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Аннотация

Работа посвящена исследованию содержания двух тяжелых металлов в пробах фруктовых соков.

Объект исследования: химический состав стерилизованных и профильтрованных яблочных соков в асептической упаковке.

Предмет исследования: содержание железа и меди в стерилизованных и профильтрованных  яблочных соках.

Цель  работы: провести химический анализ и определить фирму - производитель выпускающую яблочные соки соответствующие нормативам по содержанию железа и меди.

Задачи исследования: 

1. Изучить теоретический материал, характеризующий химические и биогенные свойства железа и меди.

2. Детально проработать химические методы качественного и количественного содержания анализа железа и меди.

3. По системе рейтинга выявить соки, наиболее употребляемые учащимися нашей гимназии. 
4. Провести химический эксперимент по определению наличия и количества железа и меди в яблочных соках, согласно проведённому рейтингу и выбранной методике эксперимента.

5. Предложить рекомендации по употреблению соков в асептической упаковке.

Методы исследования: Рентгенофлуоресцентный метод определения массовой концентрации ванадия, висмута, железа кобальта, марганца, меди, никеля, свинца, хрома, цинка, после концентрирования на целлюлозных ДЭТАТА – фильтрах. 

1. Литературный обзор.

1.1. Характеристика химических и биогенных свойств железа и меди.

МЕДЬ
Медь относится к группе жизненно-необходимых микроэлементов. Концентрация её в организме регулируется гомеостазом, поэтому ни дефицит меди, ни токсичность не являются частым случаем. Содержание в здоровом организме 75-150 мг. Медь важна для кроветворения, синтеза гемоглобина, а также желёз внутренней секреции. Механизм токсического действия заключается в способности Сu2+ блокировать S-H группы белков. Медь обладает канцерогенными свойствами: Cu2+ образует комплексы с пуриновыми и пиридиновыми основаниями, что приводит к образованию опухолей. Дефицит приводит к анемии плохому состоянию костей и соединительной ткани, а также к потере пигментации волос. Хронический избыток ведёт к остановке роста, гемолизу и низкому содержанию гемоглобина, а также поражает почки, мозг, печень. 
ЖЕЛЕЗО

Железо участвует в образовании гемоглобина и некоторых ферментов. В организме здорового человека находится около 4 г. железа, из которых 3г. находится в составе красных кровяных клеток. Рекомендуемая ежедневная потребность железа – 10 – 20 мг (адсорбируется только 10-20%), удовлетворяется с избытком обычным рационом. Однако при использовании в пище хлеба из муки тонкого помола наблюдается дефицит железа, т.к. зерновые богатые фосфатами и фитином, образуют с железом  трудно растворимые соли. Дефицит железа ведёт к анемии. Избыток (чаще вызывается у рабочих железосодержащими сварочными дымами) вызывает заболевания бронхолёгочной системы, сердечно-сосудистой; органов пищеварения и суставов. 
1.2. Характеристика фруктовых соков.

Соки - напитки из жидкости, содержащейся в свежих здоровых и зрелых фруктах, ягодах и овощах. Соки сохраняют все питательные вещества, имеющиеся в свежих плодах, ягодах и овощах, и легко усваиваются организмом. Пищевая ценность соков состоит в высоком содержании в них легкоусвояемых углеводов (глюкоза, фруктоза, сахароза и др.), комплекса водорастворимых витаминов (аскорбиновая, фолиевая, никотиновая и пантотеновая кислоты, Р-активные вещества, каротин, тиамин, рибофлавин и др.). Вкус, аромат и ценность соков зависят от вида исходного сырья и способов приготовления готового продукта. 

Яблочный сок обладает С- и Р-витаминной активностью, является хорошим источником минеральных солей - калия, кальция, железа. В нем обнаружены 28 микроэлементов, среди которых - медь, марганец, кобальт, цинк, никель и др. Яблочный сок хорошо утоляет жажду. Его применяют при атеросклерозе, болезнях мочевого пузыря, почек, печени, почечно-каменной болезни. 

