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Аннотация 
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Исследовательская работа по химии: В мире индикаторов 
Научный руководитель Сафронова Екатерина Николаевна, учитель химии, высшая 
квалификационная категория 
Актуальность темы заключается в том, что на сегодня все больше и больше интересуют свойства 
растительных объектов для применения и использования их в разных областях науки, таких как 
химия, биология и медицина. 
Цель работы: с помощью исследования доказать наличие природных индикаторов – пигментов -
антоцианов в растительных объектах и изучить их свойства.  
Задачи исследования: 
1) Исследовать природные объекты на наличие индикаторов – антоцианов; 
2) Доказать индикаторные свойства растительных пигментов – антоцианов; 
3) Выявить значение и биохимическую роль природных объектов, содержащих антоцианы. 
Объекты исследования: ягоды клюквы, черной смородины, корнеплоды столовой свеклы, моркови, 
черный чай. 
Методы исследования: эксперимент. 
Материалы проектного исследования могут быть использованы на уроках, внеурочных 
занятиях по химии и для подготовки к сдаче ОГЭ по химии. 
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Введение. 
Природа – удивительное творение Вселенной. Мир природы красив, таинственен и сложен. 

Этот мир богат разнообразием фауны и флоры. Данная работа посвящена уникальным свойствам 
растений, которые не перестают удивлять человечество. Мы углубимся в их внутренний мир, 
установим их связь с такими науками как химия, биология и даже медицина. 

Царство растений удивляет нас своим многообразием цветовых оттенков. Цветовая палитра 
настолько разнообразна, что невозможно сказать, сколько цветов и их оттенков существует в мире 
растений. Таким образом, возникает вопрос – от чего зависит окраска тех или иных растений? 
Какова структура растений? Что они содержат в себе? И каковы их свойства? Чем дальше мы 
погружаемся в мир растений, тем мы задаемся все больше и больше другими вопросами. 
Оказывается, цвет растений определяется химическим составом клеточного содержимого каждого 
растения. А точнее, всему виной являются так называемые биофлавониды. Это химические 
природные соединения, придающие определенный цветовой оттенок и свойства любому растению. 
Поэтому биофлавонидов существует множество. К ним относятся антоцианы, ксантофиллы, 
каротиноиды, катехины, флавонолы, флавононы и другие. 

Польза многих растений несомненна. Еще в древности люди применяли растения в качестве 
лекарственных средств. Поэтому недаром возникла народная медицина, основанная на уникальных 
и лекарственных свойствах растений. 

Поэтому нами будут рассмотрены такие флавониды, как антоцианы. Так как они являются 
идеальными кандидатами для нашего исследования. По литературным данным антоцианы 
содержатся в таких природных объектах как анютины глазки, малина, клубника, земляника, вишня, 
слива, краснокочанная капуста, черный виноград, свекла, черноплодная рябина, смородина, 
голубика, клюква и многие другие. 

Актуальность темы заключается в том, что на сегодня все больше и больше интересуют 
свойства растительных объектов для применения и использования их в разных областях науки, 
таких как химия, биология и медицина. 

Цель работы: с помощью исследования доказать наличие природных индикаторов – 
пигментов -антоцианов в растительных объектах и изучить их свойства.  

Задачи исследования: 
1) Исследовать природные объекты на наличие индикаторов – антоцианов; 
2) Доказать индикаторные свойства растительных пигментов – антоцианов; 
3) Выявить значение и биохимическую роль природных объектов, содержащих антоцианы. 
Объекты исследования: ягоды клюквы, черной смородины, корнеплоды столовой свеклы, 

моркови, черный чай. 
Методы исследования: эксперимент. 
 Основная часть. 
Теоретическая часть 
Химические индикаторы. История образования индикаторов 
Индикаторы (от лат. Indicator –указатель) – вещества, позволяющие следить за составом 

среды или за протеканием химической реакции. На сегодняшний день в химии известно большое 
количество различных индикаторов как химических, так и природных. 

