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1. ВВЕДЕНИЕ

Моя семья любит не только вкусную, но и здоровую пищу, не забывая при этом про витамины. Ведь именно в них содержится та жизненная энергия, так необходимая человеку. 

Как-то раз к нам в гости приехала бабушка. За ужином между ней и родителями завязался спор, в чем содержится больше всего витамина С. Мама говорила, что больше всего содержится в апельсине, папа в яблоке, а бабушка и вовсе в капусте. Именно тогда у меня и возник вопрос: действительно, а в каком продукте больше всего витамина С, и можно ли это как-нибудь узнать?

Цель: определить содержание аскорбиновой кислоты в овощах и фруктах.
Задачи:

1) Изучить  и проанализировать научно-популярную литературу, материалы в сети «Интернет» по данной теме.

2) Научиться титровать раствор. 
3) Выяснить  какие продукты богаче витамином С. 

4) Определить содержание аскорбиновой кислоты в яблоках разных сортов.

5) Сравнить анализы между собой и с литературными данными.

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

2.1. ИСТОРИЯ ОТКРЫТИЯ АСКОРБИНОВОЙ КИСЛОТЫ
Отважные путешественники и мореплаватели прошлых столетий, которым приходилось подолгу обходиться без свежих продуктов, овощей, часто страдали мучительной болезнью. Разбухали или кровоточили десны, отекало лицо, чувствовалась общая слабость, ощущались невыносимые боли в мышцах, суставах, под кожей лопались сосуды, тело покрывалась кровоподтеками. Болезнь назвали цингой. В команде Васко Да Гама, открывшего в XV в. морской путь из Европы в Индию вокруг Африки, от цинги погибло более 100 моряков из 1-60. Цинга явилась причиной смерти 248 из 265 членов экипажей кораблей Магеллана во время его кругосветного путешествия в 1519-1522 гг. Цинга погубила легендарного мореплавателя Витуса Беринга в 1741 г., героя-полярника ГЛ. Седова в 1914 г. и многих, многих других. 

Русский ученый Н.И. Лунин в 1880 году опубликовал данные опытов на мышах. Если белых мышей вскармливать цельным молоком, то они развиваются и растут нормально. Но если мышей кормить пищей, состоящей из основных частей молока: казеина, молочного жира, сахарозы и дистиллированной воды, то они быстро гибнут. Из этого Лунин сделал вывод, что в молоке, помимо казеина, жира, молочного сахара и солей, содержатся ещё и другие вещества, незаменимые для питания.

Позже накопилось много данных о связи некоторых болезней с недостатком в пище каких-то специфических веществ. В 1912 году польский учёный К. Функ назвал существующие в продуктах питания жизненно важные вещества витаминами (от лат. vita – «жизнь»).
В 1970 году лауреат одной Ленинской премии и двух Нобелевских биохимик Лайнус Полинг создал красивую теорию, об особой роли витамина С в жизни человека, опираясь на эволюционное учение. 
          Свою витаминную сказку он начал с тех времен, когда на земле был лишь первичный бульон, в котором плавали коацерватные капли. Уже тогда аскорбиновая кислота синтезировалась в этих предшественниках живых клеток, и она могла играть большую роль в их деятельности. Потом свойство синтезировать витамин С передалось клеткам многоклеточных животных, появившихся в процессе эволюции. Но потом, примерно 25 миллионов лет назад обезьяноподобные предки человека в результате мутации потеряли способность синтезировать аскорбинку. А в результате, мы испытываем постоянный недостаток этого витамина, следовательно, человек должен ежедневно восполнять этот недостаток, принимая ежедневно "лошадиные" дозы аскорбинки в таблетках. 
До 70-х больших и серьезных исследований аскорбиновой кислоты при простуде практически не было. И по сути, Полинг построил свою теорию на "кончике пера". Если в теоретической физике это главный метод исследования, то в медицине он часто выходит боком. 
Первую по-научному настоящую оценку всех серьезных исследований аскорбинки, произвели австралиец Роберт Дуглас и финн Харри Хемилаа, опубликовав свое исследование в известном журнале "Public Library of Science Medicine". 
2.2. ВЛИЯНИЕ АСКОРБИНОВОЙ КИСЛОТЫ НА      БИОХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ОРГАНИЗМЕ
Витамин С представляет собой бесцветные кристаллы, хорошо растворимые в воде, оно довольно неустойчиво, легко разрушается при кипячении водных растворов. Витамин С – прекрасный восстано​витель, именно на этом свойстве и основано его участие в биологиче​ских процессах. Он принимает участие в синтезе гормонов, предохра​няет важное биологическое соединение – адреналин от окисления, не​обходим для синтеза белка соединительной ткани животных – колла​гена. Аскорбиновая кислота входит в состав некоторых ферментов.  Витамин С участвует в окислительно-восстановительных реакциях в тканях, в тканевом дыхании, в обезвреживании токсичных веществ и во множестве других важных процессов в организме. Много расходуется аскорбиновой кислоты при нервном напряжении, неполноценном питании, при выполнении тяжелой физической работы и во время заболеваний.

