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Red-cabbage extract (RCE) with its purple color in neutral environment, contains 

anthocyanin compounds and can act as an acid-base indicator. In this study, red cabbage 

extract in the form of liquid extract, dried cabbage powder, as well as paper, cotton, and 

sponge soaked in the extract were used as acid-base indicators. Then, the characteristics 

of the prepared materials were compared with each other. Compared to paper, cotton was 

more easily impregnated by RCE and quickly wetted in acidic/alkaline solutions. The 

sponge was easily impregnated by RCE, but didn’t show a high clarity of color-changes 

as a pH-identifier, because it cannot absorb much RCE due to its hydrophobicity. RCE 

can also be used directly as a pH-identifier and shows good color-changes in various 

acidities. Nevertheless, it was found that the use of dried red-cabbage powder as a pH 

indicator is more appropriate than the other pH indicators. This superiority of dried red-

cabbage powder probably results from it's simple and easy production as well as its clear 

color-change in acidic and basic solutions. Additionally, this research could have 

positive effects on introducing the notions of acid, base, pH indicator, and bio-materials, 

it has also led to the creation of some experiments, which can be used in high-school labs 

for the purpose of practical teaching. 
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   چکیده 

 

  کلیدی:های واژه

 شناساگر اسید و باز، 

 آنتوسیانین، 

 قرمز، عصاره کلم

 قرمز، پودر خشک کلم

مواد آغشته به عصاره  

 . قرمزکلم
 

توانید باشید و مییقرمز )آب کلم( در محیط خنثی، رنگ بنفش دارد، دارای ترکیبات آنتوسیانین مییعصاره کلم

قرمز به صورت عصاره محلول، پیودر کلم باشد. بنابراین، در این پژوهش، عصارهنقش شناساگر اسید و باز را داشته

عصاره به عنوان شناساگر اسید و باز مورد استفاده قیرار بهشده و همچنین کاغذ، پنبه و اسفنج آغشتهکلم خشک

های شناساگرهای مربوطه با همدیگر مقایسه شدند. در مقایسه با کاغذ، پنبه این مزیت را نشیان گرفتند و ویژگی

راحتی بیه تر است. اسفنج بههای اسیدی و بازی، راحت و سریعسازی آن به عصاره کلم و یا محلولداد که آغشته

هیای متتلی ، وحیوو خیوبی در شود اما در کاربرد آن به عنوان شناساگر در اسیدیتهقرمز آغشته میعصاره کلم

-ی مربوطیه، بیهکنید و عصیارهشود چون به علت آبگریزی، عصاره زیادی جذب نمییها مشاهده نمیرنگتغییر  

توان به طور مستقیم مورد استفاده قیرار داد کیه بیا افیزودن شود. خود عصاره را نیز میراحتی از اسفنج جدا می

هیای شوند. به طور کلی با وجود مزایا و معایب روشمیهای خوبی دیدهمحلول اسیدی یا بازی به آن، تغییر رنگ

الیذکر، هیای فیو قرمز به عنیوان شناسیاگر نسیبت بیه دیگیر روشبالا، مشتص شد که کاربرد پودر خشک کلم

تیر و کیاربرد آن، هیا، سیادهتر است. دلیل این امر، این است که روش سیاخت آن نسیبت بیه دیگیر روشمناسب

های متتل  نیز وحوو بیشتری دارند. لازم به ذکر است کیه ایین های آن در اسیدیتهتر است و تغییر رنگراحت

، شناساگرهای اسید و باز و مواد زیستی، منجر بیه خلی  pHپژوهش، علاوه بر ثأثیر مثبت بر آشنایی با مفاهیم  

 توان از آنها در آزمایشگاه به عنوان آموزش عملی بهره برد.است که میهایی ساده شدهآزمایش
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 مقدمه 

از دروس یا علوم تجربی    شیمی یکی  زیادی هم در  مقطع  و  اهمیت  پرورش است که  متوسطه دوم در آموزش و 

  نیازمند پیدا کردنهمواره  و    بودههایی  ستتیدارای    و تدریس این درس،  آموزشکنکور و هم در زندگی روزمره دارد.  

آزمایشگاه    و آزمایشگاهی در  عملی   هایآموزش. استفاده از  باشدمییادگیری  های نوآورانه و جدید برای بهبود امر  روش

و آزمایشگاهی در کنار تدریس    عملی   توجه به آموزش.  است  تفهیم بهتر این درسبرای    توجهراهکاری جالب  ،شیمی

بهتر یادگیری  و سبب آموزش و    آموزاندانشباعث تحریک انگیزش، تفکر، کنجکاوی و قوه پژوهش در  تواند  ، میتئوری

،  تر در دروس متتل  تجربی(. واحح است که برای یادگیری عمی 1402و همکاران،    مداوبهرامیشیمی شود ) مفاهیم  

به صورت باید  از   آموزش  عملی    ترکیبی  و  سهباشد.  تئوری  تصاویر  از  شیمیایی مدل  ،انیمیشن  ، بعدیاستفاده  و    های 