К химическим индикаторам относятся такие как, кислотно-основные, универсальные, 
окислительно-восстановительные, адсорбционные, флуоресцентные, комплексонометрические и 
другие. 
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Химические индикаторы - это вещества, изменяющие окраску, люминесценцию или 
образующие осадок при изменении концентрации какого-либо компонента в растворе. Они бывают 
природного и химического происхождения. Индикаторы применяют чаще всего для установления 
конца какой-либо химической реакции или концентрации водородных ионов по легко заметному 
признаку.Химические индикаторы делят обычно на несколько групп. 

 

В школе используются самые распространенные кислотно – основные индикаторы. Их 
преимуществом является дешевизна, быстрота и наглядность исследования. Это растворимые 
органические соединения, которые меняют свой цвет в зависимости от концентрации ионов 
водорода Н+ (рН среды). Происходит это потому, что в кислой и щелочной среде молекулы 
индикаторов имеют разное строение. Примером может служить общеизвестный индикатор 
фенолфталеин. В кислой среде это соединение находится в виде недиссоциированных молекул и 
раствор бесцветен, а в щелочной среде – в виде ионов и раствор имеет малиновый цвет. Такие 
индикаторы резко изменяют свой цвет в достаточно узких границах рН. 
Универсальные индикаторы – это смеси нескольких индивидуальных индикаторов, подобранных 
так, что их раствор поочередно меняет окраску, проходя все цвета радуги при изменении 
кислотности раствора в широком диапазоне рН. 
pH - водородный показатель. Это понятие ввёл датский химик Сёренсен для точной числовой 
характеристики среды раствора и предложил математическое выражение для его определения: 
рН = -lg [H+]. 

Характер среды имеет большое значение в химических и биологических процессах. В зависимости 
от типа среды эти процессы могут протекать с различными скоростями и в разных направлениях. 
Поэтому во многих случаях важно как можно более точно определять среду раствора. При рН = 7 – 
среда нейтральная, при рН 7 – щелочная. Среду исследуемого раствора можно приблизительно 
определить по окраске индикаторов. 

Больше всего распространены индикаторы лакмус, фенолфталеин и метилоранж. 

Самым первым появился кислотно-основный индикатор лакмус. Фактически природный лакмус 
представляет собой сложную смесь. Это порошок черного цвета, растворим в воде, 95 % спирте, 
ацетоне, ледяной уксусной кислоте. Его основными компонентами являются: азолитмин (C9H10NO5) 

и эритролитмин (С13H22O6). 

Окраска лакмуса в различных средах изменяется следующим образом: 

 

 

Кислота Щёлочь Нейтральная среда 

красный синий фиолетовый 
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Лакмус был известен уже в Древнем Египте и в Древнем Риме, где его использовали в качестве 
фиолетовой краски-заменителя дорогостоящего пурпура. Готовили лакмус из специальных видов 
лишайников. Измельченные лишайники увлажняли, а затем добавляли в эту смесь золу и соду. 
Приготовленную смесь помещали в деревянные бочки, добавляли мочу и выдерживали длительное 
время. Постепенно раствор приобретал темно-синий цвет. Его упаривали и в таком виде применяли 
для окрашивания тканей. Позже лакмус был открыт в 1663 году. Он представлял собой водный 
раствор лишайника, растущего на скалах в Шотландии. 

Известен и следующий исторический факт: 
«В лаборатории известного английского ученого физика и химика Роберта Бойля, как обычно, 

