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Введение

Вот уже 73 года наш город неразрывно связан с именем ученого - селекционера И. В. Мичурина, в работах которого выведение новых сортов яблони занимало особенно видное место. В Тамбовской области на долю яблони приходится 80% территории садов. Такое широкое распространение и важное народно – хозяйственное значение объясняется обширным видовым и сортовым составом этой плодовой породы и ее производственно – биологическими особенностями.  

По мнению таких ученых, как Л. И. Вигоров, С. И. Исаев и др., сорта яблони очень разнообразны по химическому составу плодов. В них содержится 7-23% растворимых и 1,5—3% нерастворимых сухих веществ. Плоды могут рассматриваться как богатейший источник жизненно важных для человека биологически активных соединений (биофлавоноидов, катехинов, фолиевой и аскорбиновой кислоты) [3; 11]. Витамины необходимы человеку в очень малых количе​ствах, по 70-100 мг в сутки (витамин С и Р-активные вещества). При недостатке витамина С, например, у человека возни​кают раздражительность, сонливость, легкая утомляемость, подверженность простудным заболеваниям и другие признаки недомогания, особенно часто заметные во второй половине зимы и ранней весной, когда рацион особенно беден плодами и овощами. Хотя среднее содержание аскорбиновой кислоты в яблоках сравнительно невысокое (6—16 мг/100 г), учитывая, что потребление яблок в свежем виде возможно почти в течение круглого года, следует признать, что они являются источником аскорбиновой кислоты [2].

Особое значение имеет сочетание различных витаминов в естественном продукте, их совместное взаимодействие.  Аскорбиновая кислота помимо своего непосредственного значения является синергистом – веществом, усиливающим действие катехинов и полифенолов, содержащихся в плодах. По количественному содержанию аскорбиновой кислоты сорта яблони различаются очень сильно, поэтому важно изучить ее уровень в плодах разных сортов. 
Проблема заключается в том, что наряду с экологической и технологической спецификой выращивания старых и новых отечественных сортов имеет место определенная недооценка качества и химико – биологической ценности их плодов, особенно на фоне импортируемой из – за рубежа продукции. 
Мы выдвинули гипотезу: группа сортов селекции И. В. Мичурина и новых, выведенных в условиях Центрально – черноземной зоны, не уступают зарубежным по биохимическим показателям плодов, в частности, по содержанию аскорбиновой кислоты.
Цель нашей работы заключалась в определении наилучших по содержанию аскорбиновой кислоты сортов яблони, используемых в природно – климатических условиях Мичуринского района Тамбовской области. 

В соответствии с целью мы сформулировали задачи:

· изучить научную литературу по данному вопросу;
· рассмотреть характеристику наиболее распространенных в Центрально – Черноземной зоне сортов яблони селекции И. В. Мичурина, современных НИИС и зарубежных производителей.

· ознакомиться с методикой определения витамина С;

· исследовать содержание аскорбиновой кислоты в рассмотренных плодах иодометрическим методом.

Методы исследования:

· анализ научной и методической литературы;

· постановка химического эксперимента по изучению содержания аскорбиновой кислоты в плодах яблонь некоторых сортов И. В. Мичурина;

· анализ полученных данных.

Объектом нашего исследования служили восемь сортов яблони, районированных в Ц – Ч зоне и наиболее востребованных потребителями (таблица 1): сорта, выведенные И. В. Мичуриным: Пепин шафранный (рис. 1), Бессемянка Мичурина (рис. 2), Бельфлер китайка (рис. 3), Антоновка 600 – граммовая (рис. 4); сорта селекции отечественных ВНИИС: Ренет Черненко (рис.5) и Северный Синап (рис. 6); сорта селекции зарубежных ученых: Уэлси (рис. 7) и Мелба (рис. 8). Все указанные сорта относятся к 1 разряду качества и имеют схожие сроки созревания (середина – конец сентября) [7; 9].
Предмет исследования – содержание аскорбиновой кислоты в указанных сортах яблок. Исследование проводилось на базе кафедры химии Мичуринского государственного педагогического института (рис. 9) с трехкратным повтором каждого образца сока в три срока (сентябрь – ноябрь) 2007 года.

Изучение содержания витаминов, в частности, аскорбиновой кислоты, в плодах наиболее распространенных районированных сортов на территории Мичуринского района Тамбовской области имеет большие перспективы, так как внедрение в производство биологически интенсивных высоковитаминных сортов позволит увеличить пищевую и лечебно-профилактическую ценность плодов без дополнительных затрат невосполнимых источников энергии.