آموزان در محیط  دانشهستند. اما لازم است که  موثر  شیمی نیزمفاهیم    تفهیم بهتردر  ا،  ه سازی مفاهیم و واکنششبیه

قرار   واقعی  آزمایش  گیرندآزمایشگاهی  دهند.  عملیهای  و  انجام  را  عملی مهارت چون    متتل   در    ،های  مهمی  نقش 

(.  1402،  اسدپور زینالیشود )آموزان مینفس دانشه افزایش اعتماد بو منجر به    دنتثبیت مفاهیم تئوری داریادگیری و  

  و دستیابی به   بصری تدریس  خیلی موثر برای تقویت بتش روشی  های شیمی به عنوان آموزش عملی،  آزمایش ام  انج

آموزشی   انجام  میاهداف  با متن درس شیمی، میآزمایش باشد.  مرتبط  نقصهای  از  انتزاعی های  تواند خیلی  آموزش 

مقطع متوسطه   شیمی  درس  موحوعات تئوریتر  عمی   جهت دستیابی به یادگیری بهتر و .  هدشیمی را پوشش ددرس  

  .(1399،  احمدی و خداییبه صورت دقی  اجراء شوند )هر آزمایش    لازم است که تمام مراحل  ،آموزاندانشتوسط    دوم

دانش  بهتر  آموزشبرای  مکمل    قسمتی آزمایشگاه،   برای  که  است  تجربی  فعالیتعلوم  زمینه  و    هایآموزان،  عملی 

های علوم  یافتهکشفیات و    بزرگی ازبتش    با توجه به اینکهکند.  را فراهم میحوعات درسی  مومرتبط با    آزمایشگاهی 

یادگیری   مسیربهترین  موثرترین و  د،  نآیبه دست می  عملی  آزمایشپژوهش و    انجامو    مستقیم  از راه مشاهده  ،تجربی

و    رمضانیان)  های علمی استو مشاهده مستقیم پدیده  های عملی در آزمایشگاهآزمایشپژوهش و  ، انجام  تجربی  علوم

 (.1401همکاران، 

نیز تصمیم گرفته این کار تحقیقاتی  اساس، در  این  آزمایشبر  تأثیر  تعیین  شد که  انواع محلول  pHهای  ها توسط 

  تیتراسیون   انواع  در  پایانی  نقطه  تعیین  موادی برای  شناساگر، بر امر آموزش شیمی، مورد بررسی قرار گیرد. شناساگرها

اسیدی و    هایتیتراسیون  در  اورانژ از نمونه شناساگرهایی هستند کهمتیل  قرمز،متیل  آبی، متیلن  فتالئین،هستند که فنل

 کنند. هایی متفاوت میهای اسیدی و بازی، تغییر رنگ داده و ایجاد رنگشوند و به عبارتی، در محیطمی استفاده بازی
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-ها استفاده میبه عنوان شناساگر برای سنجش اسیدیته محلول pHآموزی، از کاغذ های دانشمعمولأ در آزمایشگاه

های ساده  موجود نباشد. بنابراین، یافتن روش  pHاوقات امکان دارد در یک آزمایشگاه، کاغذ  شود، در حالی که گاهی

تواند مفید باشد و به امر یادگیری بهتر مفاهیم درسی کمک کند و باعث  جایگزین متصوصاً مواد زیستی )گیاهی( می

دانش بیشتر  بیآشنایی  شود.  زیستی  و  گیاهی  مواد  با  پژوهش آموزان  اینگونه  و  شک،  شناساگرها  ساخت  )مانند  ها 

بازی بودن محلول اسیدی و  تعیین  آنها در  از  تقویت قوه  های خاصی هستند و میها( دارای جذابیتاستفاده  بر  تواند 

 آموزان موثر واقع شود.پژوهش و کنجکاوی ذهن دانش

های اسیدی و  ( هستند که در محیطهاآنتوسیانیدینقرمز، دارای ترکیباتی )مانند  گیاهان رنگی از جمله عصاره کلم

از آنها در نقش شناساگرهای اسیدی و بازی استفاده کرد. چون نگهداری عصاره  دهند و میبازی تغییر رنگ می توان 

 قرمز، پودر خشک و یا مواد آغشته به عصاره ایجاد کرد. توان از کلمهایی است، میقرمز به مدت زیاد، دارای دشواریکلم

عامل   معدنی   و   آلی   ترکیبات   در   متتلفی،  که  رنگ هستند  می  میان   ایجاد  برد    ها آنتوسیانیدین  توانآنها،  نام  را 

آنتوسیانیدین ترین  دارد. معمول  ها، آنتوسیانین نام فرم گلیکوزیده آنتوسیانیدین(.  2016و همکاران،    2و فاروقی   1)خان

  سیانیدین،   از  . بعداست)گل سرخ(    4رز  و رنگ قرمز  3گندم گل رنگ آبیکه عامل    سیانیدین نام دارد  ،موجود در گیاهان

رایج 6نپلارگونیدی  و 5دلفینیدین  ترکیب هستند.  ترینجزء  در  این  رنگها  می  ، متتل  های Hp ترکیبات    کند تغییر 

اوانس آنتوسیانین2009،  7)چارلز  )ولچ  بسیاری  بنفش  و   آبی  قرمز،  رنگ  عامل   ها(.  هستند  گیاهان  همکاران،   8از  و 

2008.) 