Растения и многие виды животных «умеют» сами воспроизводить аскорбиновую кисло​ту. А вот, например, человек и морская свинка утратили эту способ​ность в ходе эволюции. Организм человека не способен сам синтезировать витамин С, и в нем нет сколько-нибудь значительных резервов витамина С, Так что нам всем необходимо получать вита​мин С вместе с пищей по 50-100 мг в сутки. Недостаток или отсутствие его приводят к развитию гипо- или авитаминоза (цинги). Витамин С является не только средством против цинги, его полезно принимать при усиленной физической и умственной работе.
2.3. СОДЕРЖАНИЕ ВИТАМИНА  С 

В  НЕКОТОРЫХ ПРОДУКТАХ
Основными и надежными поставщиками витамина С являются облепиха, черная смородина, сладкий красный перец, апельсин, лимон, мандарин... Все это, в основном, растения, имеющие кислый вкус. 

Много аскорбиновой кислоты в капусте, в том числе квашеной. Свежие яблоки и картофель беднее витамином С, причем при хранении содержание в них этого витамина значительно снижается. Так что представление о том, что 1-2 яблока в день могут обеспечить наш организм необходимым количеством аскорбиновой кислоты, сильно преувеличено.

Из соков витамином С богаты черносмородиновый и цитрусовые: 1–2 стакана таких соков покрывают суточную потребность человека в аскорбиновой кислоте. А вот яблочного сока надо для этой цели выпивать 5 –6 литров (!) в день. Еще меньше аскорбиновой кислоты в виноградном соке, и уж совсем ее нет в березовом, как нет в нем и никаких других витаминов. Сушеные и консервированные фрукты, как правило, практически лишены аскорбиновой кислоты. Так что регулярное обеспечение организма необходимым количеством витамина С – очень непростая задача.
2.4. ОБЪЕМНЫЙ (ТИТРИМЕТРИЧЕСКИЙ) АНАЛИЗ
Весовой анализ связан с большими трудностями, требует много времени и внимания. Поэтому стремятся заменить определения массы объемными определениями.
Сущность объемного анализа состоит в том, что к опре​деленному объему анализируемого раствора добавляют раствор реагента, концентрация которого точно известна. Так как вещества вступают в реакции между собой в точно эквивалентных количествах, то, установив каким-либо путем окончание реакции, узнают, сколько израсходовано раствора реактива известной концентрации. После этого вы​числяют содержание определяемого иона во взятом объ​еме. Если в этом объеме была растворена навеска какого-то вещества, то находят содержание его и в этой навески.

Аналитическими весами пользуются только при приготовлении точных растворов и при взятии навески анализируемого вещества.

Реакции, используемые для объемных определений, долж​ны удовлетворять следующим условиям:

1. Скорость реакции должна быть очень большой, реак​ция должна протекать количественно.
2. Не должны протекать побочные реакции, и равнове​сие должно быть значительно сдвинуто в сторону продуктов реакции.
3. Вещество, необходимое для реакции, должно приме​няться в виде раствора определенной концентрации.
4. Конечная точка титрования, т. е. точка, в которой химический процесс заканчивается, должна быть заметной.
В объемном анализе допускается ошибка не более 0,3%.
Из объемных методов наиболее распространены метод нейтрализации и окислительно-восстановительные методы, а также методы, основанные на реакциях комплексообразования. Сущность окислительно-вос​становительных методов — в способности некоторых веществ окислять или восстанавливать определяемые ионы. Окис​лительно-восстановительных методов очень много, чаще других применяют методы перманганатометрии и иодометрии. Важнейшей операцией при объемных определениях является титрование, т. е. добавление из бюретки рабочего раствора с известной концентрацией вещества к находящемуся в конической колбе определенному объему анализируемого раствора. Это самая ответственная опера​ция, от точного проведения которой зависит правильность полученного результата анализа. Нужно применять тща​тельно вымытую мерную посуду: мерные колбы, пипетки и бюретки.
Для титрования применяют конические колбы емкостью около 250—300 мл. Из мерной колбы очень точно отбирают пипеткой определенный объем раствора определяемого ве​щества и переносят его в коническую колбу. Раствор из пипетки должен стекать по стенке конической колбы. Для этого кончиком пипетки, введенным в коническую колбу, касаются внутренней стенки ее — немного выше дна — и дают раствору вытечь. Когда раствор вытечет, пипетку, не отрывая от стенки, несколько раз поворачивают вправо и влево, после чего вынимают из колбы. На кончике пипетки должно оставаться всегда одно и то же количество раствора.
Для установления окончания титрования в титруемый раствор вносят немного раствора подходящего индикатора.
При титровании коническую колбу с титруемым раство​ром обычно держат в левой руке и так, чтобы кончик бюрет​ки находился внутри колбы. Добавлять раствор из бюретки следует правой рукой.
Рабочий раствор добавляют при непрерывном перемеши​вании. Процесс титрования следует вести всегда с определен​ной скоростью, например вначале по 2 капли в секунду.
При добавлении жидкости из бюретки нужно сосредо​точить внимание на титруемой жидкости и наблюдать за поведением индикатора, т. е. за изменением цвета титруе​мого раствора.
Когда по поведению индикатора чувствуется приближе​ние конца реакции, добавлять раствор из бюретки следует уже осторожно по капле и при этом тщательно перемеши​вать. Если титровать каждую порцию одного и того же рас​твора с неодинаковой скоростью, то результаты титрования будут получаться неодинаковыми.
Первое титрование является только приблизительным, и его при расчетах не принимают во внимание. Титровать раствор следует не менее трех-четырех раз, каждый раз доливая бюретку рабочим раствором до деления 0 (начало отсчета), до тех пор, пока разница в отсчете по бюретке бу​дет составлять не больше ±0,05 мл (половину мелкого де​ления).

