Учебно-исследовательская работа

 «Определение витамина С в яблоках»
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ВВЕДЕНИЕ
Витамины необхо​димы человеку для нормальной жизнедеятельности. Витамин С участвует в окислительно-восстановительных процессах, положительно действует на центральную нервную систему, а также необходим для построения межклеточного вещества, регенерации и заживления тканей, поддержания целостности клеток кровеносных сосудов, обеспечения нормального гематологического и иммунологического статуса организма. С химической точки зрения этот витамин представляет собой группу соединений, важней​шее из которых - аскорбиновая кислота С6Н8О6. [7. C.8]
Организм человека и животных не способен сам синтезировать аскорбиновую кислоту, потребность в ней удовлетворяется витамином С, вводимым с пищей. Основной источник витамина С для человека - овощи, фрукты и ягоды. 
Целью нашего исследования было определить содержание витамина С в различных сортах яблок, сравнить содержание витамина  в свежих, запеченных и замороженных яблоках, а также выращенных на дачных участках, и в яблоках, реализуемых через торговую сеть. 
Принимая в качестве гипотезы тот факт, что содержание аскорбиновой кислоты в свежих яблоках,  выращенных на дачных участках значительно преобладает над содержанием аскорбиновой кислоты в запеченных и замороженных яблоках, а также в яблоках, реализуемых через торговую сеть, мы оказались в ситуации частично-поискового исследования.  
Задачи перед нами были таковыми:

1) систематизировать материал о витаминах, витамине С в частности;
2) изучить основные положения титриметрического метода анализа и хроматографии;
3) выявить наиболее значимые, дешевые и безопасные методы определения аскорбиновой кислоты;

4) определить экспериментальным путем содержание аскорбиновой кислоты в яблоках;
5) обработать результаты исследования.

          Объектом нашего исследования стали яблоки различных сортов, выращенные на дачных участках  и реализуемые через торговую сеть.
Умение определять содержание аскорби​новой кислоты в овощах и фруктах дает воз​можность  осуществлять  исследования по таким темам, как изуче​ние зависимости содержания витамина С от сорта, сроков хранения или анализ измене​ния содержания витамина С при нагревании, хранении в железной посуде и др.

