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             В современном мире остро стоит проблема поддержания трудоспособности человека. Подверженный многим внешним факторам, он быстро утомляется и устаёт. Одним из решений проблемы являются витамины, в частности витамин С. Эти уникальные вещества укрепляют организм и повышают тонус, помогают противостоять болезням и борются с аллергией. Уникальны они и по своему действию, ведь в количественном отношении потребность в витаминах ничтожна: так, человек в среднем должен потреблять ежедневно около 600 г (в пересчёте на сухое вещество) основных питательных веществ и только 0.1-0.2 г дополнительных факторов питания – витаминов. Но, к сожалению, многие не потребляют даже этого количества. Это связано со многими факторами, в частности, с катастрофической нехваткой витаминов в потребляемых нами продуктах. Привозимые, как правило, из-за границы, они долгие месяцы плывут на пароходах, летят самолетами, едут поездами, после чего, еще и пылятся на складе. Понятно, что все это оставляет на продуктах неизгладимый отпечаток: концентрация витаминов стремительно падает, вследствие чего, возникает "витаминный голод" - авитаминоз. Кстати, с витаминным голодом связано и открытие витамина С, ведь авитаминоз С вызывает самые разные болезненные нарушения, имеющие отношение ко всем жизненно важным функциям организма.

            Важно отметить, что большинство животных, за исключением морских свинок и обезьян, не нуждаются в получении витамина С, так как  аскорбиновая кислота синтезируется у них в печени из сахаров. Человек не обладает способностью к синтезу витамина С и должен обязательно получать его с пищей. Потребность взрослого человека в витамине С соответствует 50-100 мг аскорбиновой кислоты в день. В организме человека нет значительных резервов витамина С, поэтому необходимо систематическое, ежедневное поступление этого витамина с пищей.

Основным источником являются растения.

     Интерес к данной теме у меня появился после того, когда я прочитала статью о 

выдающемся американском биохимике Лайнусе Полинге (1901 - 1994), лауреате Нобелевской премии.

В 1966 году, выступая в Нью-Йорке на вручении ему медали имени Карла Нойберга, присужденной за работы, объединяющие биологическую и медицинскую науки, Полинг заметил, что хотел бы прожить еще 20 лет, чтобы стать свидетелем великих научных открытий. Через несколько дней он получил письмо от Ирвина Стоуна, биохимика, присутствовавшего на вручении медали Полингу. Почему только 20, спрашивал Стоун, если вы можете прожить еще 50 лет, увеличив свое потребление витамина С? Стоун утверждал, что гораздо более высокие дозы витамина С помогут предотвратить вирусные болезни, рак, болезни сердца. Но как много витамина С должны потреблять люди? Крысы, которые, в отличие от человека, синтезируют свой собственный витамин С, вырабатывают его столько, сколько в пересчете на вес человека равнялось бы 2000-4000 мг в сутки – примерно в 100 раз больше рекомендованных норм. Сам Стоун принимал ежедневно 3000 мг витамина С. 
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На Полинга произвели впечатление эволюционные доводы Стоуна, и он тоже начал считать, что здесь кроется потенциальная возможность улучшения здоровья путем обеспечения идеального, а не минимального количества необходимых молекул. Просмотрев необходимую литературу и убедившись, что большие дозы витамина С, по-видимому, не представляют заметной угрозы для здоровья, Полинг решил попробовать принимать его сам. Он начал ежедневно принимать по 3000 мг аскорбиновой кислоты. Результат был поразительным. Он  обнаружил, что  прибавилось сил, улучшилось самочувствие и, что было удивительнее всего, у Полинга прекратились постоянно мучившие его простуды. Три года Полинг вынашивал свои идеи насчет витамина С и здоровья. Он нашел пять аккуратно выполненных широкомасштабных медицинских исследований, явно доказывавших, по его мнению, что дозы витамина С, превышающие нормальные, способны снижать частоту и тяжесть простуды. В некоторых из этих исследований пациентам давали немного добавочного витамина С, и эффект был невелик. В других работах и дозы были больше, и эффект более заметный. Самые большие дозы были в швейцарском эксперименте с лыжниками, где одна половина группы ежедневно получала дополнительно по 1000 мг витамина С, а другая половина – нет. В получавшей витамин С группе количество человеко-дней простуды оказалось на 61%, а тяжесть простуды – на 65% меньше, чем в контрольной группе. Это скромное исследование убедило Полинга в том, что он на пути к очень важному открытию. Потребляя больше витамина С, дешевого и безопасного элемента питания, миллионы людей смогут улучшить свое здоровье. 
Цели исследовательской работы:

1.Изучить теорию Полинга о влиянии аскорбиновой кислоты на здоровье человека.

