianidin 3-glikozid, R = H; Antocianidin 3,5-diglikozid, R = gliikoz

Antocianok, mint indikatorok

Mivel az antocianinok sziniiket a kdzeg pH-janak fiiggvényében valtoztatjak, lehetdség
nyilik ezen ndvényi szinezékeknek természetes indikatorként vald felhasznalasara. Indikator
jellegiik abbol adodik, hogy a hidrogénion koncentracié valtozasaval megvaltozik az
elektronszerkezetiik, aminek kovetkeztében mas-mas lesz a fénnyel szembeni viselkedésiik.
Teljes pH-skalat készitve antocianoldattal, jellemz6 szinsorozatot kaphatunk, amihez ismeretlen

pH-jt antocianoldatot hasonlitva, megallapithatjuk annak hidrogénion- koncentraciojat [2].



Az antocianinok stabilitdsa savas kozegben joval nagyobb, mint bazikus kdzegben. Ezen
természetes szinezékek hatalmas szinskalat mutatnak 1-14-es pH tartomanyban.

Vizes savoldatban az antocianinok négy f6 egyensulyi forméban vannak jelen:
quinonoidal A bazis, AH+ flavilium kation, B carbinol, vagy pszeudobazis, C chalcone (5.
abra). Erésen savas kozegben ( pH 0.5) a piros szini flavilium kation az egyetlen jelenlevo
egyensulyi forma. A pH novelése a flavilium kation koncentraciojanak, valamint
szinintenzitasanak csokkenését vonja maga utan, ugyanis a viz (nukleofil reagens) a flavilium
kationt a szintelen carbinol formava hidratalja. A carbinol forma elveszitette az A és B gytirtik
kozti konjugalt kettes kotést, ezért nem abszorbealja a lathaté fényt. Ugyanakkor a flavilium
kation gyors deprotonalodasa a pH értékének novekedését eredményezi, mialtal a szines
quinonoidal forma koncentraciéja nd. Ha a pH értéke tovabb novekszik , a carbinol forma a
gytrli felbomlasa révén a szintelen chalcone-4 alakul 4t.

Az antocianinok szinének valtozadsat a pH fiiggvényében az antocianinok négy

formajanak egyenstlya hatarozza meg, melyek koziil az AH+ flavilium kation a legstabilabb és

legszinesebb spéciesz [4].
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5.4bra. Az antocianinok négy f6 egyensulyi formaja vizes kozegben



Az ¢élelmiszeriparban kék ibolya és voOrds szinezésre gyakran hasznalnak antocidn
szarmazékokat. Az antocianinok és antocianidinek a természetes szinezékek egy nagy csoportjat
képviselik. Az élelmiszer- adalékanyagok tdblazatdban ezeket a szinezékeket az E163-as
jeloléssel lattak el. Széles korben alkalmazzak szinezékként, bar eléggé instabilak. Szinhatasuk
nagy mértékben fiigg a kozeg pH-jatol (sziniik a sejtnedv kémhatéasatol fiiggden mas és mas).
Szinintenzitdsukat a hdmérséklet, illetve fényviszonyok is befolyéasoljak. Az egészségre nézve
artalmatlanok. Féként sz616bdl és voroskaposztabol nyerik dket.

Adalékanyagként leggyakrabban hasznalt szinezékeket a II. tdblazat tartalmazza [5]:



I1. tdblazat. Szinezékek

Hatis, kivetkezményei

szam Nev Jellem:z5i Megjegyzés
W0 Kurkumin termeszetes sirg - a# ndha konyha évezredek O hasznalja
- allergia, aszoma, daganat
1 Tattrazin szintetikus - megengedett maamalis sz G0 me'ke
sdrga azofesték - Auszraaban, Svajcban dlott, Németorszighan
kodirozott
104 Kinolinsirga  szintetikus sarga - egyes orszigokban nem haszndlhard
Nap\a.fga srinferiks - allergia foleg asapirin iTﬂékr{l}rﬁml
10 FCF nanncssdga - daganar {\'ﬂﬂﬁd.ag.‘l.lt'l.aﬂ,l hm?gngnnc.q
Marancs- sofestik - megengedett maximalis szint 400 myke
sirga S Azoleste - cukordrarsé, sigtgumi adalékanyaga
Karminsay e - vesztlyes adalékanyag, allerpia
2 Cochenilley YOS - illani eredeni
- allergia, pajzsmitigydaganat
- vithép modosulis, nyirokeendszer és hasnydl-
mitipy kirosodds (allardkiséderek)
. srinferikis - megengud?tr ]Tl:lxi.ﬂ]l.é].llﬁ sznt 200 mg/ ke
122 .-'"'.zc\ambu'll i - egyes ﬂrqfagnkhan I:I]ts:}tl‘ ‘
Karmazsin R - felhasznaljil: édesipan teemékek, tarros
ABO-S AT , . N
liszresaruk tilteléke, siiteményporok,
tditdiralporok pudingporok, vegyes leksirefélél,
tnustir, joghurthabok, likoeak, szendvicskeémek
adalékanyagaként
- allergia, daganatkeled hatis
123 Amaranth szintetikus bordd - megengedett maamalis szt 200 mgke
festék - nem mindentiitt engedélyezett
{az USA-ban nltot)
- allergia (aszpirin érzékenyekben), hivogdgiiccs
- megengedett maximalis szt 200 mg/kg
- nem mindentitt engedélyezett,
Kosilvisi swintetikus az USA-ban betlomik
124 I’n:ﬁmu 4]é_ viiris - felhasenaljik: édesipani teemékek, tamos
aro-szirmaeék liszresdruk riilteléke, stiteményporok,
tdirdiralporok pudingporok, vegyes lekvirfélél,
mustir, joghurthabol, likdrik, szendvicskeémek
adalékanyagaként
- daganar {pajzsmirigy), keomoszomakirosodis,
allergia
- idegrendszer mikidés zavarok {illatkiséderek),
a hipeeaktiv gvetekeknél fokozott viselkedés
CREEESANYE-VEitOs, zavarokar vale ki
127 Enrrozin szinretkys, - megengedett maximdlis szine 200 myke
jodrarralind festék - felhasendljik: édesipant reemékek, ramos
liszeesdruk wilteléke, stiteményporok,
ﬁd:‘rﬁila]pomk pudingporok, vegyes lelirfélélk,
mustir, joghurthabol, likdrilk, qzmﬂw:t.lcmmr_k
adalékanyagaként
131 Patentkék W seintetikus - allergiat okoe, bargyulladis (esetenlént rakkelrd)
) tei-fenil-merin ~ kék festéhk - megengedett maximais szt 200 mp ke
132 Indigdkrmin Lélz, sintenkus - allerga, rikkeltd {all:ltkjk.r_ﬂr:tj

