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ניסוי מס' 6 - קביעת כמות ויטמין  C 

ציוד וחומרים
10 מ"ל תמיסה של ויטמין C (חומצה אסקורבית) בריכוז 0.5 מ"ג במ"ל.

100 מ"ל תמיסת דיכלורופנולאינדופנול (2,6 DPIP)  בריכוז 0.25 מ"ג למ"ל

5 מ"ל תמיסת HCl  בריכוז 1M  

50 מ"ל תמיסת חומצת חומץ CH3COOH , , בריכוז 0.25M 

10 מ"ל מיץ תפוזים

5 ארלנמייר בנפח של 250 מ"ל

פיפטה בנפח 10 מ"ל + פיפטור מתאים

פיפטה בנפח 1 מ"ל + פיפטור מתאים

פיפטה בנפח 5 מ"ל + פיפטור מתאים

ביורטה בנפח 50 מ"ל

משפך זכוכית מתאים לפתח הביורטה.

משורה בנפח 5 מ"ל

מהלך הניסוי

חלק א'

1. מלאו את הביורטה בתמיסה של 2,6DPIP  , היעזרו במשפך זכוכית. 

2. הכניסו 2 מ"ל של תמיסת ויטמין C בעזרת פיפטה וולומטרית לתוך ארלנמייר בנפח של 250 מ"ל.
3. הוסיפו לתוך הארלנמייר, בעזרת משורה של 10 מ"ל, 9 מ"ל תמיסה של חומצה אצטית ו- 1 מ"ל תמיסת HCl .

4. פתחו את ברז הביורטה וטפטפו בזהירות טיפה אחר טיפה תמיסת דיכלורופנולאינדופנול לתוך הארלנמייר עד להופעת צבע ורוד- סגול שמחזיק 20 שניות לפחות. רשמו את נפח תמיסת ה 2,6DPIP שנדרשה לתגובה.

5. חזרו על המהלך מסעיף א-ד עוד פעם אחת לפחות.
6. חשבו את הנפח הממוצע של תמיסת 2,6DPIP שנדרשה לתגובה.
7. העתיקו למחברתכם את המסגרת הבאה והשלימו בה את נתוני הניסוי שלכם.
חלק ב'

1. קחו 2 ארלנמיירים וסמנו אותם באותיות א' ו- ב'. לכל אחד מהם מיזגו 2 מ"ל מיץ תפוזים (העזרו במשורה למדידת הנפח).  כוס ב' תשמש אתכם לבקרת צבע.

2. רשמו את הנפח ההתחלתי של 2,6DPIP בביורטה.

3. לתוך ארלנמייר א' הוסיפו,בעזרת משורה, 9 מ"ל תמיסה של חומצה אצטית ו- 1 מ"ל תמיסת HCl .

4. פתחו את ברז הביורטה וטפטפו בזהירות טיפה אחר טיפה תמיסת דיכלורופנול אינדופנול לתוך הארלנמייר עד להופעת צבע ורוד- סגול שמחזיק לפחות 20 שניות. רשמו את נפח תמיסת ה 2,6DPIP שנדרשה לתגובה.
5. בעזרת הנתונים שהשלמתם במסגרת חשבו את כמות ויטמין C במ"ג הנמצאת ב 2 מ"ל משקה קל תפוזים.
כרגע יש בידכם כלי שיכול לעזור לכם לקבוע את תכולת ויטמין C במשקאות שונים, במזונות שונים ובתנאי אחסון שונים. הציעו בעיה אותה אתם רוצים לחקור, ותכננו ניסוי שעשוי לתת תשובות לבעיה שהעליתם.

מטרת הפעילות: הדגמת תהליך חימצון  חיזור  בעזרת תכנים רלבנטיים לחיי יום יום.
לעיתים קרובות מופיעות בתקשורת המלצות לצריכה מוגברת של ויטמין  C. מופיעות גם דעות מנוגדות שמצביעות על כך שאכילה  מאוזנת של פירות וירקות מספקת את התצרוכת היומית של בן אדם בריא. 

מוכרים כמוסות ויטמין  C, מוסיפים ויטמין  C למזונות ולמשקאות שונים. מפרסמים את חשיבותו כאנטיאוקסידנט, ולפעמים כמרפא של כל מחלה החל מצינון וכלה במניעת סרטן ומחלות לב. מכל מקום, מוסכם שהכמות המומלצת של ויטמין C היא  60-90 מ"ג ליום תלויה במגדר ובגיל. כמו כן, אנחנו יודעים  שחומצה אסקורבית נהרסת בחום, ושאין אפשרות לאגור אותה בגוף. לכן ממליצים על צריכה יומית קבועה, אבל כמה? ואיך נגדיל (אם צריך להגדיל) את הצריכה? ומאילו מזונות נקבל כמות סבירה של ויטמין C .