2.5. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
2.5.1. Методика определения аскорбиновой кислоты

Аскорбиновая кислота нестойкая и легко окисляется, например иодом.  Взаимодействие аскорбиновой кислоты с йодом происходит по уравнению: 
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 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf] + 2 HI    (1).
Реактивы:

1. Раствор йода 0,125%. Готовят разведением аптечной йодной настойки в 40 раз. 1 мл такого раствора соответствует 0,875 мг аскорбиновой кислоты. К 1 мл йодной настойки добавить дистиллированной воды до общего объема 40 мл, т.е. разбавить настойку в 40 раз. Концентрация такого раствора будет 0,005 моль/литр.
2. Коллоидный раствор крахмала используют в качестве индикатора. Готовят разведением 1 г крахмала в небольшом количестве холодной воды. Смесь выливают в ½ стакана горячей воды и перемешивают. Такой раствор годен в течение недели. 
3. Соляная кислота 10%. Кислота необходима для замедления процесса окисления витамина С кислородом воздуха.

Оборудование:

Химические стаканы, коническая колба, штатив, бюретка, ступка с пестиком, весы и гири.

Ход определения:

1) На весах взвешивают яблоко (лимон, апельсин) в целом. 

2) Острым ножом вырезают ломтик от самой сердцевины (витамины распределены в тоще яблока неравномерно, а нам необходимо провести анализ яблока в целом).

3) Ломтик помещают в ступку, заливают 20-30 мл соляной кислоты и тщательно растирают.

4) Взвешивают остаток яблока и по разности находят массу ломтика (результат также записывают).

5) Полученную смесь количественно переносят в коническую колбу и тируют раствором йода, тщательно перемешивая. Как только капля йода окрасит раствор в синий цвет и окраска не исчезнет в течение 2-3 минут, записывают показания бюретки.

Расчет результатов:

Количество витамина С в пробе (мг) находят по формуле:

m (витамина С) = V∙ 0,875

затем делят на массу ломтика и умножают на 100. Окончательная формула: 

где w (%)= 
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V – объем раствора,
m – масса ломтика.
При анализе жидких продуктов, например, соков, отмеряют 25 мл исследуемого сока, добавляют 10 мл соляной кислоты, 2 мл раствора крахмала, и титруют раствором иода до появления синей окраски.

Рассчитывают содержание аскорбиновой кислоты. Так как концентрация приготовленного раствора йода будет 0,005 моль/литр, то 1 мл раствора содержит 0,5 ∙ 10
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По уравнению (1)  n (C
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) = n (12), следовательно,  1 мл раствора йода также соответствует 0,5 ∙ 10
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или 0,885 мг. Так как содержание аскорбиновой кислоты обычно рассчитывают в мг на 100 г или мл продукта, то полученные результаты нужно умножить на четыре (25 мл ∙ 4 = 100 мл). Окончательная формула для расчета содержания витамина С:   m(C
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Методику желательно отработать вначале на стандартном растворе аскорбиновой кислоты. Его можно приготовить из таблетки с известным содержанием аскорбиновой кислоты – например, 0,1 или 0,5 г. Таблетку надо растворить в 0,5 л кипяченой воды и отобрать с помощью аптечной мензурки 25 мл этого раствора (витамина в нем будет в 20 раз меньше, чем в таблетке). К этому раствору и добавляют разбавленную йодную настойку, не забывая в конце добавить немного жидкого крахмального клейстера. И если, например, на титрование 25 мл раствора пошло 6,0 мл раствора иода, то аскорбиновой кислоты в растворе было 0,88.6 = 5,28 мг, а в исходной таблетке – в 20 раз больше, т.е. 105,6 мг. Такая небольшая ошибка свидетельствует о правильности «домашнего» анализа. 