indigifesték

- megengedett maximalis szint 200 my ke




E- . e Hatas, kivetkezményei
. MNeév Jellem:zdi ? . X ¥
SZAam Megjegvzes
140 Klormofillzold termésaetes zold - nem artalimas
142 Zold s szintetikus wdld - USA-ban tiltort
143 Brillantzéild #old festékanyag - idegrendszert larositd, rakkeltd
150,  Karamell i - virkép valozis (illatkisérler)
. arma e e
b,c filesépek - cukrok hevitésével alligak eld
. - vérkep valiozas (allatkasérlet),
Ammonia . . - .
nagyobb adagban gorcsds allapot, rikkeled hatas
150d learamell- barna . R
<oulfid - Ausztraban csak a bama sor senezésches
o engredélyerert
- allergrat okoz
_ Brillant-fekete  fekete-lila, - megengedett maximalis szine 2000 my ke
151 . . i . . . .
B szmntetkus - Ausztriaban csak a kaviar szinezéséhesz engede-
lyezet, az USA-ban betltotrik
- at santetikus p L e
n Barna FK . - allergga, mijkarosodis (Allatkisérlet)
154 Ki B anvag barna s#nl T Anehial el
rpet Barta S - gsak Anghiban enpedélvezert
keverdke g -THedel
. SArEA, NATANCS- - artalmatlan, A-provitamin
1600a Karotinok B & . L P et e
sirgm, lermeszetes - sargarépaba] dligak el
Annatto s:u'!‘ r, VOGs
160t o . - allerga
[bixin) termeészetes
. , VOIOS, NATANCSSAT- - viirds-paprikiabol nyerik
160 Kapszantin T . » . H
£, fermeszetes - husok, tofis senezésére haszniljak
160d Likopim viiOs, lermészetes - paraciesombdl nyenk
160 Iiém-ﬂpc‘.--ﬂ'— NACANCSVOTOs - termeszetben a narancsban
) . . . r
learotinal srinewck &5 a paradicsomban taldlhat)
SAfEa ermeszeres . _ . .
161a Havoxantin ) - sante minden ndvényben nmgm]ﬂham
festék )
sdrga - artalmatlan
161k Lutem . . I . _ i
természetes festéh - tojdsol szinesésére hasendljalk
- mijkirosodis, seembantalmak
- kiegészitd anyaghént bekeverik a baromfiip-
narancssinea szerbe is (a tojassarga , természetes” szinének
161g Kantaxantin Lo ¥ beallitisihoz ill. a esirke harének
szintetkus ) e \ T
pigmentalasahoz), a , szépipar
barnitdszerként alkalmazea, de hasznalatiar
szembantalmakat okozd hatisa miatt benltortak
Ceklavtinis voros, hil; PR
162 % % ', - céklabdl nyenk
Beranin termeszeres :
seine kéktdl a .
a . — . - artalmatlan
163 Antocian \'tn‘t:mg:tp[l-m] oy e oy . ,
- - sz0lahal vagy viiskaposzrabdl nyerik
fligpoen :
Kalcim- fehér, - artalmatlan
170 . .. . . . -
karbomar ASVANYL ANV A - hordoed, csomdsodast gado
. - artalmatlan, a szervezetben nem seovadik fel
e 4 fehér, X . i . .
171 Titan-dioxd isvanwi pigment - cukorkik, drazsck, pyogyszerck fehérre festésé-
AENTT F - 3 -
VP hez haszndljik
Was-oxad .
172 T sdrga, viirGs, barna - drtalmatlan
wvas-hadrosod A, *
. . . . . - Alzheimer kor
173 Alwmdnium exlistszlirke, fém ) . e e .
- sttemények exlist diszitésére hasendljik
Litolrubi - kiillénb6z6 mellékhatast fejt ki a vesére, pajzsmi-
Atolrubin . . R p . q
180 szmntetikus, voros nigyre, Iépre ¢s az immunrendszerre

BK

csak sajtbevonat szinezésére engedélvezett
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Kisérleti rész

Kivonat készitése és tarolasa
A natur kaposztalét centrifugalassal nyertiik, egy konyhai gyiimolcsprés segitségével. Ezt
kovette a kivonat sziirése, az esetleges novényi rostok eltavolitasa céljabol. A kivonat egy részét

4 C° homérsékleten taroltuk, egy masik részét, hosszu tadvra lefagyasztottuk.

A natur kaposztalé pH meghatarozasa

A pH meghatarozast elektrodpotencial méréssel végeztik. A méréshez kalibralt
tivegelektrodot és eziist -eziistklorid referenciat hasznaltunk.

Ismert pH-ju pufferoldatok elektrodpotencialjanak ismeretében elkészitett kalibralési

gorbe (6.4bra) egyenlete alapjan meghatdroztuk a minta pH-jat. A méréseket 20 C°-on végeztiik.

250 ~
200 ~
150
100
50

E(mYV)

250 4 2 4 6 8 10
-100 - PH
1150 -

2200 - y=-55.317x + 342.16
R® = 0.9994

6.4bra. Kalibralasi gorbe

A natur kaposztalé¢ pH-janak értéke 6.44, ami a semleges 7-es pH-hoz igen kozeli érték.

11



Spektrofotometrias mérések

A kivonat spektralis jellemzdit a transzmittancia spektrumok alapjan hataroztuk meg. A
szilard hordozéra felvitt kivonat esetében reflektancia méréseket alkalmaztunk 0/45°
geometridban, spektrofotométer, valamint szkenner felhasznaldsaval. A méréseket a lathato
spektralis tartomdnyban egy SFA tipust konkav diffrakcidracsos diddasoros spektrofotométerrel
végeztilk. A transzmittancia mérésekhez 1 cm-es mérdcellat hasznaltunk és referenciaként

desztillalt vizet. A reflektancia mérések esetében referencianak BaSOj4-ot hasznaltunk.