2.Определить содержание  витамина С в растительных продуктах питания.

3.Выделить важнейшие источники витамина С (аскорбиновой кислоты).

Данные цели предполагаю решить через следующие задачи:

1.Исследовать содержание витамина С быстрой реакцией с иодом

2. Проследить результаты при подсчетах.

3.Сравнить анализ показателей с целью максимального содержания витамина С в растительных продуктах

Пути решения данных задач:

Исследование провести  в домашних условиях  методом иодометрии.
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Актуальность темы:

Витамин С (аскорбиновая кислота) жизненно важен: из-за его нехватки сопротивляемость организма к различным заболеваниям снижается, организм тяжело переносит температуру.

Гипотеза:                                                   

 Если теория Полинга о влиянии витамина С на организм теоретически убедительна, то я хочу экспериментально подтвердить присутствие аскорбиновой кислоты в растительных продуктах питания.

       Первые сведения о существовании особого органического вещества, наличие которого в пище предохраняет от цинги (болезнь, главным внешним признаком которой является кровоточивость десен), относятся к 1885 г. В 1920 г. "Антицинготный фактор" получил название витамина С, а двумя годами позже он был получен в чистом виде. В 1927 г. была окончательно расшифрована его природа и дано химическое название – аскорбиновая кислота (от лат. scorbut - цинга). В 1932 г. был осуществлён синтез витамина С. 

В 1928 г. венгерский ученый Сцент-Георги получил этот витамин в кристаллическом виде из «венгерского» перца и установил его эмпирическую и структурную формулу аскорбиновой кислоты (С6Н8О6).
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Вещество получило название – витамин С или аскорбиновая кислота (аншскорбутный витамин).                                                                           

Наиболее часто приходится сталкиваться с гиповитаминозами, симптомы которых близки для ряда витаминов. К ним относятся легкое недомогание, быстрая утомляемость, понижение работоспособности. Наиболее часто такие явления наблюдаются в конце зимы - начале весны, когда организм исчерпал свои витаминные запасы, и существенно снижены «витаминные кладовые» продуктов питания. Гиповитаминозы могут возникнуть также при неполноценном питании, повышенной потребности в витаминах в определенные периоды жизни (беременность, кормление ребенка, период роста). Причинами могут стать и заболевания, приводящие к нарушению всасывания и усвоения витаминов, снижению синтеза белков-переносчиков и т. д. Гипервитаминозы имеют в своей основе токсическое воздействие на организм избытка витаминов с развитием симптомов, индивидуальных для  
каждого витамина.                                                                                                                          5

В медицинской практике применяется синтетическая аскорбиновая кислота, но одновременно широко используются препараты, приготовленные из растений, содержащих особенно большие количества витамина С. Такими растениями, являются плоды шиповника, незрелые грецкие орехи и некоторые другие растительные объекты. 

 
Наиболее богаты витамином С различные виды шиповника. 

В накоплении аскорбиновой кислоты в видах шиповника и их географическом распределении наблюдается определенная закономерность. Виды секции коричных роз преимущественно обитают в северных и умеренных зонах или в горных местах с относительно холодным климатом. Виды секции собачьих роз населяют южные районы России. Наивысшее содержание аскорбиновой кислоты в плодах шиповника наблюдается в состоянии их полной спелости.

Плоды шиповника, помимо аскорбиновой кислоты, содержат каротин, витамины В2, К1 и Р. В зрелых плодах много сахара (до 18%), имеются пектиновые вещества - до 4%, органические кислоты (лимонная и яблочная) - до 2%. В семенах содержится жирное масло, богатое каротином и витамином Е. Аскорбиновой кислотой относительно богаты и листья (1-1,5%), но они практического применения пока не нашли. Листья, ветви и корни содержат дубильные вещества.

Применение. Цельные плоды входят в состав поливитаминных сборов, а также могут применяться сами по себе (в виде чая). Из свежих плодов в промышленности изготавливается сироп, экстракт и на его основе другие витаминные концентраты. Из плодов шиповника собачьего вырабатывается препарат холосос - жидкий экстракт, применяемый при холециститах и гепатитах. Из орешков всех видов шиповника получают жирное масло, применяемое при ожогах, дерматитах и при облучении рентгеновскими лучами.