Химический состав фруктово-ягодных соков, вырабатываемых пищевой промышленностью (на 100 г продукта) (см. табл. №1, в приложении)
Яблочный сок низкокалориен, содержит много железа (а значит, полезен при малокровии) и обладает чудодейственной способностью выводить почечные камни. 

Яблочный сок полезен тем, у кого проблемы с легкими, частые бронхиты, а также заядлым курильщикам. 

Яблочный сок - это символ здорового образа жизни., его пьют во всём мире.

Яблочный сок укрепляет сердечно-сосудистую систему. Сок содержит и фруктовые кислоты, препятствующие старению. 

Яблочный сок хорошее средство для профилактики и лечения дизбактериоза.  

Яблочный сок изготавливается из сока концентрированного фруктового, питьевой воды с добавлением лимонной кислоты. Соки пастеризованные или расфасованные горячим разливом, герметично укупоренные.

Технологическая схема производства соков включает в себя следующие операции: приемка и подготовка сырья; смешивание ингредиентов; уваривание и фильтрация; фасование и укупоривание; пастеризация; маркировка транспортной тары.
Просеивают кислоту лимонную через сито с диаметром не более 2 мм. Фильтруют сок концентрированный фруктовый через ткань или капроновое сито. Готовят раствор лимонной кислоты. Сок концентрированный фруктовый смешивают в варочном котле с питьевой водой, раствором лимонной кислоты в соотношении, предусмотренным рецептурой. Компоненты для смешивания подаются либо  с помощью насосов-дозаторов, либо с помощью специальных объемных мерщиков.

По окончании размешивания в соке проверяют величину рН. Сок уваривают в вакуум аппаратах. Подготовленный сок после уваривания немедленно направляется на фильтрование.-
В современной системе контроля качества соков параметру сухого остатка уделяют много внимания. Отмеряют определенный объем сока, высушивают, взвешивают и подсчитывают сухой остаток. Этот показатель косвенно свидетельствует о технологических особенностях исполнения напитка. Ведь ни для кого не секрет, что сейчас все соки, за редким исключением, получают путем «восстановления из концентрированного сока». 

Яблочный сок отличается большой кислотностью и относительно низким содержанием сахара. Поэтому для нормализации вкуса его часто разбавляют водой и подслащивают сахаром.

Вкусовые достоинства яблочного сока определяются, прежде всего, содержанием сахаров (которое обычно составляет 6-15%) и органических кислот (0,4-0,8%). Кстати, наиболее богат витаминами и железом сок Антоновки. Однако, как водится, полезное не всегда бывает вкусным: большинство потребителей предпочитают более сладкие яблочные соки.

С 1 января 1998 года вступил в действие новый ГОСТ Р "Продукты пищевые. Информация для потребителя. Общие требования", в котором указано, что на упаковке продуктов питания, в том числе соков, должны стоять две даты: дата изготовления и срок годности. При покупке сока обращайте особое внимание на первую: если со дня производства сока прошло более девяти месяцев, лучше воздержаться от покупки. 

Как известно, тепло ускоряет окисление витамина С. Поэтому летом старайтесь не покупать пачку сока, стоящую на витрине киоска. 

Открытую пачку сока лучше хранить в холодильнике и не более двух суток. 

Если вдруг перед вами будет стоять вопрос: "Что купить - сок или фрукты?", имейте в виду: выпить сок удобнее - его не надо мыть, чистить, жевать, но фрукты более полезны; сок может обойтись вам дороже, ведь, к примеру, на приготовление литра яблочного сока идет 1,5 кг яблок, а на литр апельсинового - 1,8 кг. 

2. Материал и методика.

2.1. Подготовка материала для исследований.

Отбирают пробы сока объемом 50 мл для исследования на содержание тяжелых металлов.

Разрушение материала проводят методом мокрого озоления.

Помещают пробу объемом 50 мл в колбу Къельдаля объемом 250-300 мл, заливают 10-12,5 мл пергидроля, 1-2 минуты перемешивают  и прибавляют 6-7 мл концентрированной серной кислоты. Содержимое колбы разогревается и наступает бурная реакция. Когда реакция затихнет, колбу осторожно нагревают на плитке, и прибавляют 1-2 мл пергидроля до тех пор, пока содержимое колбы не сделается прозрачным.