A voroskaposzta kivonat transzmittancia spektruma

A kivonatot 1:25 aranyban higitottuk desztillalt vizzel, majd 380-720 nm
hulldmhossztartoméanyban lemértiik az oldat transzmittancijat.

100 -

T, %

80

60

40

20

0 I I I I I I
380 430 480 530 580 630 680 A, nm

7. dbra. Voroskaposzta kivonat transzmittancia spektruma
A spektrumot tanulmanyozva lathatd, hogy a kaposztalé fényelnyelése lathatod

tartomanyban 550 nm koriil a legnagyobb, 450 nm koriil jobban és 670 nm felett nagymértékben

atereszt.
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A szinvaltozas tanulmanyozasa

A kivonatot 1:10 ardnyban higitottuk desztillalt vizzel. A minta szine kék volt. Egy csepp
HCI oldat (1 M) hozz4adasakor szine pirosra valtozott. Ha egy csepp NaOH oldatot (1 M) adtunk
ugyanolyan mennyiségli mintahoz z6ld, harom csepp esetén sarga szint kaptunk.

Az ily médon nyert kiilonb6zo kémhatast oldatok pH-jat szintén elektrédpotencial
méréssel hataroztuk meg. A méréseket 22 C°-on végeztilk. A 8. dbra a kalibralasi gorbét, a

II1.tablazat a kapott pH-értékeket tartalmazza.

250 ~
200 -
150 ~
100 -
> 50 -
g
= 0 \ \ \ \
50 0 2 4 6 8 10
-100 - pH
-150 ~
-200 -
y=-54.292x + 327.83
R’ = 0.9986
8. abra. Kalibralasi gorbe
III. tadblazat. Szin és pH valtozas
oldat szin pH
minta kék 6.636889
minta+ HCI (1 csepp) piros 2.177669
minta+ NaOH (1 csepp) zold 10.61538
minta+ NaOH (3 csepp) sarga 12.66909
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A fenti erdmények arra utalnak, hogy a vordskaposzta kivonatnak két atcsapasi
tartomanya is van, egy semleges, és egy lugos kozegben. A tovabbiakban tanulmanyoztuk az
atcsapdsi tartomanyokat. Vizsgéltuk a transzmittancia és a reflektancia spektrumokat és az ezek
alapjan kiszamitott CIELab szintér paraméterek valtozasat, a pH fiiggvényében. A pH értékek
beallitasat pufferoldatokkal valositottuk meg.

Pufferoldatok eloallitasa

A hasznalt pufferoldatok (2-13 pH) elkészitéséhez [6], 0.04M ecetsavat (CH3;COOH),
0.04M foszforsavat (H3POs3), 0.04M borsavat (H3BO;) és 0.2N natrium-hidroxidot (NaOH)
hasznaltunk. A meghatarozott pH-ju oldatok elkészitésére a torzsoldatot (pH=1.76) az adott pH-
nak megfeleld elektrodpotencial-érték eléréséig titraltuk NaOH-val. A pufferek pH értékeit

elektrodpotencial méréssel ellendriztiik.

Oldatban lévé novényi kivonaton végzett vizsgalatok

A kiilonboz6 pH-ju puffer oldatok 4 ml-¢hez 0.2 ml natir képoszta kivonatot adtunk.
Kiilonb6z6 szinli oldatok keletkeztek. 5 percet vartunk, hogy bealljanak a szinek, majd sorra
lemértiik a kiilonb6z6 pH-ju oldatok transzmittanciajat 380—720 nm hullamhossztartomanyban. A
9., 10., 11. abrdk a transzmittancia spektrumokat tartalmazzak savas, semleges ¢és bazikus

tartomanyban.
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9.4bra. Transzmittancia spektrumok a 2—5 pH intervallumban
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10.4bra. Transzmittancia spektrumok a 69 pH intervallumban
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11. dbra. Transzmittancia spektrumok a 10-13 pH intervallumban

Az indikatorok szinének jellemzésére kitinden alkalmazhatok a CIE (Comission
Internationale de 1’Eclairage) 4altal meghatarozott szininger paraméterek. L, a ¢és b a
megkozelitéen egyenletes CIELab sziningertér szinparaméterei. Ezek a paraméterek
kiszamithatok az indikator transzmittancia- (oldat esetén), ill. reflektancia (szilard feliilet esetén)
spektralis adataibol. A szinezet, a telitettség €s a vilagossag jellemzdi a CIELab sziningertérben a