כאן נפתח פתח אין סופי לאפשרויות בדיקה לתלמידים. הם יכולים לחשב בעצמם כמה ומה עליהם לאכול, על מנת להשיג את הכמות הדרושה לגוף. לעשות זאת, מצד אחד, מבלי להוציא כסף על תוספי מזון - ומצד שני לבדוק האם מה שמוכרים לנו מכיל באמת את הכמות הרשומה עליו.

מטרות הוראתיות:

1. עבודת חקר כדרך לצבירת מידע ולהעמקת הידע

2. הכרות עם המושגים ריכוז, מיהול, נקודת סיום
3. הכרות עם אחת השיטות  לקביעת ריכוז ויטמין C
4. רכישת מיומנות של עבודה במעבדה

5. הכרות עם טיטרציה כשיטה לקביעת ריכוז בלתי ידוע של חומר 

6. הכרות עם האינדיקטור  DPIP 2.6 
הפעילות:
[image: image1.png]בבדיקת ויטמין C שנזכרת בספר הלימוד מתרחשת תגובת חמצון-חיזור. החומצה האסקורבית עוברת חמצון וה DPIP 2.6 עובר חיזור. צורתו המחוזרת של DPIP  2.6  חסרת צבע בעוד הצורה המחומצנת היא כחולה בסביבה בסיסית ואדומה בסביבה חומצית. לכן, בתהליך הטיטרציה  המגיב הכחול ייהפך חסר צבע כל עוד יש ויטמין C  בתמיסה.  כאשר כל  הויטמין C הגיב,  התמיסה תקבל את הצבע האופייני של  DPIP 2.6 ,  וכך אפשר לזהות את נקודת סיום של התגובה,  ולחשב את כמות ויטמין C שנלקח לבדיקה.

האינדיקטור  DPIP 2.6 הוא כחול לפני הניסוי ובתם התגובה עם החומצה האסקורבית הוא הופך להיות חסר צבע, אם הוא בסביבה ניטראלית. מכיוון שויטמיןC במזונות ומשקאות טיבעיים נמצא , בדרך כלל, בסביבה חומצית, הצבע של האינדיקטור הוא אדום. לכן ברוב  הבדיקות נקודת הסיום של הטיטרציה תתבטא בהופעת צבע אדום בכלי.  בתפוח אדמה או בבננה, הסביבה אינה חומצית ולכן נקודת הסיום תתבטא בהופעת צבע כחול שנובע מעודף קטן של האינדיקטור  DPIP 2.6 , זאת במידה ולא הוספנו חומצה למערכת באופן מלאכותי.
הצעות לחקר

להלן כמה דוגמאות בהן יוכל התלמיד לבדוק  את תכולת ויטמין  C:

1. לבדוק תכולת ויטמין C במשקאות ממקורות טבעיים שונים.

2. לבדוק  תכולת ויטמין C במשקאות מסחריים שונים.

3. לבדוק תכולת ויטמין C  במזונות שונים (אפשר להכין רסק מפלפלים, עגבניות, וירקות ופירות נוספים).

4. לבדוק תכולת ויטמין  C בגלולות הנמכרות לקהל.
5. לבדוק השפעת טמפרטורת אחסון על  תכולת ויטמין C במיצים .

6. לבדוק השפעת זמן  לאחר סחיטה על תכולת ויטמין  C  במיצי הדרים.

לפניכם טבלה של  תכולת ויטמין C במזונות שונים טבלה זו יכולה לעזור בבחירת המזון הנבדק וכן לתת מושג ראשוני על כמות הויטמין C שנמצאת בתמיסה הנבדקת והאם יש צורך למהול את התמיסה.

טבלת  תכולת ויטמין C במזונות והערות לעבודה*

	המזון הנבדק
100 גר'
	כמות ויטמין C
במ"ג
	פי כמה למהול
	הצבע המתקבל
אחרי הטיטור
	הערות

	עגבנייה
	22
	לא למהול
	חום אדום כהה
	לרסק ולסנן

	פלפל אדום
	136
	פי 10-50 
	חום אדום כהה
	לרסק ולסנן

	פלפל ירוק
	80
	אחד לאחד (פי 2)
	ירוק כהה
	לרסק ולסנן

	תפוח אדמה
	14
	לא למהול להקפיד להכין את התסנין קרוב מאד לזמן הבדיקה
	כחול
	לרסק ולסנן

	בננה
	11
	10 מ"ל מים מזוקקים לחצי בננה מעוכה
	כחול/סגול
	למעוך ולהוסיף מים מזוקקים

	מיץ מלימון אחד
	4
	לא למהול
	ורוד
	לסחוט

	מיץ מתפוז אחד
	70
	לא למהול
	ורוד
	לסחוט


· הטבלה נערכה ע"פ מקורות שונים המצויים בטבלת המקורות בסוף הקטע.
כמה טיפים למורה לעבודת חקר של ויטמין C
1. כדאי שהתלמיד יכין לעצמו טבלה לרישום התוצאות. לפניכם טבלה לדוגמא.