1. ВИТАМИНЫ С ПОЛЬЗОЙ ДЛЯ ЗДОРОВЬЯ
1.1. Общая характеристика витаминов

 Для нормальной жизнедеятельности организма особое значение имеют витамины и микроэлементы. Они участвуют в процессах обмена веществ, деятельности органов чувств, нервной системы, необходимы для роста, размножения и т.д.
Витамины (от лат. «vita» - жизнь) - низкомолекулярные органические соединения различного химического строения, необходимые для осуществления жизненно важных биохими​ческих и физиологических процессов в живых организмах. [6. C.7]
Несмотря на то, что суточная потребность в витаминах со​ставляет миллиграммы и микрограммы, они должны поступать в организм постоянно, т. е. ежесуточно. Это связано с тем, что в организмах человека и животных витамины не синтезиру​ются или синтезируются в недостаточном количестве, поэто​му они должны получать их в готовом виде с пищей. Поступая с пищей, витамины усваиваются (ассимилируются) организ​мом образуя различные производные соединения (эфирные, амидные, нуклеотидные и др.), которые, в свою очередь, могут соединяться с белком. Соединяясь с белком, многие витамины образуют ферменты - типичные биологические катализато​ры, ускоряющие многочисленные реакции синтеза, распада и перестройки веществ в организме. Высокая биологическая активность того малого количества витаминов, которое со​держится в пище и поступает в организм, получила, таким образом, рациональное объяснение. [6. C.7]
Наряду с ассимиляцией в организме непрерывно идут про​цессы разложения (диссимиляции) витаминов, причём про​дукты распада (а иногда и мало изменённые молекулы вита​минов) выделяются во внешнюю среду. Недостаток витаминов в организме приводит к нарушению обмена веществ и в конечном счёте к заболеваниям, носящим название авитаминозов. Авитами​нозы могут быть и вторичными, т. е. проис​ходить не от недостаточного поступления витаминов, а от нарушения процессов их усвоения и использования в организме. [6. C.8]
В настоящее время известно около 30 со​единений, которые могут быть отнесены к витаминам. 
Некоторые витамины представлены не одним, а несколькими соединениями, обла​дающими сходной биологической активно​стью (витамеры), например витамин В6 включает пиридоксин, пиридоксаль и пири​доксамин. [6. C.8]
Недостаточное поступление того или иного витамина с пищей ведёт к его дефи​циту в организме и развитию соответствую​щей болезни - данной витаминной недостаточности. Различают две основные степе​ни такой недостаточности: авитаминоз и гиповитаминоз. Авитаминоз характеризует​ся глубоким дефицитом витамина в организ​ме и развёрнутой клинической картиной его недостаточности (цинга, рахит, бери-бери, пеллагра, злокачественная анемия и др.). К гиповитаминозам относят состояния уме​ренного дефицита со стёртыми неспецифи​ческими проявлениями (потеря аппетита, усталость, раздражительность) и отдельными микросимптомами (кровоточивость дёсен, гнойничковые заболевания кожи и др.). В этих случаях биохимические тесты, напри​мер определение концентрации витамина и активности витаминзависимых ферментов в доступных анализу тканях и жидкостях организма, выявляют недостаток того или ино​го витамина. Однако чаще встречаются полигиповитаминозы и поливитаминозы, при которых организм испытывает недостаток нескольких витаминов. [6. C.9]
Приём некоторых витаминов в дозах, су​щественно превышающих их физиологическую потребноcтъ, может давать нежелатель​ные побочные эффекты, а в ряде случаев даже привести к серьёзным патологическим расстройствам - гипервитаминозам. Особенно опасны в этом отношении витамины D и А.
1.2. Классификация витаминов
Важнейший признак классификации витаминов - это способность витаминов растворяться в воде или жирах. По этому признаку различают два класса витаминов: 1) водорастворимые витамины: к ним относятся витамины C, РР, группы В и др.; 2) жирора​створимые витамины: к ним относятся витамины групп А, Д, Е и К. [1. C.397]
Водорастворимые витамины. Основным источником этого класса витаминов служат овощи и фрукты. Вместе с витаминами они содержат также и фитонциды, обладающие антисептическим и дезинфицирующим дей​ствием (лук, чеснок, антоновские яблоки и др.), и эфирные масла (цитрусовые, пряности, зелень и др.).
Этот класс витаминов мы предлагаем рассмотреть на примере витамина С.
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Аскорбиновая кислота является сильным восстановителем и легко превращается в дегидроформу. [1. C.398]
Витамин С способствует увеличению сопротивляемости ор​ганизма к простудным заболеваниям, к различным видам стрессов.
Потребность в этом витамине у мужчин составляет в день от 70 до 95 мг, у женщин - 60-80 мг, у подростков - 60-70 мг. Эта норма возрастает при увеличении физической и нервно-психической нагрузки. [1. C.398]
Особенностью витамина С является его быстрая окисля​емость: весь витамин в организме может окислиться за 14​-16 дней, что доказывает жизненную необходимость его по​требления.
Длительная терми​ческая обработка овощей и фруктов (варка) или хранение их в воде, варка в открытой посуде или в присутствии следов желе​за и меди, которые активизируют окисление витамина С, приводит к его разрушению.
Наиболее богаты витамином С такие продукты, как шипов​ник, зеленый и красный болгарский перец, черная смороди​на, цитрусовые, овощи, хвоя и т. д.
Авитаминозом этого витамина является цинга, которая проявляется точечными кровоизлияниями на теле, на внут​ренних органах, кровоточивостью десен, выпадением зубов, одышкой, болями в области сердца и др. [1. C.398]
Жирорастворимые витамины. Отличительные особенности этого класса витаминов такие:

· жирорастворимые витамины, что следует из их назва​ния, растворяются в жирах и поэтому усваиваются организ​мом только в присутствии жиров и желчи;

· способны накапливаться в организме при поступлении в больших количествах, что, в свою очередь, может привести к развитию гuпервuтамuнозов.
наличие не​скольких аналогов с близкой структурой и идентичным био​логическим действием, например, у витаминов А и К обнару​жено по два аналога, у Е - четыре, а у витамина D - десять. [1. C.399] 
Так как эти витамины нераство​римы в воде и экстрагируются органическими растворителя​ми, их относят к липидам. Жирорастворимые витамины име​ют одну общую структурную особенность - их молекулы построены из изопреновых фрагментов – изопреноидных блоков, подобно терпенам и стероидам. [1. C.399]
1.3. Значение, свойства и распространение витамина С