кипела напряженная работа: горели свечи, в ретортах нагревались разнообразные вещества. В 
кабинет к Бойлю вошел садовник и поставил в углу корзину с темно- фиолетовыми фиалками. В это 
время Бойль собирался проводить опыт по получению серной кислоты. Восхищенный красотой и 
ароматом фиалок ученый, захватив с собой букетик, направился в лабораторию. Лаборант сообщил 
Бойлю, что вчера доставили две бутылки соляной кислоты из Амстердама. Бойлю захотелось 
взглянуть на эту кислоту и, чтобы помочь лаборанту налить кислоту, он положил фиалки на стол. 
Затем, прежде чем отправиться в кабинет, он взял свой букетик и заметил, что фиалки слегка 
дымились от попавших на них брызг кислоты. Чтобы промыть цветы, он опустил их в стакан с 
водой. Через некоторое время он бросил взгляд на стакан с фиалками, и случилось чудо: темно- 
фиолетовые фиалки стали красными. Естественно, ученый начал исследования. Он обнаружил, что 
и другие кислоты окрашивают лепестки фиалок в красный цвет. Он подумал, что если приготовить 
из лепестков настой и добавить его к исследуемому раствору, то можно будет узнать, кислый он 
или нет. Бойль начал готовить настои из других растений: целебных трав, древесной коры, корней 
растений. Однако самым интересным оказался фиолетовый настой, полученный из лакмусового 
лишайника. Кислоты изменяли его цвет на красный, а щелочи на синий. 

Бойль распорядился пропитать этим настоем бумагу и затем высушить ее. Так была создана 
первая лакмусовая бумага, которая имеется в любой химической лаборатории. Таким образом было 
открыто одно из первых веществ, которое Бойль уже тогда назвал « индикатором.» 

Роберт Бойль приготовил водный раствор лакмусового лишайника для своих опытов. Склянка, 
в которой он хранил настой, понадобилась для соляной кислоты. Вылив настой, Бойль наполнил 
склянку кислотой и с удивлением обнаружил, что кислота покраснела. Заинтересовавшись этим 
явлением, Бойль на пробу добавил несколько капель к водному раствору гидроксида натрия и 
обнаружил, что в щелочной среде лакмус синеет. Так был открыт первый индикатор для 
обнаружения кислот и щелочей, названный по имени лишайника лакмусом. С тех пор этот 
индикатор является одним из незаменимых индикаторов в различных исследованиях в области 
химии.» 

Фенолфталеин С20Н14О4 (продается в аптеке под названием "пурген") - белый 
мелкокристаллический порошок, растворим в 95% спирте, но практически не растворим в воде. 
Применяется в виде спиртового раствора, приобретает в щелочной среде малиновый цвет, а в 

нейтральной и кислой он бесцветен. 

Кислота Щёлочь Нейтральная среда 
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бесцветный малиновый бесцветный 

Метиловый оранжевый, C14H14N3O3SNa, - кристаллический порошок оранжевого цвета, умеренно 
растворим в воде, нерастворим в органических растворителях. Метилоранж действительно 
оранжевый в нейтральной среде. В кислотах его окраска становится розово-малиновой, а в щелочах 

– желтой. 

Кислота Щёлочь Нейтральная среда 

розовый жёлтый оранжевый 

В зависимости от кислотности среды изменяет окраску и краситель бриллиантовый зеленый (его 
спиртовой раствор используется как дезинфицирующее средство – зеленка). В сильнокислой среде 
его окраска желтая, а в сильнощелочной среде раствор обесцвечивается. 

Помимо кислотно-основных известны и другие типы индикаторов: адсорбционные, 
комплексонометрические, флуоресцентные, изотопные, окислительно-восстановительные и 
прочие. 
В настоящее время химики часто пользуются универсальной индикаторной бумагой. В основе - 
смеси индикаторов, позволяющие определить значение рН растворов в большом диапазоне 
концентраций (1-10; 0-12). Растворами таких смесей - «универсальных индикаторов» обычно 
пропитывают полоски «индикаторной бумаги», с помощью которых можно быстро (с точностью до 
десятых долей рН) определить кислотность исследуемых водных растворов. Для более точного 
определения полученный при нанесении капли раствора цвет индикаторной бумаги немедленно 

сравнивают с эталонной цветовой шкалой. 

 

Также индикаторы можно найти среди природных объектов. Пигменты многих растений 
способны менять цвет в зависимости от кислотности клеточного сока. Следствие, пигменты 
являются индикаторами, которые можно применить для исследования кислотности других 
растворов. Общее название таких растительных пигментов флавониды. В эту группу входят так 
называемые антоцианы, которые обладают хорошими индикаторными свойствами..  