قرارگیری   بازیدر محلول  شناساگرها با  یا  اسیدی  انجام می، واکنشهای  به مادهایی  با  اهشود و شناساگر  ی دیگر 

می تبدیل  متفاوت  آنتوسیانینبنفش  ماده.  شودرنگی  کلمموجود    رنگ  در    قرمزدر  نیست،  مستثنی  قانون  این  از  که 

و زرد  سبز    ، به رنگشیرینجوشبازی مانند    هایمحلولاما در  آید  به رنگ قرمز در می،  سرکههای اسیدی مانند  لمحلو

-آنتوسیانین. ماندآب خالص(، به همان رنگ بنفش باقی می مانندخنثی )  هایاین ترکیب در محلول. کندتغییر پیدا می

توان از مواد موجود در می . حتی  دهندنشان می  ها،محلول حسب قدرت اسیدی و بازی    ها را براز رنگ   وسیعیطی     ها

...( برای ساخت محلول انواع مرکبات و  استفاده کرد )عابدی فیروز    بازییا  اسیدی  های  زندگی روزمره )مواد شوینده، 

 
1 Khan 
2 Farooqui 
3 Cornflower  
4 Rose  
5 Delphinidin 
6 Pelargonidin 
7 Charles Evans 
8 Welch 



 Hamed NazarpourFard                                                                                                                                                      حامد نظرپورفرد

108 

 

پژوهش 2022جاه و همکاران،   و همکاران در سال  (. همچنین، در  انجام شده توسط وو  بر روی خاصیت   2019های 

های متتل  مشاهده  pHهایی با  محلول  ها درقرمز، تنوعی از رنگ  شناساگری عصاره حاوی آنتوسیانین حاصل از کلم 

 شد. 

 

 پژوهش  نهیشیپ

کاربرد عصاره کلم که  انجام شد  این هدف  به  پژوهشی،  و  آزمایشگاهی  بررسی  به صورت عصاره محلول،  این  قرمز 

ها مورد بررسی قرار گیرد. هدف  عصاره در تشتیص اسیدیته محلولبهشده و کاغذ، پنبه و اسفنج آغشتهپودر کلم خشک

آموزان به سمت درس شیمی بود.  دیگر، تقویت و توسعه خلاقیت، نوآوری و تحقی  و پژوهش در مدارس و تهییج دانش

هایی ساده و جدید بود که از آنها در آزمایشگاه به عنوان آموزش عملی استفاده شود. هدف  هدف سوم نیز خل  آزمایش 

-آموزان با اهمیت استفاده از مواد زیستی در راستای حفاظت از سلامت انسان، حیوانات و محیطدیگر، آشنایی دانش

باشد. به هدف تأثیرگذاری بیشتر پژوهش، مراحل های ساده و طبیعی برای بیان مفاهیم درسی میزیست و کاربرد روش

آموزان مراحل آزمایش را  آموزان به صورت مرحله به مرحله انجام شد و حتی یکی از دانشعملی آزمایش برای دانش

 انجام داده و فیلم انجام آزمایش نیز حبط شد.

کیتوسان با (/الکلوینیل)پلی   های کامپوزیتیو همکاران بر روی فیلم  1ای شبیه این کار تحقیقاتی، توسط وومطالعه

آنتوسیانین از  شناساگرهای  کلم  از  شدهاستتراج   استفاده  در  خوبی  )خواص کششی(  مکانیکی  انجام شد. خواص  قرمز 

های  pHهایی با  محلول  در  سریع  رنگ   قرمز مشاهده شد و تغییرکیتوسان و عصاره کلم (/الکلوینیل) حاصل از فیلم پلی

بتن گزارش   pHگیری  های اندازه(. در یک مقاله منتشر شده، روش2019شد ) وو و همکاران،  متتل  در آنها مشاهده

-آسیب بتن، اهمیت زیادی دارد و شدیدترین  قلیایی در بتن نیز مهم است چون تعیین سطح pHگیری است. اندازهشده

 گیری در تحقیقات مهندسی عمران، اندازه  بنابراین، .  شوندمی  بتن( ایجاد  pH  قلیایی )کاهش  سطح   با کاهش  بتن  های

pH   در یک بررسی تحقیقاتی    . ( 2016و همکاران،    2زیادی دارد )بنهود  بسیار   اعتماد، اهمیتقابل  و   دقی   روشی   با   بتن