Ягоды черной смородины также богаты витамином С.

В плодах содержатся аскорбиновая кислота (в зрелых плодах до 400 мг.), также, витамины Р, В1, В2, каротины. Ягоды богаты сахаром (до 17%) и органическими кислотами (до 4%) - яблочной и лимонной. Имеются различные флавоноиды (антоцианы, флавоноиды и их гликозиды). В листьях также найдена аскорбиновая кислота (300-400 мг), в почках ее содержится 170 мг/100г, в бутонах 350-450 мг/100г

В качестве лекарственного сырья используются зрелые плоды, собранные в период их спелости. Высушенные плоды имеют слабый ароматный запах и кисло-сладкий, слегка вяжущий, вкус.

Черная смородина имеет очень широкое применение. Плоды и листья обладают противовоспалительным, потогонным, мочегонным и противодиарейным свойствами. В медицинской практике применяют как поливитаминное средство. Из плодов готовят витаминные сиропы и концентраты; листья и почки входят в состав витаминных сборов. Плоды черной смородины применяются в пищевой, кондитерской и ликероводочной промышленности. Иногда листья используют как суррогат чая, а также при солении и квашении.                                     
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Таблица 1-Важнейшие источники витамина С.                     

	Продукты, 100г.
	Витамины, мг

	Перец красный (сладкий и горький)
	250,0

	Лук зелёный (перо)
	60,0

	Капуста белокочанная (нележалая) 
	36,0

	Капуста цветная
	70,0

	Капуста краснокочанная
	50,0

	Капуста белокочанная (квашеная)
	До 20,0

	Горошек зелёный
	25,0

	Огурцы
	5,0

	Морковь красная
	5,0

	Редис
	20,0

	Редька
	25,0

	Томаты (красные)
	40,

	Шпинат
	50,0

	Щавель
	60,0

	Смородина чёрная
	300,0

	Смородина красная
	30,0

	Шиповник (сушеный, целые плоды красного цвета)
	1500,0

	Яблоки (антоновка и титовка)
	30,0

	Лимоны
	40,0

	Мандарины
	30,0

	Персики
	10,0


Витамин С (аскорбиновая кислота) попадает в наш организм почти исключительно с овощами и фруктами. По своей химической структуре аскорбиновая кислота относится к классу сахарных кислот, производных углеводов. Хотя в молекуле витамина С отсутствует карбоксильная группа, значительная подвижность водородных атомов OH-группы у С3 и С4 придает молекуле кислотные свойства. Изучение химической структуры витамина С позволило наладить его синтез из глюкозы.

Витамин С способствует увеличению сопротивляемости организма к простудным заболеваниям, поддержанию устойчивости к различным видам стресса. Потребность в витамине С для мужчин в день составляет от 70 до 95 мг, для женщин - 60-80 мг, для подростков - от 60​ до 70 мг. Эта норма возрастает при увеличении физической и нервно-психической нагрузки. Недостаток витамина С (гиповитаминоз С) вызывает кровоточивость     

десен, приводит к снижению работоспособности, быстрой утомляемости, слабости и раздражительности. Причиной гиповитаминоза С может быть недостаточное потребление овощей и фруктов либо неправильное их хранение и кулинарная обработка, приводящие к разрушению крайне неустойчивой аскорбиновой кислоты.                                                                                          7

Наиболее богаты витамином С такие продукты, как шиповник, зеленый и красный перец, черная
смородина,
белокочанная капуста. 

Этапы исследовательской работы:

Экспериментальный опыт №1.                                                 

Тема « Определение аскорбиновой кислоты в апельсиновом соке»

Реактивы:                                                                                   

1. Раствор йода 0,125 %. Готовят разведением аптечной йодной настойки в 40 раз. 1 мл такого раствора соответствует 0,875 мг аскорбиновой кислотой 

2. Коллоидный раствор крахмала. Готовят разведением 1 г крахмала в небольшом количестве холодной воды. Смесь выливают в 1/2 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. 

4. Апельсиновый сок.