Природные индикаторы. Характеристика и классификация . 

С древности люди уделяли большое внимание наблюдениям за природой. И в наше время 
учение многих стран все больше и больше стали обращаться к природным индикаторам. 

Пигменты многих растений способны изменять цвет в зависимости от кислотности клеточного 
сока. Поэтому растительные пигменты являются индикаторами, которые можно применять для 
исследования кислотности других растворов. Общее название природных пигментов флавониды. В 
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эту группу входят каротиноиды, ксантофиллы, антоцианы, соответственно определяющие желтую, 
оранжевую, красную, синюю, фиолетовую окраску растений. 

Антоцианы – это природные пигменты из группы флавонидов. 
Известно большое количество объектов, богатыми антоцианами. Это малина, клубника, 

земляника, вишня, слива, краснокочанная капуста, черный виноград, свекла, черника, голубика, 
клюква и многие другие. 

Антоцианы придают фиолетовый, синий, коричневый, красный или оранжевый цвета плодам. 
Такое многообразие объясняется тем, что цвет изменяется в зависимости от баланса кислот и 
щелочей. 

Строение антоцианов установлено в 1913 году немецким биохимиком Р. Вильштеттером. 
Первый химический синтез осуществлен в 1928 году английским химиком Р. Робинсоном. 
Разнообразие окраски объясняется не только особенностями их строения, но и образованием 
комплексов с ионными К (пурпурная соль), Мg и Са (синяя соль), а также адсорбцией на 
полисахаридах. Образованию антоцианов благоприятствуют низкая температура, интенсивное 
освещение. 

Антоцианы обладают хорошими индикаторными свойствами: в нейтральной среде 
приобретают пурпурную окраску, в кислой среде – красный цвет, в щелочной среде – зелено-
желтый цвет. 

Антоцианы очень часто определяют цвет лепестков, плодов и осенних листьев. Они обычно 
придают фиолетовую, синюю, коричневую, красную окраску. Эта окраска часто зависит от рН 
клеточного содержимого, и потому может меняться при созревании плодов, отцветании цветков в 
процессах, сопровождающихся закислением клеточного сока. 

Растения с повышенной концентрацией антоцианов популярны в ландшафтном дизайне. 
Многие считают, что цвет осенних листьев (включая красный цвет) просто результат разрушения 
хлорофилла, который маскировал уже имевшиеся желтые, оранжевые и красные пигменты 
(каротиноид, ксантофилл и антоциан, соответственно). И если для каротиноидов и ксантофиллов 
это действительно так, то антоцианы не присутствуют в листьях до тех пор, пока в листьях не начнет 
снижаться уровень хлорофиллов. Именно тогда растения начинают синтезировать антоцианы. К 
сожалению, почти у всех природных индикаторов есть серьезный недостаток: их отвары довольно 
быстро портятся – скисают или плесневеют. Другой недостаток – слишком широкий интервал 
изменения цвета. При этом трудно или невозможно отличить, например, нейтральную среду от 
слабокислой или слабощелочную от сильнощелочной. 

Какова биохимическая роль индикаторов? 
Индикаторы позволяют быстро и достаточно точно контролировать состав жидких сред, 

следить за изменением их состава или за протеканием химической реакции. Как уже было сказано, 
общее название всех природных пигментов, природных индикаторов – флавониды.  

Флавониды - гетероциклические соединения. В зависимости от структуры и степени 
окисления делятся на антоцианы, катехины, флавонолы, флавононы, каротиноиды, ксантофиллы и 
т. д. Находятся в растениях в свободном состоянии и в виде гликозидов (исключение - катехины). 

Антоцианы – это биофлавониды, придающие плодам фиолетовую, синюю, коричневую, 
красную окраску. 