عصاره  کاربرد  بر  مروری  گرفتهدیگر،  انجام  طبیعی  شناساگرهای  عنوان  به  گیاهی  آنها،  های  بین  از  که  است 

(. در یک  2016و همکاران،    4و فاروقی   3ها را به طور مفصل مورد بحث قرار داده است )خانفلاون  و   هاآنتوسیانیدین

 
1 Vo 
2 Behnood 
3 Khan 
4 Farooqui 
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از عصاره گل   پروانهپژوهش دیگر،   رنگ   عنوان  به  که   آبی  هایگل   ، گیاهی خوراکی با2)با نام علمی کلیتوریا   1ای لوبیا 

های  شد. یافتهنیز ساخته  pHاست و از آن، کاغذ  ها استفاده شدهمحلول  pHگیری  شود( برای اندازهمی  استفاده   خوراکی

برای بررسی  که عصاره  داد  نشان  پژوهش  این  های در محلول  جز  ها، شناساگر مناسبی است )بهمحلول  pH  این گیاه 

موثری مورد استفاده    pH کاغذ  عنوان  تواند به( میpH 4-6 محدوده   در جز حاصل از آن )به  pH حعی ( و کاغذ  اسیدی

)سیاهیرا گیرد  همکاران،    3قرار  بر2018و  تحقیقاتی  همچنین،  جذب بوسیله  pH  شناساگر  کاغذ   ساخت  روی  (.  ی 

-های این کاغذ در اسیدیتهاست. در بررسی مفصل تغییر رنگصافی انجام شده  بر روی کاغذ   4زردچوبه   سطحی عصاره

محلول متتل   رنگهای  زردها،  زرد،  قرمز -های  قرمزکم  آجری  نارنجی،  و  رنگ،  مقادیر    آجری  قرمز  آجری  در  تیره 

)لبا   pHمتتل    شدند  همکاران،    5دیده  شناساگرهای  2022و  از  استفاده  دیگر،  مقاله  یک  در   .)pH  ،آگار از    حاصل 

  و  آگار  هم  ، مورد بررسی قرار گرفت.6بنفش   شیرین  زمینی سیب  از  شدهاستتراج  طبیعی  هایرنگ  و  زمینیسیب   نشاسته

ساپورت سیب  نشاسته  هم جامدیزمینی،  آنتوسیانین  برای  که  هستند  های  شناساگرها   شدند.  استفاده  هاتثبیت    این 

بین  10-2حاصل    pHهای  محدوده  در  را  رنگی  تغییرات خوبی  سازگاری  و  دادند   و   نشاسته  آگار،  هایعصاره  نشان 

خوک، مشتص شد که    گوشت  pHبرای تعیین    گوشت  فساد   شد. حتی در کاربرد آنها به عنوان حسگردیده  آنتوسیانین

عنوانمی به  آنها  از  )چوُی  استفاده  غذایی  مواد  فساد  تشتیص  ابزار  توان  اینکه 2022و همکاران،    7کرد  به  توجه  با   .)

  حوزه  در  pHطبیعی    شناساگر  عنوان  به  از این عصاره  دارد، استفاده   نیز وجود  8هیبیسکوس   آبی  عصاره  آنتوسیانین در

فیلم  بندیبسته  منظور،  این  به  شد.  واقع  بررسی  مورد  نیز  عصاره  هایهوشمند  آبیحاوی  نشاسته،   ی    هیبیسکوس، 

بود   وابسته  pH  به  کاملاً  و  شد  مشاهده  وحوو  به  هوشمند  هایاین فیلم  رنگ  کیتوسان تهیه شدند که تنوع  یا  ژلاتین

  نوع   فرمالدئید، دو  با  فتالئینکرزول-اورتو  و  فتالئینفنل  در پژوهشی دیگر، از طری  واکنش  .(2019و همکاران،    9)پرالتا

غشاءهایpHشناساگر   روی  بر  و  شده  سنتز  پایداری  تثبیت(  الکلوینیل)  پلی   ،  حاصل،  غشاءهای  که  نتایج    شدند  و 

 (. 2004؛ لیو و همکاران، 2005همکاران،   10خوبی نشان دادند )لیو

 

 
1 Butterfly pea 
2 Clitoria ternatea Linn 
3 Syahirah 
4 Turmeric rhizome ethanol 
5 Leba 
6 Purple sweet potato, Ipomoea batatas 
7 Choi 
8 Hibiscus 
9 Peralta 
10 Liu 
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 روش

)ال (( به عنوان منبع آنتوسیانین، عصاره لازم    1ها، از کلم قرمز )شکل  با استفاد از روش معمولی آبگیری از میوه

(، پنبه A4شد. از کاغذ )رنگ بود و به عنوان شناساگر اسید و باز مورد استفاده واقعشد که بنفش)ب(( گرفته  1)شکل  

عصاره استفاده شد. از  به)پ(( نیز برای تهیه مواد آغشته  1)پنبه مورد استفاده در کاربردهای بهداشتی( و اسفنج )شکل  