1" kroma (a telitettség jellemzéje), hy =

kovetkezok: L - vilagossagi tényezd, Cyp = [a*+ b’
arctg(b/a) CIELab szinezeti szog [7]. A szininger0sszetevoket 10°-os latdmezdre és CIE D65

sugarzaseloszlasra szamitottuk ki.
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12.4bra. Voroskaposztalé oldatok L vilagossagi tényezdjének valtozasa a pH fliggvényében

C 60 T
50 A
40
30 A &
20 ~

].0_ = i)

OIIIIIIIIIIIIII
o1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 1011 12 13 14

pH

13. abra. Voroskaposztalé oldatok C telitettségének valtozasa a pH fiiggvényében
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14. dbra. Voroskaposztalé oldatok h'y, szinezetének valtozasa a pH fiiggvényében

A fenti abrakat tanulmanyozva lathato, hogy az L vildgossagi tényez0 a vizsgalt pH
tartomanyban csak kis mértékben valtozik, pH-tol valo fliiggése nem egyértelmii. Erdsen savas
kozegben kisebb, semleges és semlegeshez kozeli tartomanyban alig véltozik, mig erdsen bazikus

kdézegben megnd az értéke.

Az oldatok C,, kromdja (telitettsége) savas €és bazikus tartomanyban nagy, mig

semlegesben értéke kicsi, kozel allando.
A h°,, szinezeti szog szigmoid gorbe szerint valtozik.

A vilagossagi tényezo, kroma és a szinezeti szog valtozasa leirhato egy szigmoid gorbe
segitségével amelynek egyenlete, Boltzmann fiiggvényt alkalmazva felirhato, ismerve az
asszimptotak (A €s A;) valamint az inflexids pont koordinatait (Xo):

Al _Az

V= (v d

= + A
l+e ?

A 15., 16. és 17. abrak e harom paraméter valtozasanak szigmoid gorbével torténd

megkdzelitését tartalmazzak.
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15. abra. A vilagossagi tényez0 szigmoid gorbével torténd megkozelitése
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16. abra. A kréma szigmoid gorbével torténé megkozelitése
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17. abra. A szinezeti szog szigmoid gorbével torténd megkdzelitése

A gorbék linearizalasaval kalibralasi egyeneseket kaphatunk, amelyek segitségével,
ismerve a vilagossagi tényez0, a krdma, vagy a szinezeti szog értékét, meghatarozhatd az oldat
pH-ja.

Az alkalmazhato linearizalasi fiiggvény a kovetkezo:

Példaul linearizéalva a szinezeti szogre a kovetkezd gorbét kapjuk:
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18. abra. Kalibralasi gorbe a linearizalt f(H) fiiggvény segitségével

Sziikebb pH intervallumokra a kroma, illetve a vildgossagi tényezd értékei is

felhasznalhatok.

C 60
50
40 -
30

20 ~

y=12,55x - 106,59

107 R® =0,9929

0 T T T T T
8 9 10 11 12 13 4

19. ébra. Kalibralasi gorbe 9-13 pH intervallumban, a kroma értékek felhasznalasaval
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Szilard hordozora felvitt novényi kivonaton végzett vizsgalatok

Szilard halmazallapotti indikator eldallitasara 1 cm szélességli szlirOpapir csikokat
hasznaltunk, amelyeket natir kaposztalé kivonattal itattunk at, majd 25C°-on megszaritottuk dket.

Az indikator- csikokra kiilonb6z6 pH-ju (2—13 pH) pufferoldatokat csepegtettiink. Ennek

eredményeként szinvaltozast észleltiink foként erdsen savas, és erésen bazikus kdzegben.

Reflektancia spektrumok felvétele
Egy kaposztalével atitatott sziirOpapir csikra felvittiink egy-egy kis mennyiséget a
kiilonb6z6 pH-ju pufferoldatokbdl. A mintdk felvitelére kapillarist hasznalunk. Megszaritottuk a

szilard indikatort, majd lemértiik a reflektancijat a kiilonb6z6 pH értékeken.