Аскорбиновая кислота была открыта только в 1927 г. вен​герским учёным А. Сент-Дьёрдьи, выделившим её из апель​синового и капустного соков, а также красного перца. Он назвал это кристаллическое вещество гексуроновой кислотой, а когда в 1932 г. были доказаны его противоцинготные свойства - аскорбиновой «против скорбута». [7. C.7]
Аскорбиновая кислота способна к обратимым реакциям окисления и восстановления, поэтому она принимает участие в тканевом окислении.
Витамин  С – белое кристаллическое вещество, хорошо растворимое в воде.  Аскорбиновая кислота устойчива в сухом виде в темноте. В водных растворах, особен​но в щелочной среде, она быстро окисляется обратимо до дегидроаскорбиновой кислоты и далее необратимо до 2,3-дикетогулоновой кислоты, а затем до щавелевой кислоты. Витамин С - прекрасный восстановитель, именно на этом свойстве и основано его участие в биологических процессах. Он принимает участие в синтезе гормонов, предохра​няет важное биологическое соединение - адреналин от окисления, необходим для синтеза белка соединительной ткани животных - коллагена.  Витамин С необходим для построения межклеточного вещества, регенерации и заживления тканей, поддержания целостности клеток кровеносных сосудов, обеспечения нормального гематологического и иммуно​логического статуса организма и его устойчивости к инфекциям и стрессу. [7. C.8]
Он находится в организме в свободном виде, а также в виде комплексов, например с белками, нуклеиновыми кислотами, биофлавоноидами. Особен​но богаты этим витамином свежие овощи и фрукты. Содержание витамина С (мг на 100 г растения): в шиповнике (сухие плоды) - 1200, облепихе - 900, чёрной смородине - 200, в красном перце - 250, зелёном перце и петрушке - 150, клубнике - 60, цитрусовых - 40-60, капусте - 50. [7. C.9]
В настоящее время аскорбиновая кислота вырабатывается нашей промышленностью в виде концентратов из шиповника, чёрной смородины, грецкого ореха и других растительных продуктов. Кроме того, её получают синтетически в кристаллическом виде.

Аскорбиновую кислоту применяют в ме​дицине для лечения и профилактики авитаминозов (цинги), лечения и профилактики простуд, психических заболеваний, беспло​дия, рака, СПИДа и гиповитаминозов. Потребность взрослых людей в витамине С зависит от возраста, пола и интенсивности труда и колеблется от 70 до 108 мг/сут. При занятиях спортом необходимо принимать ежедневно 150- 200 мг этого витамина, при простудных заболеваниях - 500-2000 мг. [7. C.9]
Таким образом, выводы первой главы следующие:
1) для нормальной жизнедеятельности человека витамины необходимы в  небольших количествах, но так как в организме они не синтезируются в достаточном количестве, то должны поступать с пищей в качестве необходимого ее компонента.
2) Отсутствие или недостаток витаминов в организме вызывает гиповитаминозы и авитаминозы. При приеме витаминов в количествах, значительно превышающих физиологические нормы, могут развиваться гипервитаминозы.

3) Потребность человека в витаминах зависит от его возраста, состояния здоровья, условий жизни, характера деятельности, времени года, содержания в пище основных компонентов питания.
4) По растворимости в воде или жирах все витамины делят на две группы: водорастворимые и жирорастворимые.

5) Витамин С - представляет собой бесцветные кристаллы, хорошо растворимые в воде, оно довольно неустойчиво, легко разрушается при нагревании до 500С в нейтральной и щелочной среде. Кислая среда служит благоприятным условием для хранения витамина.