2.2. Методика выполнения измерений содержания тяжелых металлов рентгенофлюоресцентным методом на спектрометре «Спектроскан МАКС-G».

Метод заключается в селективном концентрировании металлов на целлюлозных ДЭТАТА- фильтрах и рентгенофлюоресцентном определении металлов в полученных фильтрах концентратах. Рентгенофлюоресцентное определение металлов основано на измерении вторичного рентгеновского излучения, возбуждаемого первичным излучением рентгеновской трубки и испускаемого атомами металлов на соответствующих каждому металлу длинах волн.

Измерения  на спектрометре серии «Спектроскан» проводятся  в соответствии с паспортом на прибор, пробоподготовительные работы - при следующих  климатических условиях:
Температура окружающего воздуха: 
(20±5) "С
Относительная влажность воздуха:

(70±20)%
Атмосферное давление:
(84-106) кПа.
Частота переменного тока:
(50+1) Гц.

Напряжение в сети:
(220+10) В.

2.3 Подготовка к выполнению измерений 
1. 
Приготовление буферного раствора с рН 6.0.

275,0 г ацетата натрия вносят в мерную колбу вместимостью 500 см3 и растворяют  приблизи​тельно в 300 см3 дистиллированной воды  (для лучшего растворения возможен подогрев). В полученный раствор добавляют 1.6 см3 уксусной кислоты и доводят дистиллированной водой до метки. Приготовлен​ный раствор фильтруют через фильтр "синяя лента".

Затем полученный буферный раствор чистят с использованием сорбционных фильтров - ДЭТАТА (каскад из двух фильтров) 
2.
Закрепление фильтров в шприцевых насадках.

2.1. При использовании сорбционных ДЭТАТА - фильтров для концентрирования элементов особенно важ​на равномерность фильтрации, которая достигается   тщательностью   заполнения   шприцевой   насадки. Корпус шприцевой насадки наполняют водой, предварительно закрыв нижнее отверстие отрезком шланга (внутренний диаметр 2 мм) с заглушкой, далее при помощи стеклянной палочки удаляют все пузыри воздуха. Затем помеща​ют в нее пластиковую сеточку, входящую в комплект шприцевой насадки (контролируя отсутствие пузырей). Для равномерности сорбции в качестве дополнительной подложки используют обычный бумажный фильтр, после чего вкладывается сорбционный фильтр, резиновое кольцо-прокладка и  крышка (поршень), а затем верхняя часть ячейки (резьбовая втулка), которую завинчивают, выдавливая лишнюю часть воды через отверстия в крышке.
При сборке каскада фильтров обеспечивают отсутствие пузырей воздуха во всем каскаде. Для этого последо​вательно собирают каскад, начиная с нижнего звена (см. выше). Затем на собранную нижнюю шприцевую на​садку навинчивают нижнюю часть второй насадки, наполняют ее водой и далее собирают также как и преды​дущую.
2.2.
Фильтрация растворов через каскад фильтров. 
Для фильтрации растворов используют перистальтический насос. Перед нача​лом фильтрации тщательно заполняют шланги раствором образца, контролируют отсутствие пузырей воздуха по всей длине шлангов, подсоединяют шланги к верхней части ячейки, снимают заглушку и после этого включают насос. При этом скорость фильтрации через каскад фильтров не должна превышать 5 см3 /мин.
После окончания фильтрации каскад разбирают, вынимают ДЭТАТА-фильтры и сушат их на фильтроваль​ной бумаге на воздухе.

2.4. Подготовка пробы к анализу
Для определения концентрации растворенных форм металлов, пробу фильтруют через бумажный фильтр. Отбирают 250 см отфильтрованной пробы, подогревают ее до t = 50-60 градусов, проверяют рН пробы с помощью индикаторной бумаги, добавляют буферный раствор до рН 5,5 - 6,0 и количественно пропускают через каскад фильтров. Высушенные фильтры помещают в прибор.

Образец измеряется 4 раза в режиме «Анализ» и вычисляется среднее арифметическое значение содержания каждого элемента.

Одновременно с обработкой выполняется холостой опыт, заменяя пробу 250 см дистиллированной воды.