R, %

350 400 450 500 550 600 650 700 750 A, nm

20. abra. Reflektancia spektrumok kiilonb6z6 pH értékeken
A fenti abrat tanulmanyozva megallapithatd, hogy a reflektancia értékek kozti eltérések

665 nm hulldmhosszon a legnagyobbak. A 21. abra a reflektancia értékek valtozasat tartalmazza

a pH fliggvényében, 665 nm-en.
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21. abra. Szilard indikator reflektanciajanak valtozasa a pH fliggvényében 665 nm-en

Szkennerrel valo meghatarozas

A reflektancia értékek harom szintartomanyban (R, G, B) szkenner segitségével is
meghatdrozhatok.

A kiilonb6z6 pH—ju pufferoldatokkal atitatott indikator csikokat beszkenneltiik. A
képfeldolgozasra az Adobe Photoshop programot hasznaltuk. A kapott adatokat az Excel

program segitségével dolgoztuk fel.
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22. abra. Szilard halmazallapota indikator L, a, b, C és H paramétereinek valtozéasa a

pH fiiggvényében

A fenti abrat tanulmanyozva megallapithaté, hogy az a paraméter valtozasa szigmoid

gorbe- szerl, de a szélsé értékek kivételével megkozelithetd egy egyenessel is.

50 -
40 -
30 -
20 -

10 ~

O T T T T T T 1
2 4 6 8 10 12\. 14 pH
-10

-20 -

23. &bra. Szilard halmazallapotu indikéator a paraméterének valtozasa a pH fiiggvényében
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|y =-2.4606x + 46.255

R®=0.9688

10 11 12

14
pH

24. abra. Kalibralési gorbe az a paraméter értékeinek felhasznalasaval

A kalibralasi gorbe egyenletébdl az x=pH értékeket kifejezve, meghatarozhatd a mért és

szamitott pH értékek kozti kiillonbség. Ezaltal megkapjuk a hibat pH egységekben kifejezve. A

IV. tablazat a hibaszamitas adatait tartalmazza.

IV. tablazat. Hibaszamitas

pH a pH szamitott ApH Hiba abszolut
értéke

3 37 3.761278 -0.76128 0.761278
4 35 4.574088 -0.57409 0.574088
5 35 4.574088 0.425912 0.425912
6 33 5.386898 0.613102 0.613102
7 31 6.199707 0.800293 0.800293
8 27 7.825327 0.174673 0.174673
9 24 9.044542 -0.04454 0.044542
10 22 9.857352 0.142648 0.142648
11 19 11.07657 -0.07657 0.076567
12 15 12.70219 0.70219 0.702186
atlag 0.431529
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Kovetkeztetések

. A voroskaposzta kivonat konnyen eldallithatd, tarolhato és indikatorként felhasznalhato.
Tarolasa mélyhttott allapotban a legeldnydsebb, bar par napra cseppfolyds formaban,
hiitott allapotban is megtartotta tulajdonsagait.

A natar kivonat kozel semleges volt (pH= 6.44)

A vordskaposzta kivonatnak két atcsapasi tartomanya is van, egy savas—semleges (piros—
kék), és egy lugos kozegben (zOld—sarga). A pH valtozds hatdsara bekovetkezo
szinvaltozasok esetében jol elkiilonithetd szineket kapunk, igy szabad szemmel is
végezhetdk pH meghatarozasok.

. A spektrofotometrias mérések adatait felhasznalva spektralis adatok (transzmittancia,
reflektancia) vagy szinparaméterek alapjan, kalibralasi gorbék készithetok, aminek
alapjan oldatokban vagy indikatorcsikon pontos pH- meghatarozas lehetséges.

A viladgossagi tényezd, krébma ¢€s a szinezeti szO0g valtozasa leirhatd egy szigmoid gorbe
segitségével amelynek egyenlete felirhatdo Boltzmann fiiggvényt alkalmazva.

. A fuggvény logaritmalva linearizalhato és igy jol hasznalhat6 kalibralasi gorbét kapunk

. A reflektancia mérések szkennerrel is elvégezhetdk, ebben az esetben az a szinparaméter

valtozasa 3—12 pH intervallumban kozel linearis.

A dolgozat alapjat képezd kutatas a Kémia Szakkollégium palyazat tdmogatasaval késziilt.
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