6) Витамин С - прекрасный восстановитель, именно на этом свойстве и основано его участие в биологических процессах. Он принимает участие в синтезе гормонов, предохра​няет важное биологическое соединение - адреналин от окисления, необходим для синтеза белка соединительной ткани животных - коллагена.
7) Суточная потребность витамина С для взрослого человека в зависимости от интенсивности и характера труда составляет 50 – 100 мг. Большее количество этого витамина должно поступать а организм женщин при беременности и лактации (100 – 150 мг) и детей (5 – 8 мг на 1 кг веса).
2. ТИТРИМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД АНАЛИЗА
Методика титриметрического анализа состоит в следу​ющем. Берется строго определенный объем исследуемого раствора. Готовится раствор вещества, которое может вступать в химическую реакцию с исследуемым вещест​вом. Тем или иным методом определяют точно концентрацию (титр) этого раствора. Полученный раствор называют титрованным раствором или титрантом. К рас​твору исследуемого вещества небольшими порциями при​бавляют титрант. Этот процесс называется титрованием (поэтому объемный анализ называют титриметрическим). Для приготовления растворов используют мерные колбы и пипетки, а титрование производят с помощью бюретки. [2. C.312]
Титрование производят до достижения точки эквива​лентности, т. е. момента, когда количество добавленного титранта эквивалентно количеству определяемого вещества. 
В титриметрическом анализе используют реакции раз​ных типов. Однако возможность применения реакции для количественного анализа ограничена следующими требованиями.

1. Реакция должна протекать практически до конца.

2. Реакция должна протекать с большой скоростью.

3. Реакция не должна сопровождаться побочными процессами, т. е. добавляемый титрант должен реагировать только с определяемым веществом и в строгом соответст​вии с одним химическим уравнением. 

Необходимым условием является,  конечно, возможность фиксировать конечную точку титрования, которая  должна быть близка к точке эквивалентности. [2. C.314]
3. ХРОМАТОГРАФИЯ КАК ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЙ МЕТОД РАЗДЕЛЕНИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЕЩЕСТВ
     Хроматографический метод разделения и очистки органических веществ был открыт М. С. Цветом в 1903 г. Он изучал состав хлорофилла и сумел разде​лить его на слои с различной окраской, пропуская раствор хлорофилла через трубку с порошком мела. Цветовая гамма подсказала ему, веро​ятно, название метода (по-гречески «хрома» - «цвет»; «графо» - «пи​шу»). В большинстве современных методик анализа цвет исследуемых образцов не играет никакой роли, но название этого способа исследо​вания не сохранилось. [11. C.160]
Бурный расцвет метода приходится на середину ХХ века, когда была создана газожидкостная хроматография. Благодаря высокой эффективности в настоящее время широко применяется в органической химии.

Хроматографией называется физико-химический метод разде​ления смеси веществ, заключающийся в перемещении смеси по​током подвижной фазы вдоль слоя сорбента (неподвижная фаза). Вследствие различия коэффициентов распределения для отдельных компонентов смеси подвижной и неподвижной фазы происходит се​лективное замедление движения компонентов, что приводит при достаточной длине сорбента к образованию зон отдельных компонентов смеси. [11. C.161]
По агрегатному состоянию подвижной фазы различают два вида хроматографии: жидкостную и газовую. В первом случае подвижной фазой является жидкость, во втором - газ.

По природе адсорбента различают: адсорбционную, распределительную (абсорбционную) и ионообменную хроматографии. В случае адсорбционной хроматографии сорбция происходит на поверхности твердого тела - адсорбента. В распределительной хроматографии компоненты абсорбируются жидкостью, нанесенной на твердый носи​тель.   В ионообменной хроматографии сорбентом являются ионооб​менные смолы - полиэлектролиты, содержащие основные 
(–NН2–; –NH–; –N=) или кислотные (–SO3; –СООН; –SН) группы, и процесс разделения основан на обратимом ионном обмене между ионообмен​ной смолой и компонентами смеси. Ионообменная хроматография существует только в жидкостном варианте. [11. C.161]
Наиболее проста и широко распространена жидкостная хроматография в обоих вариантах - жидкостно-адсорбционная и распределительная. Газовая хроматография сложна в аппаратурном оформлении. [11. C.162]
С помощью жидкостной хроматографии решаются следующие задачи:

1) препаративное разделение сложной смеси на компоненты;

2) анализ смеси и идентификация отдельных компонентов;