2.5.2.Определение содержания аскорбиновой кислоты 
методом титрования
Изучив литературу по интересующей меня проблеме, я приступила к работе. Методику титрования отработала, как рекомендуют в методике, на стандартном растворе аскорбиновой кислоты, который приготовила из таблетки. Я училась титровать до тех пор, пока на титрование у меня не пошло 6,5 мл иода (необходимо 6,0 мл). 
И только после этого я приступила к эксперименту. 
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Для работы  приготовила следующие соки: капустный, лимонный, апельсиновый и т.д. Содержание витамина С в них определила по методике, описанной выше.  Рассчитала содержание аскорбиновой кислоты формуле:
m(C
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Полученные результаты  оформила в таблице 1.
Таблица 1. Результаты экспериментального определения содержания аскорбиновой кислоты 
	Наименование продукта
	Объем йода
	Количество аскорбиновой кислоты,  мг/100 г

	Сок лимона
	12 мл
	42,3 мг

	Сок квашеной капусты
	6,42 мл
	22,6 мг

	Сок апельсина 
	6,9 мл 
	24,3 мг 

	Сок белокочанной капусты
	4,4 мл
	15,4 мг


Вывод:  из представленных фруктов и овощей витамина С больше содержится в соках лимона, апельсина и квашенной капусты. Наиболее высокое содержание  аскорбиновой кислоты в соке лимона. 
Выполнила эксперимент с яблоками,  произвела вычисления  по  формуле:    
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Результаты экспериментального определения содержания аскорбиновой кислоты в яблоках представила в таблице 2.

Таблица 2. Результаты экспериментального определения содержания аскорбиновой кислоты в яблоках разных сортов
	Сорт яблока
	Вес яблока
	Вес остатка яблока 
	Вес навески
	Объем йода 
	Количество аскорбиновой кислоты

	Белый налив
	260 г
	230 г
	30 г
	2 мл
	5,9 мг

	Ранетки 
	60 г 
	30 г
	30 г
	2,5 мл 
	7,2 мг

	Молдаванское 
	300 г
	270 г
	30 г
	5 мл
	14.6 мг

	Фуши 
	270 г
	240 г
	30 г
	2,3 мл
	6,7 мг 

	Медовое 
	300 г 
	270 г
	30 г
	2,88 мл 
	8.4 мг


Вывод: из разных сортов яблок наиболее богаты витамином С яблоки сорта «молдаванское».
Сравнила результаты своих исследований со статистичекими данными. 
Таблица 3. Сравнение статистических данных с моими результатами

	Название продукта
	Результаты моих исследований
	Статистические данные

	Лимон 
	42,3 мг
	50 мг 

	Апельсин 
	24,3 мг 
	30-50 мг

	Квашеная капуста
	22,6 мг
	20-23 мг

	Белокочанная капуста
	15,4 мг
	40-44 мг

	Яблоки 
	5,9-14,6 мг
	5-30 мг


Вывод: несовпадение некоторых моих результатов со статистичестическими анализа, свидетельствует о небольшой ошибке в правильности эксперимента. 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Занимаясь данной научно-практической работой, я ставила пред собой задачи изучить и проанализировать литературу о витаминах, научиться титровать раствор,  и провести исследования по определению витамина С в овощах и фруктах.

На основании полученных данных, можно сделать вывод, что наиболее богатые витамином С лимоны, апельсины, квашеная капуста и сорт яблок – «молдаванское». Несовпадение моих результатов со статистичестическими анализа свидетельствует о небольшой ошибке в правильности эксперимента.  Несовпадение  результатов можно объяснить ещё и тем, что при длительном хранении содержание аскорбиновой кислоты в овощах и фруктах уменьшается. Это подтверждают источники информации. 
Оказывается, моя бабушка была права, утверждая, что в квашеной капусте содержится большое количество аскорбиновой кислоты. 

Используя данные эксперимента, я планирую провести классный час о содержании витамина С в некоторых продуктах и влияние аскорбиновой кислоты на биохимические процессы в организме человека. Я, например, думала, что аскорбиновой кислотой богаты только цитрусовые, но оказывается  полезнее употреблять квашеную капусту, т.к. в ней устойчиво содержание аскорбиновой кислоты. 
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