Поступая в организм человека с фруктами и овощами, антоцианы проявляют действие, схожее 
с витамином Р, они поддерживают нормальное состояние кровяного давления и сосудов, 
предупреждая внутренние кровоизлияния. Антоцианы требуются клеткам головного мозга, 
улучшают память. 
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Антоцианы – мощные антиоксиданты, которые сильнее в 50 раз витамина С. Многие 
исследования подтвердили пользу антоцианов для зрения. Наибольшая концентрация антоцианов 
содержится в чернике. Поэтому препараты, содержащие чернику, наиболее востребованы в 
медицине. 

Так как антоцианы обладают хорошими индикаторными свойствами, то их можно применять 
как индикаторы для идентификации кислотной, щелочной или нейтральной среды, как в химии, так 
и в быту. 

Исследовательская часть. Приготовление природных индикаторов из растительного 
сырья 
Задачи: 

1. Получить природные индикаторы из доступных природных объектов. 

2. Составить шкалу изменения цвета для каждого индикатора. 

Объект исследования: природные растения, обладающие свойствами индикаторов. 

Предмет исследования: растворы самодельных растительных индикаторов. 

Методы исследования: 

• Изучение научно-популярной литературы; 

• Получение растворов индикаторов и работа с ними. 

Приготовить вытяжку природных индикаторов можно разными способами – кипячением в воде или 
экстрагированием каким-либо растворителем, например – спиртом. Я приготовила индикаторы 
способом кипячения. 

В качестве природных индикаторов были отобраны ягоды клюквы, черной смородины, овощи 
свекла, морковь, и черный чай. 

свекла    
 

 
                   клюква черная смородина 

 

 

 
 

морковь черный чай 
 

1. Изготовление индикаторов. 

Измельчить по  50 г сырья, залить 100 мл воды и прокипятить в течение 1-2 минут. Это приводит к 
разрушению мембран клеток, и антоцианы свободно выходят из клеток, окрашивая воду. 
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Полученные отвары охладить,  отфильтровать. С целью предохранения от порчи, в полученный 
фильтрат добавить спирт в соотношении 2:1. 

2. Изучение действия индикаторов в различных средах, составление таблицы изменения цвета. 

По несколько капель каждого образца добавлять в растворы соляной кислоты HCl (среда кислая) и 
гидроксида натрия NaOH (среда щелочная). 

Вывод. Все индикаторы изменили свой цвет в кислой и в щелочной среде. Лучше себя показали 
индикаторы из свеклы, чёрной смородины, брусники и клюквы. Не все вещества обладают ярко 
выраженными индикаторными свойствами. Черный чай изменяет цвет только в кислоте, а морковь 
и куркума - только в щелочной. Все данные исследования внесены в таблицу: 

Исследуемый объект Исходная окраска Окраска в кислоте Окраска в щелочи 

Ягоды клюквы малиновая розовая зеленая 

Ягоды черной смородины малиновая розовая зеленая 

Свекла бордовая ярко-розовая желто-зеленая 

Морковь оранжевая светло-оранжевая желтая 

Чай черный коричневая 
 

желтая темно-коричневый 

 

 

Вот мои лучшие индикаторы 
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Определение среды некоторых средств бытовой химии с помощью полученных индикаторов 

Цель: с помощью полученных индикаторов исследовать косметико-гигиенические и моющие 
средства. 

Оборудование: образцы моющих и косметико-гигиенические средств; растительные индикаторы 
(из брусники, клюквы, черной смородины и свеклы); пробирки. 

 

Ход опыта: Растворить выбранные образцы моющих средств и средств бытовой химии в воде, и 
поочередно добавить к полученным растворам растворы моих индикаторов. Результаты 
исследований занесены в таблицу. 

 

 

Исследуемое 
вещество 

клюква черная 
смородина 

свекла Вывод 

Кислородный гель 
для эмали, акрила и 
гранита. 