اسیدیته محلول تعیین  برای تست  و همچنین  مربوطه در عصاره کلم  برای خیساندن مواد  نیز  پتری  بهرهظروف  -ها، 

پودر خشبرداری شد. لازم به ذکر است که تمام آزمایش از کلم قرمز، ساخت  پژوهش )آبگیری  قرمز،  ک کلمهای این 

 کردن مواد( در شرایط دما و فشار محیط انجام شدند. وری مواد به عصاره کلم و مراحل خشکسازی و غوطهآغشته

 

     

 پ ب الف

 تصاویری از )الف( نمونه کلم، )ب( عصاره حاصل از آن و )پ( اسفنج استفاده شده در این پژوهش.  -1شکل 

 

 قرمز روش خیساندن کاغذ در عصاره کلم  -1

  2ور شدند )شکل  قرمز غوطهکاغذ در ظروف پتری قرار گرفتند و سپس، در عصاره کلم  از  هاییدر این روش، تکه

کاغذهای    شد کهداده   کافی   در ادامه، فرصت.  کرد  نفوذ  کاغذ   بافت   در  عصاره کلم   کافی،  زمانمدت  از گذشت  )ال ((. بعد 

-تهیه  کاغذهای  سپس، از  .)ب((   2بنفش بودند )شکل    رنگ  دارای  شدهخشک  شوند که کاغذهای   شده، خشکخیس

 شد.  استفاده هامحلول بودن بازی یا اسیدی تشتیص برای  شده،
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 ب الف

 قرمز و )ب( کاغذ حاصل از این روش. به روش خیساندن در عصاره کلم  pHتصاویری از )الف( تهیه کاغذ  -2شکل 

 

 شده )تفاله کلم( سازی کاغذ به کلم رندهروش آغشته  -2

  هایکلم  و  داده  قرار  ظرف  یک  ک   در  را  مربوطه  کاغذهای   سپس،   شد.  رنده  کاملاً  و  تهیه  قرمز،  کلم   روش،  این  در

  که  شد  داده  کافی  فرصت  )ال ((.  3شدند )شکل  داده  قرار  کاغذها  روی  یکنواخت بر  صورت  به  قرمز(شده )تفاله کلمرنده

  هایتفاله کافی،  زمان گذشت از بعد نهایت،  شوند. در  رنگی  کاغذها  و  کند  نفوذ کاغذ  بافت در قرمزکلم   رنگبنفش عصاره

  شوند، سپس، به  خشک  رنگ، بنفش  و   رنگی   کاملاً   کاغذهای   شد که  داده   اجازه   و  شدندبرداشته  کاغذ  روی  از  قرمز کلم

ایجاد    قرار  استفاده  مورد  pH  شناساگر  یا   کاغذ   عنوان را  و مدنظر  نتایج مناسب  نیز  این روش  نهایی  گرفتند. محصول 

برای تشتیص    pHشود که به عنوان کاغذ  میسازی دیده)ب( نیز کاغذ رنگی حاصل از روش آغشته  3کرد. در شکل  

 استفاده است.  های متتل ، قابل بودن محلولاسیدی یا بازی

 

  

 ب الف

 قرمز و )ب( کاغذ حاصل از این روش. سازی به تفاله کلمبه روش آغشته pHتصاویری از )الف( تهیه کاغذ  -3شکل 
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 شدهقرمز خشکروش تهیه پودر کلم  -3

آزاد قرار گرفت و فرصت کافی داده از کلم قرمز، رنده شد، در هوای  مقداری  این روش،  به طور کامل  در  شد که 

خشک شود. سپس ماده حاصل، با استفاده از هاون، به اندازه کافی ریز و یکنواخت شد. در نهایت، پودر نهایی حاصل  

 )ال ( به عنوان شناساگر استفاده شد.  4)شکل 

 قرمز روش خیساندن پنبه در عصاره کلم  -4

عصاره مورد استفاده قرار گرفت. به عبارتی،  بهدر مورد خیساندن پنبه در عصاره نیز همان روش ساخت کاغذ آغشته

-کردن پنبه خیسراحتی جذب پنبه شد. بعد از خشک ور شد که عصاره بهمقداری دلتواه از پنبه در عصاره کلم، غوطه

  شود.)ب( مشاهده می 4رنگی ایجاد شد که تصویری از آن در شکل شده در دما و فشار محیط، نمونه پنبه

  

 ب الف

 قرمز. شده حاوی عصاره کلم شده و )ب( پنبه خشکقرمز خشکتصاویری از )الف( پودر حاصل از کلم  -4شکل 

 

 هایافته 

 قرمز به عنوان شناساگر اسید و باز استفاده مستقیم از محلول عصاره کلم  -1

باشد، در محیط اسیدی، رنگ آن  رنگ میقرمز در محیط خنثی، بنفششود که رنگ عصاره کلممیدیده  5در شکل  

های  کند. لازم به ذکر است که در محیطهای بازی، به سمت سبز، تغییر رنگ پیدا میگراید و در محیطبه قرمز می

