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Χριστόφορος Βαμβακούσης

Ο ΔΕΙΚΤΗΣ ΚΟΚΚΙΝΟ ΛΑΧΑΝΟ 
Τα άνθη, τα λαχανικά, τα φρούτα και γενικά τα φυτά τα οποία έχουν διαφορετικό χρώμα από το πράσινο της χλωροφύλλης οφείλουν το χρώμα τους στην παρουσία   μορίων, τα οποία απορροφούν επιλεκτικά ορισμένες περιοχές του φάσματος του λευκού (ηλιακού) φωτός. Οι περιοχές του φάσματος που δεν απορροφήθηκαν δίνουν το χρωματικό αποτέλεσμα που βλέπουμε.
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Στον χρωματικό δίσκο παρατηρούμε ότι αν για παράδειγμα  μια ουσία απορροφά  κυρίως  στην κόκκινη περιοχή το χρωματικό αποτέλεσμα   στο ανθρώπινο μάτι είναι στην πράσινη περιοχή. 
                   Εικ 1. Χρωματικός δίσκος 
Σε ορισμένες περιπτώσεις τα μόρια αυτά είναι ευαίσθητα στις μεταβολές του χημικού περιβάλλοντος, με αποτέλεσμα η αλλαγή της συγκέντρωσης των Η3Ο+  (pH)  σε κάποιο διάλυμά τους να συνοδεύεται από αλλαγή του χρώματος του διαλύματος.
Η συμπεριφορά αυτή αποδίδεται σε μια οικογένεια φυσικών χρωστικών τις ανθοκυανίνες, το χρώμα των οποίων μπορεί να μεταβάλλεται σε όλο το χρωματικό φάσμα.   
Οι ανθοκυανίνες ανήκουν στα φλαβονοειδή, μια κατηγορία των πολυφαινολών . Είναι δευτερογενείς μεταβολίτες φυτών και υπεύθυνες για το έντονο βαθύ κόκκινο χρώμα πολλών από αυτά. Στην φύση βρίσκονται συνήθως ως γλυκοζίτες. Οι κύριες ανθοκυανιδίνες (αγλυκόνες των ανθοκυανινών) είναι 6: η κυανιδίνη, η μαλβιδίνη, η δελφινιδίνη, η πεονιδίνη, η πετουνιδίνη και η πελαργονιδίνη.
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Εικ 2. Περιοχή φάσματος απορρόφησης των ανθοκυανινών 
Χρωματικά  χαρακτηριστικά: 
E 163 a κυανιδίνη: κόκκινη 
E 163 b δελφινιδίνη: μπλε 
E 163 c μαλβιδίνη: μωβ 
E 163 d πελαργονιδίνη: πορτοκαλί 
E 163 e πεονιδίνη: κόκκινο-καφέ 
E 163 f πετουνιδίνη: σκούρο κόκκινο 
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Εικ. 2. Χημικός σκελετός των ανθοκυανινών. Ένα μόριο ζάχαρης ενώνεται με ένα μόριο ανθοκυανιδίνης με τρείς βενζοικούς δακτυλίους. Τα (ΟH) μπορούν να αντικατασταθούν με άλλους υποκαταστάτες (R) οι οποίοι  λειτουργούν  σαν χρωμοφόρες ομάδες.
Επιδημιολογικές μελέτες έχουν δείξει την αντίστροφη σχέση μεταξύ της πρόσληψης φλαβονοειδών (και ανθοκυανινών συγκεκριμένα) και της εμφάνισης καρδιαγγειακών νοσημάτων και διαφόρων μορφών καρκίνου όπως του στομάχου ή του παχέως εντέρου λόγω της έντονης αντιοξειδωτικής τους δράσης.
Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνεται η ποσότητα των ανθοκυανινών (mg) ανά μερίδα φαγητού και ανά 100g. 
	
	Anthocyanins
mg/serving
	Anthocyanins
mg/100g food

	Μελιτζάνα
	1500
	750

	Μαύρο Μούρο
	100-400
	100-400

	Μαύρη Σταφίδα
	130-400
	130-400

	Μπλε Μούρο
	25-500
	25-500

	Μαύρο σταφύλι
	60-1500
	30-750

	Κεράσι
	70-900
	35-450

	Ραβέντι
	200
	200

	Φράουλα
	30-150
	15-75

	Κόκκινο κρασί
	20-35
	20-35

	Κόκκινο λάχανο
	50
	25

	Δαμάσκηνο
	4-50
	2-25
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Εικ. 3. Ανθοκυανίνες σε κενοτόπια      Αζαλέας 400Χ
Όπως φαίνεται από τον προηγούμενο πίνακα σε 100g κόκκινο λάχανο περιέχονται περίπου 25 mg ανθοκυανινών. Έτσι το κόκκινο λάχανο προσφέρεται για την παρασκευή ενός εύχρηστου χρωματικού δείκτη για την οξύτητα ενός διαλύματος .