Оборудование: 

   Химические стаканы, коническая колба, штатив, бюретка, ступка с пестиком, весы и гири
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Иод очень легко и быстро окисляет аскорбиновую кислоту (витамин С). Поэтому с помощью иодометрического анализа можно даже в домашних условиях определить (конечно, без особой точности) содержание этого витамина.                                                                                                     8

Применять здесь кислотно-основное титрование нельзя, так как в соке в значительно бoльших количествах содержатся другие органические кислоты – лимонная, яблочная, винная и другие.
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  Анализ основан на том, что 1 моль аскорбиновой кислоты (176 г)(так как молярная масса аскорбиновой кислоты С6Н8О6 равна 176 г/моль ) реагирует с 1 моль иода (254 г)(. молярная масса I2 равна 254 г/моль). Для титрования можно использовать аптечную иодную настойку, считая, что иод не выдохся и она точно 5%-ная (это соответствует концентрации около 0,2 моль/л). Количество израсходованного иода можно оценить с помощью обычной пипетки – по числу капель настойки, использованной в реакции. Так как аскорбиновой кислоты в соке обычно не очень много, на титрование его порции (например, 20 мл) может пойти всего 1–2 капли настойки, что приведет к очень большой ошибке анализа. Чтобы результат был более точным, надо либо взять много сока, либо разбавить иодную настойку; в обоих случаях число капель иода, израсходованных на титрование, увеличится, что и сделает анализ точнее.

Настойку иода разбавила   кипяченой водой  в 40 раз, то концентрация такого раствора будет около 0,005 моль/л; 1,0 мл такого раствора соответствует 0,88 мг аскорбиновой кислоты. Необходимо также было определить объем капли (он зависит от типа пипетки, а также от конкретного раствора). Для этого  с помощью медицинского шприца на 1 или 2 мл  отмерила 10 мл разбавленного раствора иода, а затем посчитала, сколько в этом объеме содержится капель, их оказалось-105.

Расчет  объема одной капли йода.

	Объем раствора, мл
	Число капель
	Объем одной капли, мл

	10
	105
	0, 0952


Методику отработать вначале на стандартном растворе аскорбиновой кислоты. Его приготовила из таблетки с известным содержанием аскорбиновой кислоты – например, 0,1 или 0,5 г. Таблетку  растворила в 0,5 л кипяченой воды и отобрала  с помощью аптечной мензурки 25 мл этого раствора (витамина в нем будет в 20 раз меньше, чем в таблетке). К этому раствору и добавляла  разбавленную иодную настойку, не забывая в конце добавить немного жидкого крахмального клейстера.  Нужно приготовить очень жидкий крахмальный клейстер. Важно чтобы он был без комков и совершенно прозрачный, я вскипятила в небольшой кастрюльке примерно полстакана воды. Во время  нагревания воды, я размешала немного крахмала (примерно четверть чайной ложки) со столовой ложкой холодной воды так, чтобы не было комков.                                                                                                                         9

Медленно, постоянно перемешивая, вылила мутную взвесь крахмала в кипящую воду, хорошо все размешала и охладила.

 Крахмальный клейстер с иодом  дает качественную реакцию, окраска будет синей. И если, например, на титрование 25 мл раствора пошло 6,0 мл раствора иода, то аскорбиновой кислоты в растворе было 0,88(6,0 = 5,28 мг, а в исходной таблетке – в 20 раз больше, т.е. 105,6 мг. Такая небольшая ошибка свидетельствует о правильности «домашнего» анализа. Эти данные приблизительны - хотя бы потому, что содержание витамина зависит от сорта растения, условий его роста и т. д. Тем не менее, с их помощью я смогла ориентировочно определить, сколько аскорбиновой кислоты в разных продуктах. Если таблетка содержала 0,1 г (100 мг) аскорбиновой кислоты, то это означает, что точность моего анализа (около 5%) вполне достаточна, и можно переходить к дальнейшим опытам.

Экспериментальный опыт №2.                                                                        
Тема « Определение аскорбиновой кислоты в ягодах и овощах»

Цель: Сравнить содержание аскорбиновой кислоты  в ягодах и овощах в замороженном и консервированном виде.