می رنگ  زرد  بازی،  میشدیداً  نشان  شواهد  این  می گردد.  که  عصارهدهد  از  کاغذ  کلمتوان  ساخت  هدف  به    pHقرمز 

-های خشک بنفشکلم نسبت به عصاره خالص کلم، این است که کاغذ حاصل از عصاره  pHاستفاده کرد. مزیت کاغذ  

های متتل  مورد استفاده قرار داد اما ماندگاری عصاره  توان در آزمایشگاه نگهداری کرد و در موارد و آزمایشرنگ را می

 قرمز در آزمایشگاه ستت است و امکان فاسد شدن دارد. کلم
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 بازی  اسیدی  خنثی 

 های خنثی، اسیدی و بازی. قرمز در محیطتغییر رنگ محلول عصاره کلم -5شکل 

 

 قرمز به عنوان شناساگر اسید و باز حاصل از عصاره کلم pHبررسی عملکرد کاغذ   -2

شود،  میشود. همانطور که دیدهمیقرمز مشاهدههایی از کاغذهای آغشته به عصاره کلم، نمونه3و    2های  در شکل

شوند. این روش، روشی  هایی در ابعاد متتل  تهیه کرد و هنگام استفاده، به ابعاد مورد نیاز، برش دادهpHتوان کاغذ  می

های متتل ،  تهیه کرد و برای آزمایش  pHتوان تعداد زیادی کاغذ  قرمز، میقیمت است و با استفاده از عصاره کلم ارزان

-در آزمایشگاه نگهداری کرد. در خیلی از کاربردها )متصوصاً زمانی که دقت، خیلی مهم نیست و مقایسه کیفی محلول

جویی به  تصادی نیز صرفهبه عنوان جایگزین، استفاده کرد و از نظر اق  pHتوان از این نوع کاغذ  گیرد(، میها انجام می

قرمز )پنبه و اسفنج آغشته به عصاره( را و دیگر مواد آغشته به عصاره کلم  pHعمل آورد. حتی خود فرایند تهیه کاغذ  

  که  باشد. همانطورهای خوبی برای آنها میآموزان انجام داد که دارای جذابیتهایی برای دانشتوان در قالب آزمایشمی

بازی    محیطی با قدرت  در  )ال (( و   6آید )شکل  در می  قرمز  رنگ   اسیدی، به  محیط  در  کاغذ حاصل   شود، می  مشاهده

   . کندمی پیدا رنگ تغییر )ب(( 6زرد )شکل  رنگ سمت بالا، به
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 ب الف

 های )الف( اسیدی و )ب( بازی. شده، در محیطتهیه pHتصاویری از تغییر رنگ کاغذهای  -6شکل 

 

بیانگر این    7های متتل  نیز مورد بررسی قرار گرفت که شکل  pHالذکر، رنگ کاغذ حاصل در  علاوه بر موارد فو  

های بازی، رنگ کاغذ ابتدا از بنفش به سمت سبز و سپس به زرد تغییر مشاهدات است. در افزایش غلظت باز در محیط

رنگ و سپس به  های اسیدی، با افزایش غلظت اسید، ابتدا از بنفش به سمت آبی کمکند، در حالی که در محیطپیدا می

می  پیدا  رنگ  تغییر  قرمز،  محلولرنگ  بین  رنگ  تفاوت  قابلکند.  متتل ،  بیانگر  های  این  که  است  واحح  و  تشتیص 

 به عنوان جایگزین کاغذهای آزمایشگاهی است. pHبودن این نوع کاغذ مناسب

 

 هایی با قدرت اسیدی و بازی مختلف. شده، در محیطتهیه  pHتصاویری از تغییر رنگ کاغذ   -7شکل 
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 شده در این پژوهش مقایسه شناساگرهای مختلف تهیه  -3

بازی انجام شد  قرمز در محیطای بین تغییر رنگ اشکال متتل  عصاره کلمدر مرحله بعد، مقایسه های اسیدی و 

شده و کاغذ، پنبه و اسفنج آغشته به  های پودر کلم خشکشود، همه روش(. همانطور که در شکل زیر دیده می8)شکل 

ی شناساگرها، با افزایش قدرت بازی، رنگ  کنند. واحح است که در استفاده از همهعصاره، عملکرد همدیگر را تأیید می

شناساگر به سمت سبز و در نهایت به رنگ زرد گرایش پیدا کرد اما در محیط اسیدی با افزایش قدرت اسیدی، رنگ 

 کاغذ به سمت قرمز تغییر یافت.  