	החומר הנבדק
	נפח  2.6 DPIP  הדרוש לגמר התגובה במ"ל או מספר טיפות
	כמות ויטמין C 
במ"ג
	ריכוז ויטמין C
במ"ג למ"ל

	תמיסה סטנדרטית
	
	
	

	מיץ עגבניות סחוט
	
	
	

	מיץ עגבניות משומר
	
	
	

	מיץ לימון
	
	
	

	
	
	
	


2. תמיד חשוב לנסות לטטר את החומר הנבדק מראש, על מנת לוודא  שהטטרציה לא תסתיים אחרי הטיפה הראשונה. אם זה קורה כדאי למהול את החומר הנבדק או את האינדיקטור (2.6 DPIP).
3. צריך להכין את תמיסת ה 2.6 DPIP  קרוב ככול האפשר למועד הניסוי. לשמור בכלי סגור בטמפרטורת החדר.

4. החומצה האסקורבית אינה יציבה ומגיבה עם החמצן באוויר. לכן, חשוב להכין אותה  זמן קצר לפני הניסוי. אם מכינים ביום שלפני - צריך למלא את הבקבוק עד שפתו, להכניס לבקבוק כהה ולשמור במקרר בחושך.
5. אשר לצבע המתקבל בתום הטיטרציה – צבע זה תלוי גם בחומר הנבדק הגוונים של המזונות הנבדקים, עשויים להשפיע על צבע ה-  2.6 DPIP  לכן צריך לבצע שני דברים:
א. לנסות מראש וכך להכיר את הצבע. כמו כן כדאי לשמור כמות של 10 מ"ל מהתמיסה המקורית בכלי נפרד  כדי שאפשר יהיה להשוות את הצבע.
ב. הצבע המתקבל תמיד יהיה בגוונים של ורוד, סגול או אדום והוא לא ישתנה  עם הזמן. אפשר לכן, אחרי שמחכים דקה לרשום את כמות הטיפות (או את הנפח) ולהוסיף עוד טיפה כדי לוודא שאכן הגענו לנקודת הסיום.
6. התמיסה הנבדקת צריכה להיות מימית. לכן צריך לסחוט או לרסק  או לטחון, את הירקות או הפירות. כדאי גם לסנן.  מובן שאם הסינון יישאר חלק מהויטמין בחלק המסונן וצריך לקחת  זאת בחשבון.
7. ניתן לקבוע ריכוז של ויטמין C גם בעזרת תגובה עם יוד. לצורך הבדיקה מכינים תמיסה של יוד הכוללת  0.125%  I2 + 1% KI : . לתוך ארלנמייר מוסיפים 25 מ"ל תמיסה של חומצה אסקורבית בריכוז של 1 מ"ג ל 1 מ"ל, 2  מ"ל חומצה אצטית בריכוז 6M ו 3 מ"ל תמיסת עמילן בריכוז 1% .  מטטרים את התמיסה בארלנמייר באמצעות תמיסת היוד עד להופעת צבע כחול יציב.
8. ניתן לשלב את שיטות הבדיקה השונות ולהתייחס לסה"כ החומצות הנמצאות בפרי הדר בעזרת ניסוי 58 – מיצים של פירות הדר המופיע באתר "כימיה בגישה חוקרת".
מקורות ויטמין C
ספרים:

מזון, תזונה ובריאות (2002) שמידט-הופפללד . א,  המחלקה להוראת המדעים מכון ויצמן למדע

מקורות אינטרנטיים:

http://www.aracnet.com/~seagull/Guineas/VitaminC.html
http://biolog-e.ls.biu.ac.il/synapse/uploads1/antioxidant2.doc
http://www.garynull.com/Documents/vitaminc.htm
http://www.snunit.k12.il/heb_journals/chimia/57006.html
http://www.wisc.edu/foodsci/courses/fs310/lab10.html
http://www.nutritionj.com/content/2/1/7
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חומצה אסקורבית





DPIP 2.6  צבעוני





חומצה דה-הידרו אסקורבית





DPIP 2.6  חסר צבע








(כל הזכויות שמורות – 2001 , המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע.     ( copyright
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