2.5. Выполнение измерений
1. Калибруют прибор по линии железа.

2. Проводят определение металлов в анализируемых образцах в соответствии с программой количественного анализа в режиме «Анализ». Концентрации металлов рассчитываются автоматически. Результаты выводятся на экран компьютера и на печать.

3. Анализируют образец, полученный в холостом опыте, вычитают полученный результат из результатов измерений.

3. Результаты исследований.

3.1 Результаты исследования сока на железо и медь

Материалом для исследований послужили 6 видов фруктовых соков. Данные представлены в таблице 2 (см.приложение).

Все  соки были подвергнуты пробоподготовке методом мокрого озоления и проанализированы на содержание железа и меди методом рентгенофлюоресцентного анализа на спектрометре « Спектроскан МАКС-G» в лаборатории кафедры неорганической и аналитической химии РГУ им. И. Канта. Данные анализа представлены в таблице 3(приложение).

Результаты исследования показали, что  содержание железа в пробах  варьирует от  0,0022 мг/100 мл (сок «Сидо») до 0,0304 мг/100 мл сока (сок Elmenhorster). Полученные данные свидетельствуют о несколько пониженном содержании железа в исследуемых продуктах. Медь обнаружена только в трех видах соков, и ее содержание составляет от 0,002 до 0,009 мг/ 100 мл сока.

3.2 Исследование употребления фруктовых соков учащимися гимназии.

Проведено анкетирование, с целью выяснить употребляют ли учащиеся 14-15 лет яблочный сок. 
В опросе приняло участие 44 человека,  наши ровесники подростки 14-15 лет.

Анкета состояла из 5 вопросов(см. приложение)  с открытыми ответами, т.е. анкетируемым следовало выбрать приемлемый для них ответ из предложенных.

Опрос показал то, что ученики с удовольствием употребляют яблочную продукцию.

Из диаграммы 1(приложение) мы видим, что 93% опрошенных употребляют продукцию из яблочного сока, а 2% просто не задумываются какую продукцию они употребляют. 

Из диаграммы 2(приложение)  мы можем пронаблюдать, что 21% предпочитает другие соки (в основном были такие варианты как: сок домашнего приготовления) и сок Topjoy. 18% предпочитают сок «Фруктовый сад», 12% решило, что чаше всего употребляют Elmenhorster.

Из диаграммы 3(приложение), мы наблюдаем, что 43% знают какие полезные вещества содержаться в яблочном соке, а 30% не задумывались об этом.

Из диаграммы 4(приложение), мы видим что,  43% опрошенных предпочитают самые обыкновенные яблоки, а 22% - ответили «Другое» написав то, что предпочитают либо апельсины, либо апельсиновый сок.

Из диаграммы 5(приложение), мы наблюдаем, что 78% знают что яблочный сок приносит пользу, а 2% считают, что яблочный сок приносит вред. 

Таким образом, мы можем отметить, что учащиеся  не просто употребляют яблочный сок, но и знают о том, что он очень полезен для организма. 

4. Выводы.

1. Выявлено, что все исследуемые виды фруктовых соков содержат в разных количествах железо, наибольшее содержание отмечено в соке производства Литвы “Elmenhorster”. Небольшие концентрации меди обнаружены в трех видах соков.
2. Большая часть опрошенных респондентов предпочитают употреблять для питья натуральный яблочный сок домашнего приготовления или сок “TopJoy”.

3. Употребление яблочного сока благоприятно влияет на организм человека. Яблочный сок это символ здорового образа жизни.
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Таблица 1.