3) очистка продуктов от примесей. 
В зависимости от характера задачи используются различные мето​дики проведения хроматографического разделения. [11. C.162]
3.1. Тонкослойная хроматография
Тонкослойная хроматография (ТСХ) представляет собой одну из разновидностей адсорбционной хроматографии. Она широко используется в органической химии для идентификации соединений и установления их чистоты. В качестве твёрдой адсорбирующей фазы обычно используется силикагель, глинозем или целлюлоза, содержащая какое-либо связующее вещество, например крахмал. Взвесь такого твёрдого вещества тонко и однородно распределяют по поверхности стеклянной пластинки и дают ей высохнуть. Возле одного конца пластинки на слой адсорбента наносят пятно испытуемого раствора. Чтобы облегчить идентификацию компонентов, рядом с этим пятном могут быть также нанесены пятна известных соединений. После того как пятна на конце пластинки высохнут, пластинку опускают этим концом в небольшое количество растворителя, налитого в стакан или бачок, который затем накрывают крышкой, чтобы предотвратить испарение растворителя. Растворитель медленно поднимается по пластинке в результате капиллярного действия. Когда фронт растворителя проходит пятна, начинается перемещение растворённых в них веществ. Скорость их перемещения зависит от их коэффициентов распределения. Когда фронт растворителя поднимается к верхнему краю пластинки, её вынимают из стакана и высушивают. Различные компоненты окрашенной смеси могут быть   идентифицированы визуально. Если же компоненты смеси не имеют краски, то пластинку следует проявить. Проявление пластинки достигается её опрыскиванием каким-либо окрашивающим реагентом, облучением ультрафиолетовым светом, нагреванием либо выдерживанием в атмосфере какого-либо газа, например паров йода. Каждый компонент смеси может быть охарактеризован определённым коэффициентом удерживания Rf. [12. C.327]
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3.2. Бумажная хроматография
Для бумажной хроматографии используют специальные сорта фильтровальной бумаги.

В этом случае стационарной фазой является вода, адсорбированная бумагой, или органическая жидкость, которой бумага пропитана. Иногда бумагу модифицируют, например, обрабатывают уксусным ангид​pидом. При этом гидроксильные группы целлюлозы превращаются в сложноэфирные, что приводит к изменению сорбционных свойств бумаги. [11. C.163] 

Поток элюента может перемещаться вверх по полоске бумаги благодаря капиллярным силам (восходящая хроматография) или вниз самотеком (нисходящая хроматография). Зоны отдельных компонентов проявляются в виде пятен.

При работе с неокрашенными веществами приходится «проявлять» хроматограмму обработкой соответствующим реактивом, дающим цветную реакцию с компонентами смеси. В случае люминесцирую​щих веществ зоны можно наблюдать, освещая хроматограмму ультрафиолетовым светом. [11. C.163]
Положение пятна каждого компонента характеризуется фактором замедления Rf, величина которого зависит от методики разделения, системы и природы вещества. Фактор замедления рассчитывается по формуле: Rf =а / b, где а - расстояние от линии нанесения вещества (линия старта) до центра, обнаруженного на хроматограмме; b -  расстояние от линии старта до линии фронта элюента.

Бумажная хроматография может быть использована и для препаративных целей. Однако этот метод выделения веществ из смеси трудоёмок и малопроизводителен. [11. C.164]
Существуют два варианта хроматографии на бумаге. В восходящей хроматографии на бумаге полоску бумаги подвешивают на стеклянном стержне в бачке. Нижний конец полоски бумаги погружают а небольшое количество растворителя, который находится на дне бачка.   В нисходящей хроматографии на бумаге растворитель помещается в лотке в верхней части бачка. Бумажные хроматограммы высушивают и проявляют подобно тому, как это описано выше для случая тонкослойной хроматографии. [12. C.328]
     Преимущество бумажных хроматограмм заключается в том, что их легче хранить для последующего сопоставления или исследования.

4. МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ АСКОРБИНОВОЙ КИСЛОТЫ В ЯБЛОКАХ И ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ
Для нормального физиологического функционирования организма человека необходимы разнообразные витамины. Содержание и массовое соотношение витаминов в пищевых продуктах регламентируется строгими нормативными требованиями. Естественными источниками витаминов являются фрукты и овощи. [5. C.14]
При хранении витамина С его содержание быстро сни​жается. Исключение составляет свежая и квашеная капуста. Для определения содержания аскорбиновой кислоты исполь​зуют различные методы окислительно-восстановительногo титрования. Наиболее часто в качестве окислителя применяют натриевую соль 2,6-дихлорфенолиндофенола (краску Тильманса), которая одновременно является индикатором. [10. C.64]
Поскольку в школьном кабинете химии такой реактив отсутствует,  мы использо​вали для определения содержания аскорбиновой кислоты один из вариантов иодометрии: применили в качестве рабоче​го раствора - раствор йода, ко​торый готовили из 5 %  аптечной йодной настойки. Взаимодействие аскорбиновой кислоты с йодом происходит по уравнению: С6Н8О6 + I2 = С6Н606 + 2 НI.