Реактивы: 

1.Раствор йода 0,125 %.                                                                                                              
2.Коллоидный раствор крахмала.                                                                                                            
3.Соляная кислота 10%. Кислота необходима для замедления процесса окисления витамина С кислородом воздуха. 
Оборудование: 
[image: image5.jpg]


[image: image6.jpg]


Химические стаканы, коническая колба, штатив, бюретка, ступка с пестиком, весы и гири, замороженные ягоды малины, смородины, виктории, варенье, томаты,  капуста, огурцы в  свежем и консервированном виде.
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Таблица 2-Содержание витамина С в ягодах.                             
	№ пп
	                          Ягоды
	      Масса (гр), (мг)
	Масса аскорбиновой            кислоты  (мг)

	1
	Чёрная смородина(замороженная)
	        100,    (100000)
	138

	2
	Варенье из чёрной смородины
	        100,    (100000)
	45

	3
	Малина замороженная
	        100,    (100000)
	24

	4
	Малина толчённая с сахаром
	        100,    (100000)
	10

	5
	Виктория замороженная
	        100,    (100000)
	53,8

	6
	Варенье из виктории
	        100,    (100000)
	13


Вывод: Для сохранения витамина С ягоду лучше замораживать.

Таблица 3-Содержание витамина С в овощах
	№ пп
	                          Овощи
	Масса  (гр), (мг)
	Масса аскорбиновой            кислоты  (мг)

	1
	Огурцы свежие
	       100,    (100000)
	7,98

	2
	Огурцы солёные
	       100,    (100000)
	4,00

	3
	Томаты свежие
	       100,    (100000)
	26

	4
	Томаты солёные
	       100,    (100000)
	12,1

	5
	Капуста свежая  (Листья)
	       100,    (100000)
	34,6

	6
	Капуста (кочерыжка)
	       100,    (100000)
	48,7

	7
	Капуста (маринованная)
	       100,    (100000)
	20,1


Вывод: В маринованных овощах содержание витамина С уменьшается на 48-50%, следовательно лучше употреблять в пищу свежие овощи.

Экспериментальный опыт №3.
Тема « Определение аскорбиновой кислоты в цитрусовых»

Цель: Сравнить содержание витамина С в мякоти и кожуре цитрусовых.

1.Раствор йода 0,125 %. 

2.Коллоидный раствор крахмала.

3.Соляная кислота 10%. Кислота необходима для замедления процесса окисления витамина С кислородом воздуха.                                                                                                                                   11

Оборудование:                                            
Химические стаканы, коническая колба, штатив, бюретка, ступка с пестиком, весы и гири, апельсины, мандарины, лимон.

[image: image2.jpg]



Таблица 4-Содержание витамина С в цитрусовых.

	1
	Апельсин (мякоть)
	       100,    (100000)
	51,2

	2
	Апельсин (кожура)
	       100,    (100000)
	60,0

	3
	Мандарин (мякоть)
	       100,    (100000)
	39,4

	4
	Мандарин (кожура)
	       100,    (100000)
	41,8

	5
	Лимон (мякоть)
	       100,    (100000)
	35,1

	6
	Лимон (кожура)
	       100,    (100000)
	42,3


Вывод: В кожуре цитрусовых фруктах  витамина С больше, чем в мякоти, следовательно полезнее использовать кожуру  в сушёном виде.

Экспериментальный опыт №4.
Тема « Определение аскорбиновой кислоты в яблоках»

Реактивы:                                                                                                                                           

1.   Химические стаканы, 1.Раствор йода 0,125 %. 

2.Коллоидный раствор крахмала.

3.Соляная кислота 10%. Кислота необходима для замедления процесса окисления витамина С кислородом воздуха.                                                                                                                                  
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Оборудование:                                   
Химические стаканы, коническая  колба, штатив, бюретка, ступка с пестиком, весы и гири, яблоки.
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                                                                   Ход работы:
На весах взвесила целое яблоко. Результат записала в таблицу. Затем острым ножом вырезают ломтик от самой сердцевины (витамины распределены в толще яблока неравномерно, а нам необходимо провести анализ яблока в целом). Ломтик поместила в ступку, залила 20-30 мл соляной кислоты и тщательно растерла. Остаток яблока взвесила и по разности нашла  массу ломтика. Полученную смесь  перенесла в колбу и титровала раствором йода, тщательно перемешивая. Как только капля йода окрасила раствор в синий цвет и окраска не исчезнет в течение 2-3 минут, записала показания бюретки.