Характеристики соков

	Название сока
	Белки 
(г)
	Угле- 
воды(г)
	Минеральные вещества (мг) 
 Na      К    Са    Mg     P      Fe
	Витамины (мг)

B1      В2        РР         С
	Энерго- 
ценность 
(ккал)

	Абрикосовый
	0,5
	14,0
	15
	245
	3
	—
	18
	0,2
	0,02
	0,04
	—
	4,0
	56

	Апельсиновый
	0,7
	13,3
	—
	—
	18
	—
	13
	0,3
	0,04
	0,02
	0,22
	40,0
	55

	Виноградный
	0,3
	18,5
	15
	212
	19
	16
	20
	0,3
	0,02
	0,01
	0,10
	2,0
	72

	Вишневый
	0,7
	12,2
	3
	250
	17
	6
	18
	0,3
	0,01
	0,02
	0,20
	7,4
	53

	Клубничный
	0.3
	8,5
	—
	138
	40
	18
	10
	—
	0,03
	0,03
	0,30
	34,0
	36

	Лимонный
	0,6
	3,0
	15
	24
	6
	—
	18
	0,1
	0,02
	0,01
	0,08
	36,1
	25

	Малиновый
	0,3
	8,6
	—
	—
	22
	—
	12
	0,8
	0,01
	0,03
	0,40
	18,0
	38

	Мандариновый
	0,8
	9,6
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	0,04
	0,02
	0,10
	25
	41

	Персиковый
	0,3
	16,8
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	0,02
	0,04
	0,60
	6,0
	65

	Сливовый
	0,3
	16,1
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	0,01
	0,01
	0,29
	4,0
	65

	Черносморо- 
диновый
	0,5
	8,3
	—
	133
	40
	35
	20
	—
	0,01
	0,01
	0,15
	85,5
	39

	Яблочный
	0,5
	11,7
	2
	100
	8
	5
	9
	0,2
	0,01
	0,01
	0,10
	2,0
	47


Таблица 2.

Характеристика исследуемого материала.

	№№
	Название сока
	Производитель
	Данные о составе сока

	1.
	Top Joy (яблочный)
	Олимпос-Топ , КФГ Венгрия
	Вода, концентрированный яблочный сок, сахар, краситель, лимонная кислота (Е 330), краситель (Е 150) и натуральный ароматизатор. 

	2.
	Cido (яблочный)
	«CIDO Food Group, Латвия, Рига
	Вода, концентрированный яблочный сок, натуральный яблочный ароматизатор. 

	3.
	Elmenhorster (яблочный)
	Вильнюс , Литва
	Вода, 30% концентрированного яблочного сока, сироп глюкозы, регулятор кислотности, лимонная кислота, натуральные ароматные яблочные вещества. 

	4. 
	Садочок

(мультивитаминный)
	ООО «Сандора» Украина , Николаевская обл., с.Николаевское
	

	4.
	Фруктовый сад (яблочный)
	ОАО «ЭКЗ» «Лебедянский», Россия г.Лебедянь
	Яблочный сок

	5.
	Содочок (яблочный)
	ООО «Сандора» Украина , Николаевская обл., с.Николаевское
	Натуральный концентрированный яблочный сок , вода


Таблица 3.

Содержание железа и меди в фруктовых соках.

	№№
	Название

сока
	Fe3+
	Сu2+

	
	
	Мг/фильтр
	Мг/100мл
	Мг/фильтр
	Мг/100мл

	1
	Top Joy
	0,0026
	0,0052
	0,0045
	0,0090

	2
	Cido
	0,0011
	0,0022
	0,0010
	0,0020

	3
	Elmenhorster
	0,0152
	0,0304
	НПКО
	НПКО

	4
	Садочок мультивит.
	0,0064
	0,0128
	0,0020
	0,0040

	5
	Фруктовый сад
	0,0020
	0,0040
	НПКО
	НПКО

	6
	Садочок яблочный
	0,0024
	0,0048
	НПКО
	НПКО


Анкета « Яблочный сок для меня»

Возраст: 

Пол:

· Ж

· М

1. Употребляете ли вы продукцию из  яблочного сока?

· Да

· Нет

· Не задумывал(ась/ся)

2. Яблочные соки каких фирм вы чаще всего (по вашему мнению) употребляете

· «Садочек»





· Cido

· Topjoy

· Elmenhorster

· Фруктовый сад

· Другое:______________

3. Знаете ли вы какие полезные вещества содержаться в яблочном соке?

· Да

· Нет

· Не задумывал(ась/ся)

4. Что вы больше предпочитаете:

· Яблочный сок

· Яблоки

· Другое:____________

5. Как вы думаете, что приносит яблочный сок:

· Пользу

· Вред

· Не знаю
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