
Секція хімія
Дослідницький проект 

«Фрукти – джерело Ферума для людини» 
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Ферум - це найважливіший мікроелемент, який бере участь у кровотворенні, дихання, окисно-відновних реакціях та імунобіологічних процесах. Надзвичайно важлива роль заліза в організмі людини визначається тим, що залізо входить до складу крові і більш ніж сотні ферментів.

Ферум міститься в структурі ряду білків, і, насамперед, гемоглобіну, який переносить кисень з легень до кліток, тканин і органів. Віддавши клітці кисень, гемоглобін «забирає» з клітки вуглекислий газ. Таким чином, червоні кров'яні тільця, які містять гемоглобін, «постачають» у тканини кисень і рятують їх від вуглекислоти.

Присутній в іншому білку - міоглобіні - Ферум служить для створення кисневого запасу в організмі. Завдяки наявності цих запасів можна, наприклад, пірнути у воду і протягом якогось часу не дихати, використовуючи власні запаси кисню, накопичені завдяки залізу міоглобіну.

Ферум входить в структуру цитохромів, які беруть участь у процесах накопичення енергії  у вигляді молекул АТФ, що утворюються під час заключних етапів біологічного окислення.

Завдяки Феруму клітини і тканини не тільки забезпечуються киснем. Ферум разом з тим захищає органи від шкідливого впливу токсичного перекису водню, що продукується білими кров'яними клітинами - лейкоцитами. Лейкоцити впорскують перекис водню в чужорідний мікроорганізм, знайдений ними в тканинах або крові, а потім, так би мовити, «пожирають» знищеного «чужинця». Так працює імунна захист людського організму. І не було б у цьому нічого негативного, якщо б надлишок перекису водню не був небезпечним для організму. Перекис водню відноситься до так званих активних форм кисню та метаболізується антиоксидантними ферментами, зокрема каталазою. У активному центрі каталазі містяться йони Fe2+, у присутності яких молекули перекису водню розщеплюються на кисень і воду.

Дорослий людський організм містить приблизно 4 г Феруму. Більше половини цієї маси, близько 2,5 грамів, припадає на гемоглобін. Деяка кількість Феруму зберігається в людському організмі в селезінці, печінці, а також у кістковому мозку. Добова потреба організму в Феруме становить від 10 до 30 міліграмів.
Нестача Ферума. Помічено, що дефіцит Феруму зустрічається набагато частіше, ніж малий вміст інших мікроелементів та вітамінів. Іноді причиною нестачі Ферума стає тривалий незаживающее кровотеча. В цьому випадку майже завжди призначаються Ферумвмісні препарати. У більшості випадків дефіцит Феруму виникає через неправильне харчування, також спостерігається у жінок під час вагітності.

При катастрофічній нестачі Феруму з'являються яскраво виражені симптоми анемії - деформація нігтьових пластин, коли нігті стають увігнутими і тонкими (койлонихия), блідість, фізична слабкість як результат зменшення м'язової сили. Інші симптоми нестачі заліза в короткому перерахування такі як:
- атрофія шкіри,
- шорсткість і сухість шкіри;
- хворобливі тріщини в куточках рота і тріщини на шкірі п'ят;
- ламкість, сухість волосся і їх інтенсивне випадання;
- сухість ротової порожнини, доходить до того, що їжа з труднощами просувається по стравоходу;
- часті застуди.

Якщо всі ці симптоми викликані нестачею Феруму, то говорять про сидеропеническом синдромі. 
Надлишок Феруму. Вміст Феруму в надлишку майже завжди ускладнює перебіг хвороби Паркінсона і хвороба Альцгеймера. Надлишок Феруму провокує рак печінки і кишечника. Часто на тлі надлишку Феруму спостерігається виникнення ревматоїдного артриту.

Зафіксовані симптоми надлишку Феруму схожі на ознаки гепатиту - шкіра забарвлюється в жовтяничний колір, такими ж стають склери, небо ротової порожнини і язика, з'являється свербіж і збільшується печінка. Порушується серцевий ритм, люди бліднуть і худнуть. З'являється пігментація шкіри в несподіваних місцях - на долонях, у пахвах, темніють старі шрами. Для постановки точного діагнозу, який підтверджує, що саме надлишок заліза став причиною появи таких симптомів, вимагається проведення біохімічного аналізу крові.
У яких продуктах міститься Ферум. Якщо оцінювати за змістом в 100 грамах продукту, то багато Феруму - більше 3 міліграмів, - міститься в яловичої та свинячої печінки, в яловичому мовою, у кролячому м'ясі і в м'ясі індички, а також у вівсяній і гречаній крупах, квасолі. По фруктово-ягідних культурах - у персиках і чорниці.