-هر کدام از این شناساگرها، مزایای خاص خود را دارند و بسته به انتتاب شتصی و شرایط دسترسی به مواد، می 

از پنبه، خیلی راحت است و جذب از آنها را مورد استفاده قرار داد. به عنوان مثال، استفاده    کلم  عصاره  توان هرکدام 

ای پنبه را در عصاره فرو برده و سپس خشک کرد و به عنوان توان تکهراحتی میهباشد. بسریع می  خیلی  پنبه  توسط

از کرد.  استفاده  باز  و  اسید  فرایند طولانی  به  نسبت  کاغذ   نظر،  این  شناساگر  داردپنبه،    جذب  و  خیساندن  چون  تری 

 بیشتری نیاز دارد.  زمان کاغذ، به توسط کلم عصاره

ها، مزایای بیشتری روش  دیگر  به  نسبت  قرمزکلم  شدهخشک  پودر  از  استفاده  که  گرفت  نتیجه  توانکلی، می  طور  به

به نیاز  مثال،  عنوان  به  )آبعصاره  دارد.  می  گیری(گیری  و  است  راحت  و  ساده  آن،  تولید  روش  مقادیر  ندارد،  توان 

های متتل ، در آزمایشگاه نگهداری کرد. لازم به ذکر  دلتواهی از پودر مورد نظر را تهیه و جهت استفاده در آزمایش 

-تر هستند و حتی میشفاف  و  واحح  هارنگ   قرمز به عنوان شناساگر اسید و باز، تغییرکلم  پودر  از  است که در استفاده

 ی جدید ساخت.قرمز را دوباره در آب حل کرد و از آن، عصارهکلم  شدهتوان پودر خشک 

 افزایش قدرت اسیدی  افزایش قدرت بازی 
 

  

 ب الف
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 ت پ

شده، )ب( کاغذ، )پ( پنبه و )ت( اسفنج آغشته به عصاره در  تصویری از تغییر رنگ )الف( پودر کلم خشک -8شکل 

 هایی با قدرت اسیدی و بازی مختلف. محیط

 

 گیری نتیجهبحث و 

با جذابیت بیشتر،   جدیدهای  روشها و  کش  آزمایش  باعثشیمی  درس  آموزش  به هدف بهبود  پژوهش  تحقی  و  

یادگیری درس  برای  بشودمی  این  مثال،  .  عنوان  کامپیوتریسازی شبیه ه  مجازیآزمایشگاه  ،های  های  فیلم  و  های 

نوآوری   اند. خلاقیت و های متتل ، کش  شدههای آموزشی هستند که طی تحقیقات و پژوهشروشآموزشی از جمله  

ارتباط و  نوآورانه  های  روش   استفاده از  ،. نوآوری در محتوای آموزشیهستندآموزش شیمی    بهبوددر    موثریامل  ونیز ع 

ببتشیدن   واقعی   هآموزش  افزایش   تواندمی  دنیای  ،  عظمت)   آنها شود  تریادگیری عمی   و  آموزاندانش  انگیزش  باعث 

پژوهش نشان داد کهبه عنوا  .(1402 از یک  نتایج حاصل  اطمینان    ن مثال،  پیشرفت  ،  %95در سطح  میانگین نمرات 

)آموزش    کنترلگروه  و    )آموزش تئوری همراه با آموزش عملی و حضور در آزمایشگاه(  تحصیلی آزمون گروه آزمایش

دار  فاحشیتفاوت    تئوری(، یکدیگر  دانشنبا  یادگیری  میزان  و  بیشتر  د  آزمایش،  و    استبودهآموزان در گروه  )علیزاده 

 . (1402علیزاده، 

شده و کاغذ، پنبه و اسفنج آغشته به عصاره، این  قرمز، پودر کلم خشکدر این پژوهش، مشتص شد که عصاره کلم

ها مزایای خاص خود را دارند و قابلیت را دارند که به عنوان شناساگر اسید و باز استفاده شوند. هر کدام از این روش

مواد، می بودن  و در دسترس  فرد  انتتاب  به  این روشبسته  از  از هر کدام  و توان  باز  و  اسید  مباحث  توحیح  برای  ها 

 شناساگرهای اسید و باز بهره برد. 
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قرمز به عنوان شناساگر، قابل قبول است و حتی یک آزمایش مرسوم برای ارائه روش استفاده مستقیم از عصاره کلم

شده و یا مواد  قرمز خشکتوان از پودر کلمآموزان است. اما به علت نیاز به شرایط خاص نگهداری عصاره، می به دانش

 آغشته به عصاره بهره برد. 