 Расчет результатов:

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

mvit C = V*0,875

Затем результат перевела в граммы (делением на 1000), затем делила на массу ломтика и умножила на 100. Окончательная формула: 

w(%) = V*0,875*100/m*1000 = V*0,875/10m,где


V - объем раствора потраченного на титрования, m - масса ломтика
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 Таблица результатов (взято свежее яблоко, вырезаны три кусочка, определёно количество витамина С в каждом) приведена ниже:                                                                                                   

Таблица 5-Определение   витамина С в яблоках.

	параметры
	1-ый ломтик

(серединка)
	2-ой ломтик
	3-ий ломтик

	V (мл)
	1,12
	1,8
	1,9

	m (г)
	1.62
	2,2
	2,5

	W (%)
	0,0875
	0, 0715
	0,0665


Вывод: Содержание аскорбиновой кислоты больше в серединке, чем в остальной массе. 

Далее решила сравнить содержание аскорбиновой кислоты в разных сортах яблок: Антоновка, Мельба, Осеннее полосатое.

Анализ проводила дважды: в сентябре и в декабре.

Масса взятых образцов

	Масса яблока до опыта, г
	Масса яблока после опыта, г
	Масса образца для опыта, г
	 Сорт

	156
	140,4
	15,6
	Мельба

	150
	135,8
	14,2
	Антоновка

	144
	130
	14
	Осеннее полосатое


Сентябрь 2007 года.

	Сорт
	Кол– во
капель  I2
	V йода, мл


	Масса вит. С, мг
	% содержание 

витамина  С

	Мельба
	3
	0,285
	9,996
	0,0641

	Антоновка
	2
	0,19
	6,65
	0,0468

	Осеннее полосатое
	2
	0,19
	6,65
	0,0475


M (C6H8O6) = 192 г/моль     M (I2) = 254 г/моль 

                1.     а = 0, 285∙35 = 9,996 мг           w = 9,996∙ 10 -3 /15,6 ∙ 100% = 0, 0641 %

                2.     в = 0,19∙35 = 6,65мг             w = 6,65∙ 10 -3/14, 2 ∙ 100% = 0,0468 %

                3. d= 0,19∙35  = 6,65мг                w = 6,65∙ 10 -3/14 ∙ 100% = 0,0475 %

                Вывод:  Наибольшее содержание витамина С в яблоках сорта «Мельба», наименьший  в яблоках сорта «Осеннее полосатое». Таким образом, Сравнивая цену яблок и содержание аскорбиновой кислоты, можно сказать, что наиболее выгодное выгодной была покупка яблок сорта «Антоновка». Данный сорт яблок самый дешевый по стоимости, второй по содержанию аскорбиновой кислоты.                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                     14

Масса взятых образцов

	Масса яблока до опыта, г
	Масса яблока после опыта, г
	Масса образца для опыта, г
	Сорт

	165
	149
	16
	Мельба

	161
	146,4
	14,6
	Антоновка

	154
	138
	16
	Осеннее полосатое


Декабрь 2007года

	Сорт
	Кол– во
капель  I2
	V йода, мл


	Масса вит.С, г
	% содержание 

витамина  С

	Мельба
	2
	0,19
	6,65
	0,0416

	Антоновка
	2
	0,19
	6,65
	0,046

	Осеннее полосатое
	1
	0,0952
	3,325
	0,021


                    M (C6H8O6) = 192 г/моль     M (I2) = 254 г/моль 

                  1. а = 0, 19∙ 35 = 6,65 мг           w = 6,65∙ 10 -3/16 ∙ 100% = 0,0416 %

                  2. в =  0, 19∙ 35 = 6,65 мг         w = 6,65∙ 10 -3/14, 6 ∙ 100% = 0,046 %

                  3. d = 0,0952∙ 35 = 3,325          w = 3,325/16∙ 100% =  0,021%

Вывод: Наибольшее содержание витамина С в яблоках сорта «Антоновка», правда их внешний вид не совсем привлекательный. Наименьшее содержание аскорбиновой кислоты  в яблоках сорта «Осеннее полосатое». Таким образом, по-прежнему наиболее выгодой будет покупка яблок сорта «Антоновка». В декабре данный сорт яблок самый дешёвый по стоимости, но первый по содержанию аскорбиновой кислоты.
                                                                                                                                                                     15

                                                                    Заключение
 Работа носит исследовательский характер, так как поставленные цели добилась экспериментальным путем. В результате решения исследовательских задач я доказала  содержание аскорбиновой кислоты в ягодах, овощах, плодах. Сравнила содержание витамина в натуральном  и переработанном виде.
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