А ось продукти, в яких міститься Ферум у відносно великих кількостях, від 2 до 3 міліграмів на 100 грамів продукту - в м'ясі домашньої птиці і в яловичому м'ясі, в м'ясі горбуші і скумбрії, в курячих яйцях, манної крупі, в плодах груш, в яблуках, абрикосах і сливі.
Мало Феруму міститься, наприклад, в хлібі, випеченому з борошна вищого сорту, в картоплі, у молочних продуктах, у цитрусових - мандаринах, апельсинах і лимонах.
Завдання проекту:

1. Визначити з літературних джерел вміст сполук Феруму в харчових продуктах  та їх ролі в організмі людини.
2. З’ясувати які продукти містять солі Феруму.
3. З’ясувати будову елемента Феруму, його поширення у природі та хімічні властивості його сполук.

4. З’ясувати методи якісного та кількісного визначення сполук Феруму в продуктах харчування, лікарських препаратах.

5. Експериментально визначити вміст солей Феруму  в яблуках (вибрати на свій розсуд декілька сортів та прослідкувати динаміку вмісту даних сполук або при дозріванні плодів, або при зберіганні).
Пояснити з хімічної точки зору умови протікання експерименту та особливості приготування реагентів.

Методика дослідження:

1. Видавити фруктовий сік (або сік інших фруктів з високим вмістом сполук Феруму). 
2. Відміряти 30 мл соку.  Можна використати пляшечку для дитячого харчування або одноразовий шприц. Кращий варіант – хімічна піпетка. Кожного разу слід використовувати однаковий спосіб відмірювання об’єму соку. Додати 3-5 крапель 3% розчину перекису водню (аптечний препарат) для  окиснення солей Fe2+ у Fe3+
3. Розвести сік водою до загального об’єму 100 мл. 

4. Додати 5-6 крапель (1 мл) свіжовиготовленого розчину крохмалю

5. Додавати по краплях очні краплі калію йодиду (2% розчин) до появи синього забарвлення, яке не зникає протягом 10-15 секунд. При цьому слід рахувати кількість крапель. 
6. Розрахувати вміст сполук  Fe3+ (у перерахунку на Ферум) у досліджуваному соці шляхом порівняння з контрольним розчином.

Контрольний розчин, що містить йони Fe3+ готується з лікарського препарату Тардіферон - депо-препарат ферум (ІІ) сульфату. Одно драже (ретард) містить по 0,257 г (257 мг) ферум(ІІ) сульфату (біля 80 мг у перерахунку на Ферум). Вміст 1 драже розчиняємо у 80 мл киплячої води, додаємо 3-5 крапель 3% розчину перекису водню (аптечний препарат) для  окиснення солей Fe2+ у Fe3+. При цьому  отримаємо розчин, що містить 1 мг Ферума у 1 мл води. При додаванні до отриманого розчину солі Fe3+   2% розчину калію йодиду (по краплях) в присутності свіжоприготовленого крохмального розчину з’являється синє забарвлення, яке не зникає протягом 10-15 секунд.

7. Для підрахунку вмісту Феруму (мг) у соці слід кількість крапель калію йодиду для соку поділити на кількість крапель для контрольного розчину і результат помножити на 80. Одержимо вміст Феруму у 100 мл соку.
Обладнання: піпетка, мірний циліндр (або інший вимірювальний посуд), хімічний стакан (або інші скляні ємності).

Реактиви:
1. Лікарський препарат Тардіферон (драже-депо ферум(ІІ)сульфату).

2. 3% розчин перекису водню (аптечний препарат).

3. Краплі очні калію йодиду (2% розчин, 5 мл) (лікарський препарат),
4. 0,5% розчин крохмалю (готується додаванням до 0,5 г крохмалю 100 мл теплої води з її подальшим кип’ятінням на протязі 1-2 хв),
5. Вода (дистильована або кип’ячена).
При підготовці експерименту слід враховувати, що:

1. Розчини крохмалю та контрольного препарату Феруму слід готувати безпосередньо перед експериментом.
2. Розчини перекису водню та  калію йодиду слід зберігати у темряві.

Рекомендована форма таблиці результатів експерименту при дослідженні впливу терміну зберігання на вміст аскорбінової кислоти в яблуках
	№ 

зразку
	Термін зберігання
	Сорт яблук (груш)
	Об’єм 

розчину калію йодиду (мл)
	Вміст солей Fe3+
(мг)
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	4 місяці
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	8 місяців
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Рекомендована форма таблиці результатів експерименту при дослідженні впливу созрівання на вміст солей Fe3+ в яблуках

	№ 

зразку
	Термін зберігання
	Сорт яблук (груш)
	Об’єм 

розчину калію йодиду (мл)
	Вміст солей Fe3+

(мг)

	1
	зав’язь

плодів
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	2
	2 тижні
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	3
	1 місяць
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	4
	свіже зірвані (зрілі плоди)
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


План оформлення роботи:

1. Вступ (сформулювати мету та завдання роботи)
2. Теоретична частина
2.1. Характеристика елемента Феруму, його розповсюдження в природі та продуктах харчування
2.2. Фізичні та хімічні властивості сполук Ферума
2.3. Методи якісного  визначення сполук Ферума у продуктах харчування, природних водах, лікарських препаратах.

2.4. Методи кількісного визначення сполук Ферума у продуктах харчування, природних водах, лікарських препаратах
3. Практична частина
     4. Висновки
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