رنگی ساخت و به عنوان شناساگر مورد  توان پنبه سریع است و براحتی می  خیلی  پنبه  توسط  قرمزکلم  عصاره  جذب

تر از کاغذ، محلول را جذب کرده استفاده قرار داد. در کاربرد پنبه به عنوان شناساگر، این مزیت نیز دیده شد که سریع

 خیساندن  چون پنبه، نیاز به زمان بیشتری دارد به نسبت سازی کاغذ ساخت، فرایند آغشته نظر  دهد. ازو تغییر رنگ می

کلم  جذب  و یک  توسط  عصاره  کاغذ    ترفرایند طولانی  کاغذ،  کاربرد  وجود،  این  با  آغشته  pHاست.  پنبه  به  به  نسبت 

 تر است. عصاره، مرسوم

ها، مزایای خاص خود را نشان داد. به عنوان مثال، تولید  قرمز نسبت به دیگر روشکلم   شدهخشک  پودر  از  استفاده

توان مقادیر دلتواهی از پودر مورد نظر را تهیه کرد )جهت استفاده در  ندارد، می   گیریعصاره  آن راحت است، نیاز به

شده را در آب حل کرد و از آن، عصاره جدید ساخت. لازم به  توان پودر خشکموارد متتل ( و حتی در موارد نیاز، می

 تر هستند.  شفاف و ترواحح  هارنگ  قرمز، تغییرکلم پودر  از ها، در استفادهی روشذکر است که در بین همه

استفاده هستند، متصوصاً، در مواردی که تعیین ها، ارزان بوده و در آزمایشگاه، قابلشک، هر کدام از این روشبی

 نیست.  pHاسیدیته محلول، به صورت کیفی مورد نیاز است و نیاز به دقت بالایی در تعیین 

-تهیه پودر کلم خشک  های توان به این قضیه نگاه کرد. به عبارتی، انجام آزمایشعلاوه بر این، از زاویه دیگر نیز می 

توان ها توسط شناساگرهای حاصل را میقرمز و بررسی اسیدیته محلولسازی مواد متتل  به عصاره کلم و آغشته  شده

آموزان )و آشنایی عملی آنها با مفاهیم درسی( در نظر گرفت و  به عنوان چندین آزمایش مناسب برای آموزش به دانش

 تواند بر تقویت قوه پژوهش و کنجکاوی ذهن آنها موثر واقع شود.های خاصی دارد و میشک برای آنها، جذابیتبی

های عملی، بر ایجاد هیجان و تنوع آموزشی نیز موثر هستند ها و خل  آزمایشلازم به ذکر است که اینگونه پژوهش

 کند. آموزان را از فضای یکنواخت تئوری کلاس درس، خارج و وارد فضای عملی و پژوهشی می و دانش

دانش  آشنایی  باعث  باز(  و  اسید  شناساگر  عنوان  به  گیاهی  ماده  از  )استفاده  پژوهش  این  مواد همچنین،  با  آموز 

 کشاند.های متتل  میشود و ذهن او را به سمت کاربرد مواد طبیعی در زمینهزیستی و اهمیت آنها می

شوند. این پژوهش  ها و مسیرهای تحقیقاتی جدید میاز مزایای کارهای پژوهشی، این است که منجر به خل  ایده

ها هم  اند. این ایدهنیز مسیرهای پژوهشی جدیدی را در ذهن نویسنده ایجاد کرد که در زیر، تعدادی از آنها ذکر شده

 های جدید، بهره برد. توان از آنها در آینده برای خل  مواد و یافتهبیانگر تأثیر پژوهش بر خلاقیت فرد است و هم می
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 های اسیدی و بازیقرمز بر قدرت شناساگری آن در محلولبررسی اثرات غلظت عصاره کلم •

 قرمزتوسط عصاره کلم   pHمقایسه انواع کاغذ مورد استفاده برای ساخت کاغذ  •

 مقایسه قدرت شناساگری انواع عصاره گیاهی حاوی ترکیبات شناساگر •

 قرمز و مقایسه آن با مواد استفاده شده در این مقاله سازی ور  چوبی به عصاره کلمآغشته •

 مانده به عنوان شناساگر اسید و باز قرمز و استفاده از ماده رنگی جامد باقیتبتیر آب موجود در عصاره کلم •

 شده در این مقالهقرمز و مقایسه آن با مواد استفادهسازی پارچه سفید رنگ به عصاره کلمآغشته •

 قرمز بررسی اثر دما بر کیفیت مواد آغشته به عصاره کلم •

 گیری( به عنوان شناساگر اسید و باز قرمز )بدون عصاره های کلماستفاده مستقیم از برگچه •

 قرمز برای تشتیص اسیدی یا بازی بودن انواع مواد خوراکی در منزلاستفاده از عصاره کلم •

 

 آتی مطالعات برای پیشنهادات

توان توان به طر  متتل  و با استفاده از مواد گیاهی متتل  انجام داد. علاوه بر این، میشک، این آزمایش را میبی

آزمایش و  استفاده کرد  اسفنج  و  پنبه  عنوان جایگزین کاغذ،  به  نیز  مواد دیگر  دانشهای جالباز  برای  آموزان توجهی 

ایده اساس  بر  که  است  آن  بر  تصمیم  لذا  دید.  در جدول  تدارک  موجود  روش2های  به  آزمایش  این  با  ،  و  دیگر  های 

-استفاده از دیگر مواد طبیعی نیز مورد مطالعه قرار گیرد. هدف از این مسیر تحقیقاتی، پویا و فعال شدن ذهن دانش

 آموزان و قدرت کنجکاوی، جستجوگری و نقادی آنهاست. 
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