Для проведения эксперимента использована методика окисления аскорбиновой кислоты йодом (титриметрический метод анализа).
Эксперимент проведен на базе кафедры органической химии МарГУ.
Оборудование: фарфоровая ступка с пестиком – 3 шт. – для трех параллелей, полуавтоматическая бюретка вместимостью 10 мл (ц.д.= 

0,02 мл), груша №12, весы лабораторные электронные AJ-CE/ AJH-CE (ц.д.= 0,001 г), калька, стеклянные палочки, химический стакан вместимостью 50 мл, 2 цилиндра вместимостью 10 мл, промывалка с дистиллированной водой, доска для нарезания яблок, нож из нержавеющей стали, склянка для слива отработанной массы.
Реактивы: 5% спиртовой раствор йода, 1% раствор крахмала, 2% раствор соляной кислоты, 96% этиловый спирт.
Приготовление спиртового раствора йода. Взять аптечный раствор йода (5%),  разбавить в 40 раз, при этом получится 0,125%-й раствор. 1 мл данного раствора соответствует 0,875 мг ас​корбиновой кислоты. [4. C.19]
Последовательность работы

1. Взвесить взятое для исследований яблоко, занести данные в таблицу.

2. Ножом из нержавеющей стали вырезать ломтик яблока (не более 10г). Проба яблока должна быть взята от кожуры до сердцевины.
3. Взвесить остаток яблока и вычислить массу пробы. Занести данные в таблицу.

4. Ломтик яблока измельчить кубиками 0,5×0,5 см и поместить в фарфоровую ступку с 10 мл разбавленной соляной кислотой и тщательно растереть пестиком.

5. Добавить 4-7 мл раствора крахмала. Перемешать содержимое стеклянной палочкой. 
6. Титровать смесь раствором йода до по​явления устойчивого синего окрашивания, не исчезающего в течение 10-15 с. Занести данные в таблицу.

7. Рассчитать количество раствора йода (в мл), необходимого для титрования целого яблока, за​нести данные в таблицу.

8. Рассчитать массу аскорбиновой кислоты в целом яблоке, занести данные в таблицу.

9. Рассчитать (в %) содержание аскорбиновой кислоты в яблоке, занести данные в таблицу.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Витамины являются органическими соединениями различной химической природы. Они играют большую роль в процессах жизнедеятельности организма и синтезируются главным образом в клетках растений и микроорганизмов. В малых количест​вах витамины входят в состав тканей животного организма. Источником большинства витаминов для человека и животных служит пища. Поэтому питание человека может быть рациональным лишь в том случае, если она удовлетворяет потребностям организма не только в белках, жирах, углеводах, минеральных солях и воде, но и в различных витаминах. [3. C.150]
Изучив литературу и проведя соответствующий эксперимент, мы пришли к выводу, что витамин С легко разрушается при нагревании (до 50() в нейтральной и щелочной среде, в последней – даже при комнатной температуре. Кислая среда служит благоприятным условием для хранения витамина.  Витамин С легко окисляется кислородом воздуха. В пищевых продуктах имеются стабилизаторы, которые способствуют сохранению витамина С при варке. Поступающий в организм витамин С переходит в печень, селезёнку, надпочечники и кожу. 

Известны три формы витамина С: α- аскорбиновая кислота (свободная восстановленная форма), дегидроаскорбиновая кислота (обратимо окисленная форма), аскорбиген (связанная форма). Эти формы различаются по физиологической активности, устойчивости к химическому и биохимическому окислению, а также по воздействию на организм человека.  Для идентификации форм витамина С применяется метод восходящей хроматографии на бумаге. Определяемые компоненты извлекают из анализируемого продукта,  разделяют на хроматографической бумаге и проявляют реактивами, приводящими к образованию интенсивно окрашенных органических красителей. [5. C.175]
Для нормирования содержания α- аскорбиновой кислоты в растительных объектах необходимо ее количественное определение. Конечно, методом восходящей хроматографии на бумаге можно отделить α-аскорбиновую кислоту от примесей, но для этого требуются труднодоступные реактивы для школьной химической лаборатории.