Η παρασκευή του δείκτη κόκκινο λάχανο μπορεί να γίνει είτε με βρασμό φύλλων κόκκινου λάχανου σε αποσταγμένο νερό (Εργαστηριακός Οδηγός Χημείας Γ¨ Γυμνασίου – Θεοδωρόπουλος Π. κ.α.  ΟΕΔΒ 2007, Πείραμα 1.4, σελ. 22)  είτε με προσθήκη οινοπνεύματος σε ψιλοκομμένο κόκκινο λάχανο και ανάδευση (εκχύλιση) (Ερευνώ και Aνακαλύπτω – Βιβλίο για τον Δάσκαλο , Στ Δημοτικού, ΟΕΔΒ 2002 σελ. 247).  
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Εικ. 4. Παρασκευή του δείκτη κόκκινο λάχανο
Ο δείκτης με οινόπνευμα διατηρείται περισσότερο σε σχέση με τον δείκτη σε νερό που αλλοιώνεται εύκολα. Μπορούμε πάντως να τον διατηρήσουμε περισσότερο στο ψυγείο. 

Κατά την εκτέλεση πειραμάτων προσθέτουμε στις προς ανίχνευση ουσίες λίγες σταγόνες δείκτη και όχι αντίθετα.
      Τα χρώματα που δίνει ο δείκτης κόκκινο λάχανο με τα οξέα και τις βάσεις φαίνονται στο παρακάτω πίνακα. Οι αριθμοί από 1-14 αντιστοιχούν στη κλίμακα του pH. Tα οξέα δίνουν αποχρώσεις του κόκκινου και οι βάσεις αποχρώσεις του πράσινου και του κίτρινου. Το μωβ χρώμα του λάχανου αντιστοιχεί σε ουδέτερο περιβάλλον (ούτε βάση ούτε οξύ π.χ. νερό). 
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                Ο πίνακας προέρχεται από την ιστοσελίδα του ΕKΦΕ Κορίνθου(http://ekfe.kor.sch.gr)
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Eικ. 5. Τα χρώματα του δείκτη κόκκινο λάχανο στο εργαστήριο (Εργαστηριακός Οδηγός Χημείας Γ¨ Γυμνασίου – Θεοδωρόπουλος Π. κ.α.  ΟΕΔΒ 2007, Πείραμα 1.4, σελ. 22 & Πείραμα 2.3, σελ. 36)  
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Eικ.6. Τα χρώματα του δείκτη κόκκινο λάχανο στο εργαστήριο μετά από προσθήκη:

Δ.HCl 0,1 M, pH =1 
Xυμού Λεμονιού, pH =2,1
Ξιδιού, pH =2,9

Sprite, pH =3,1

Σαπουνόνερου, pH =9,5

AZAX, pH =11,1
Ασβεστόνερου, pH =12,4

Δ.ΝaOH 0,1 M,  pH =13
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  Eικ. 7.Τα χρώματα του δείκτη κόκκινο λάχανο στο εργαστήριο
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 Εικ.8. Ανθοκυανίνες σε κόκκινο λάχανο
Γλωσσάρι
Αγλυκόνες: Μη συνδεδεμένες με σάκχαρα

Πολυφαινόλες: Μεγάλη κατηγορία χημικών ενώσεων (~8.000) με κοινό χαρακτηριστικό ότι φέρουν ένα ή περισσότερα υδροξύλια συνδεδεμένα απευθείας σε ένα ή περισσότερους αρωματικούς ή και ετεροκυκλικούς δακτυλίους. Παράγονται σαν προϊόντα δευτερογενούς μεταβολισμού των φυτών.

Γλυκοζίτες: Ενώσεις που προκύπτουν από την ένωση αναγόντων απλών σακχάρων  με άλλες διαφορετικής φύσης ενώσεις. 
Ε.Κ.Φ.Ε. Θήρας
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