САНЭЛИТ ЗАО 
«Ашот» 

бледно-
розовый 

малиново-
розовый 

бордово-
бурый 

Среда раствора 

нейтральная, 
слабо-кислая 

Средство для 
стекол (с 
нашатырным 
спиртом) 
МrMuscule 

бледно-
розовый 

бледно-
розовый 

коричн.-
зеленый 

Среда раствора 
слабо-щелочная 

Шампунь-
кондиционер 
Чистая линия 

розовый малиновый коричн. Среда раствора 
нейтральная 

Мыло 
обыкновенное 

бледно-
розовый 

бледно-
розовый 

коричн.-
зеленый 

Среда раствора 
слабо-щелочная 
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Результаты исследований: 

Средство для мытья стекол и хозяйственное мыло имеют слабо-щелочную среду раствора, поэтому 
эти средства не должны попадать в глаза и разрушают естественную защиту кожи. 

На уроках биологии и химии я узнала, что внешняя поверхность эпидермиса покрыта 
микроскопически тонким слоем – кислотной мантией. В эпидермисе протекает множество 
биохимических процессов. В результате образуются кислоты – молочная, лимонная и другие. Плюс 
к этому: кожное сало и пот. Все это и составляет кислотную мантию кожи. Следовательно, 
нормальная кожа имеет кислую реакцию, рН кожи составляет в среднем 5,5. 

При использовании моющих средств, имеющих щелочную среду, мы нарушаем нормальную 
кислотную среду кожи рук. Для предохранения кожи рук от негативного воздействия таких средств, 
нужно работать с ними только в перчатках. Ещё лучше, пользоваться другими средствами: 
например, руки мыть хорошим туалетным мылом или гелем, или детским мылом, в которые 
добавлены нейтрализующие щелочь вещества. Они меньше раздражают кожу. 

Шампунь в моей семье правильный, среда его раствора близка к среде кожи головы – он совершенно 
безопасен. 

Выводы исследования. 
По результатам нашего исследования были доказаны индикаторные свойства исследуемых 

объектов. Наблюдается следующая закономерность – все данные природные объекты в кислотной 
среде преимущественно окрашиваются в красный цвет, а в щелочной среде – в зелено-желтый. И 
это доказывает, что они действительно содержат антоцианы. Данное исследование нам показало, 
что в природе существуют такие растительные объекты, которые меняют свою окраску в 
зависимости от кислотности среды. Поэтому мы можем назвать их природными индикаторами . 

Заключение. 
В результате этой исследовательской работы нами доказано, что среди природных объектов 

существует большое количество природных индикаторов, которые можно использовать и 
применять как в быту, так и в химии для других разных исследований. А также антоцианы часто 
применяются в медицине благодаря их уникальным свойствам. Антоцианы имеют огромное 
биохимическое значение. Антоцианы являются мощными антиоксидантами, нейтрализующими 
свободные радикалы, которые в свою очередь губительно действуют на наш организм. 
Растительные индикаторы можно использовать и в быту. Сок столовой свеклы в кислой среде 
изменяет свой рубиновый цвет на ярко-красный, а в щелочной – на желтый. Зная свойство 
свекольного сока, можно сделать цвет борща ярким. Для этого к борщу следует добавить немного 
столового уксуса или лимонной кислоты.  Для определения состава лекарств, которые употребляют 
для лечения, можно использовать природные индикаторы. Многие лекарственные препараты 
представляют собою кислоты, соли и основания. Изучив их свойства, можно обезопасить себя. 
Например, аспирин (ацетилсалициловую кислоту) и многие витамины нельзя принимать на 
голодный желудок, так как кислоты, входящие в их состав, будут повреждать слизистую желудка. 
Результаты исследовательской работы можно использовать для определения среды различных 
растворов, например, для определения кислотности почвы, т. к. в зависимости от этого один вид 
растений может давать высокий урожай, а другие будут угнетенными. Моющие средства для 
посуды имеют щелочную среду и при их применении необходимо использовать резиновые перчатки 
для защиты кожи рук от негативного воздействия, т. к. щелочная среда разрушает кислотную 
мантию эпидермиса. 
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