Так, изучая и анализируя специальную литературу, мы пришли к выводу: хроматографические методы анализа количественного определения α- аскорбиновой кислоты в яблоках для нас не приемлемы – необходимо дорогостоящее оборудование и труднодоступные реактивы для проведения анализа.

Для проведения эксперимента использована методика окисления аскорбиновой кислоты йодом (титриметрический метод анализа). В настоящее время широко применяются при анализе пищевых продуктов хроматографические методы исследования. Однако, эти методы ввиду неустойчивости витамина С, требуют перевода его в те или иные производные. Следует отметить, что при извлечении аскорбиновой кислоты из лекарственных препаратов и природного сырья необходимо работать в атмосфере углекислого газа или азота. Поскольку это сложно реализовать в школьной лаборатории, мы использо​вали для определения содержания аскорбиновой кислоты один из вариантов иодометрии.
Известно, что витамина С в яблоке должно содержаться 10-13 мг на 100 г продукта, а в антоновке и титовке – 30 мг. Результаты определения содержания ас​корбиновой кислоты представлены в табли​це. Как видно, они согласуются с литературными данными, однако, имеет место – наличие ошибок титриметрического анализа.  
Причины ошибок, допустимых нами, могут быть следующие: погрешности при установлении концентрации титранта, субъективные трудности при обнаружении изменения цвета индикатора, объем добавляемого нами индикатора – крахмала, так как крахмал изначально уже присутствует в яблоке (не менее 0,8 г).
Содержание аскорбиновой кислоты в свежих яблоках, выращенных на дачных участках  значительно больше, чем в яблоках, замороженных, запеченных или реализуемых через торговую сеть.  
Научная новизна результатов нашего исследования состоит в том, что в нем методы окислительно-восстановительного титрования рассматриваются как наиболее значимые, дешевые и безопасные.

Практическая ценность работы связана с возможностью использования методических рекомендаций и результатов исследования в практике определения качественного состава овощей, фруктов, фруктовых соков.

В заключение хотелось бы отметить то, что задачи нашего исследования решены.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Историческая справка

Начало изучения витаминов было положено русским врачом Н. И. Луниным, который в 1888 г. установил, что для нормального роста и развития животного организма кроме белков, жиров, углеводов, воды и минеральных веществ необходимы еще какие-то, пока неизвестные науке вещества, отсутствие которых приводит организм к гибели. 

В 1912 г. польский врач и биохимик К. Функ выделил из рисовых отрубей вещество, излечивающее паралич голу​бей, питавшихся только полированным рисом (бери-бери - ​так называли это заболевание люди стран Юго-Восточной Азии, где население питается преимущественно одним рисом). Химический анализ выделенного К. Функом вещества показал, что в его состав входит азот. Открытое им вещество Функ назвал витамином (от слов вита - жизнь и амин - содержа​щий азот). Правда, потом оказалось, что не все витамины со​держат азот, но старое название этих веществ осталось. [1. C.396]

Витамины принято обозначать начальными буквами латинского алфавита. Порядок этих букв не соответствует их обычному расположению в алфавите и не отвечает исторической последовательности открытия витаминов. Некоторые витамины наряду с буквенными обозначениями, имеют и химическое название. Например, ретинол, тиамин, аскорбиновая кисло​та, никотинамид, - соответственно витамины А1, В1, С, РР. 
Виды витаминной недостаточности

Полное отсутствие в организме какого-либо витамина служит причиной авитаминоза - тяжелого заболева​ния. Примерами таких авитаминозов являются цинга, рахит, куриная слепота, пеллагра, бери-бери. [1. C.396]

Чаще встречаются случаи частичной недостаточности витамина - гиповитаминозы, которые проявляются легким недомоганием, быстрой утомляемостью, понижением работо​способности, повышенной раздражимостью, снижением сопротивляемости организма к инфекциям.

Снабжение организма витаминами приобретает особое зна​чение в конце зимы и весной, когда организм истощает свои ресурсы витаминов и значительно снижена «витаминная кладовая» продуктов питания.

Причинами гиповитаминозов могут быть:

· однообразное и, как правило, неполноценное пита​ние;

· повышенная потребность в витаминах в период беременности и кормления, роста организма и т. д.;

· различные заболевания, разрушающие всасывание или усвоение витаминов и др.

Вредны обе крайности: как недостаток, так и избыток витаминов. Так, при избыточном потреблении витаминов развивается отравление (интоксикация) организма, получившее название гипервита​минозы. Оно очень часто наблюдается у людей, которые занимаются столь модным сейчас культуризмом – бодибилдингом и нередко без меры употребляют пищевые добавки и витамины.

Понятно, что более токсичным действием обладают избы​точные дозы жирорастворимых витаминов в силу того, что они способны накапливаться в организме, и менее токсичны избыточные дозы водорастворимых витаминов в силу того, что они легче удаляются организмом через почки. [1. C.397]
Обработка результатов
I. Расчёт V(I2), необходимого для окисления аскорбиновой кислоты, содержащейся в целом яблоке:

1) Свежие яблоки, выращенные на дачных участках.
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где   153,253 г – масса целого яблока;

2,16 мл – объём раствора I2, израсходованного на титрование пробы яблока;

9,890 г – масса пробы яблока.
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2) Свежие яблоки, реализуемые через торговую сеть.
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3) Замороженные яблоки.
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4) Запечённые яблоки.
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II. Расчёт массы аскорбиновой кислоты в целом яблоке:

1) Свежие яблоки, выращенные на дачных участках. 
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 мг = 0,029287 г;

где   0,875 мг – масса аскорбиновой кислоты, которой соответствует 1 мл 0,125% раствора йода.
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мг = 0,007576 г;
2) Свежие яблоки, реализуемые через торговую сеть.
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мг = 0,006150 г;
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мг = 0,006944 г.

3) Замороженные яблоки.

[image: image41.png]1 =28724087 _ 14686



мг = 0,014686 г;
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 мг = 0,005543 г;
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мг = 0,004175 г;
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мг = 0,006168 г.

4) Запечённые яблоки.
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 мг = 0,001735 г;
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мг = 0,001578 г;
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 мг = 0,001487 г.
III. Расчёт процентного содержания аскорбиновой кислоты в целом яблоке:

1) Свежие яблоки, выращенные на дачном участке.
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2) Свежие яблоки, реализуемые через торговую сеть.
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3) Замороженные яблоки.
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4) Запечённые яблоки.
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Оформление результатов эксперимента

	№ п/п
	Сорт
	Масса целого яблока, г
	Масса пробы яблока, г
	Объем 

р-ра I2, израсх. на титров.

пробы яблока, мл
	Объем

р-ра I2, израсх.

на титров. целого яблока, мл
	Масса аскорб.  кислоты в яблоке, г
	Содерж.аскорб.

кислоты в яблоке, %

	Свежие яблоки, выращенные на дачных участках

	1
	Антоновка
	153,253
	9,890
	2,16
	33,471
	0,029287
	0,019

	2
	Штрейфлинг
	170,594
	8,869
	0,62
	11,926
	0,010435
	0,006

	3
	Апорт
	57,808
	8,413
	1,26
	8,658
	0,007576
	0,013

	Свежие яблоки, реализуемые через торговую сеть

	1
	Голден
	118,060
	9,070
	0,54
	7,029
	0,006150
	0,005

	2
	Гренни
	146,365
	9,590
	0,52
	7,936
	0,006944
	0,005

	Замороженные яблоки

	1
	Антоновка
	132,206
	8,192
	1,04
	16,784
	0,014686
	0,011

	2
	Штрейфлинг
	175,976
	8,271
	0,44
	9,361
	0,008191
	0,005

	3
	Апорт
	68,520
	7,571
	0,70
	6,335
	0,005543
	0,008

	4
	Голден
	98,202
	8,233
	0,40
	4,771
	0,004175
	0,004

	5
	Гренни
	102,674
	9,030
	0,62
	7,049
	0,006168
	0,006

	Запеченные яблоки

	1
	Антоновка
	23,426
	6,142
	0,52
	1,983
	0,001735
	0,007

	2
	Штрейфлинг
	20,327
	5,774
	0,46
	1,619
	0,001417
	0,007

	3
	Апорт
	15,212
	4,047
	0,48
	1,804
	0,001578
	0,010

	4
	Голден
	26,551
	6,251
	0,40
	1,699
	0,001487
	0,006
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