1.  Характеристика аскорбиновой кислоты

Витамины образуют особую группу органических соединений, которые в очень небольших количествах необходимы животным организмам для здорового роста и функционирования. Они не вырабатываются, поэтому должны обязательно включаться в рацион питания [6]. 
Витамин С (аскорбиновая кислота) С6H8O6 - производное углеводов. Она представляет собой 2,3- дидегидротрео-гексоно-1,4-лактон [6]. 
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Аскорбиновая кислота - кристаллическое вещество с температурой плавления 192 0С, рКа = 4,2 - содержится в плодах цитрусовых, зеленых овощах, картофеле и ряде и фруктов (рис. 10), в том числе и яблоках. 

Витамин С (аскорбиновая кислота) относится к водорастворимым витаминам (Приложение 1).

Аскорбиновая кислота необходима для поддержания здорового состояния кожи и способствует быстрому заживлению порезов и ссадин. Имеются данные о влиянии аскорбиновой кислоты на функциональное состояние коры надпочечников. Быстрое и резкое обеднение надпочечников аскорбиновой кислотой наблюдается при различных стрессорных воздействиях: охлаждении, ожогах, кровотечениях, высоком парциальном давлении кислорода, эфирном наркозе и др. 

Функция этого витамина в организме связана главным образом с получением энергии из продуктов питания. Кроме того, витамин С – кофактор гидроксилаз пролина и лизина. Витамин С участвует в функционировании ферментов, катализирующих гидроксилирование лизина и пролина, которое играет важную роль в образовании коллагена; в гидроксилировании дофамина с образованием при этом норадреналина; в метаболизме холестерина, катехоламинов и стероидных гормонов; в предохранении от окисления SH- группы белков [15].
Установлено, что аскорбиновая кислота способствует восстановлению трехвалентного железа в двухвалентное, которое легче всасывается в кишечнике. 

Наличие в аскорбиновой кислоте двух сопряженных двойных связей обусловливает ее способность к обратимому окислению, продуктом которого является дегидроаскорбиновая кислота (ДАК), что обуславливается наличием в молекуле редко встречающейся в природе эндиольной группировки. 
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Это дает повод предполагать участие витамина С в электронотранспортных системах [5].
Этот процесс может осуществляться и в анаэробных условиях под влиянием таких окислителей, как йод, перманганат калия, нитрат серебра, 2,6-дихлорфенолиндофенол, и других соединений, которые сами восстанавливаются. Витамин С легко теряет активность под действием света и тепла, поэтому плоды, содержащие его, лучше хранить в темном прохладном месте.

Суточная норма потребления аскорбиновой кислоты для взрослого человека – 60 - 80 мг в сутки. Недостаток витамина С в организме может привести к заболеванию цингой. Наиболее часто встречаются С-гиповитаминозные состояния. Люди с гиповитаминозом С более подвержены заболеваниям, причем эти заболевания протекают, как правило, более длительно и тяжело.

Особенно часто С-гиповитаминозные состояния возникают в период повышенной потребности организма в витамине С: при беременности, кормлении, усиленной физической и умственной работе, при инфекционных заболеваниях. Чаще гиповитаминозы можно наблюдать в весенние месяцы, когда, с одной стороны - уменьшается употребление овощей, а с другой - содержание в них витаминов вследствие длительного хранения.

2. Исследование содержания аскорбиновой кислоты в разных  сортах яблок иодометрическим методом
Как уже ранее отмечалось, современное садоводство крайне мало уделяет внимание изучению сортов яблони с целью отбора наиболее витаминных из них. Интересная работа по данному вопросу ведется такими учеными как А. В. Верзилин, И. С. Исаев, Е. Н. Седов, З. А. Седова и др. [2; 4, 11-13; 16]. Как они отмечают, количества витаминов, в том числе аскорбиновой кислоты, в плодах большинства сортов яблок невелико. Высоким содержанием витамина С (более 20%) характеризуется небольшая группа сортов. Содержание аскорбиновой кислоты зависит от места расположения участка относительно уровня моря, средней температуры, влажности и районированности сорта. В годы с прохладным и влажным летом, как правило, накапливается больше этого витамина, чем в годы с сухим и жарким летом. 

Методика исследования

Метод определения аскорбиновой кислоты основан на ее редуцирующих свойствах, в частности, способности восстанавливать иодат калия до свободного иода, количество которого определяют по реакции с крахмалом [1].

Оборудование и реактивы:

весы с разновесами, ступка фарфоровая, колбы мерные ёмкостью 100 мл, колбы конические ёмкостью 100 мл, микробюретки, пипетки градулированные, воронка, мерный цилиндр;

1% раствор соляной кислоты, 2% раствор метафосфорной кислоты или 1% - 2% раствор щавелевой кислоты, кристаллики йодистого калия, 1% рас​твор крахмала, 0,1% раствор аскорбиновой кислоты, 0,001 Н раствор йодновато - кислого калия [6; 10].

Приготовление 0,001 Н раствора йодновато — кислого калия.
На аналитических весах отвешивают в бюксе 0,3568 г иодата калия и растворяют в мерной колбе на 1 л. Полученный 0,01 Н раствор по мере надоб​ности разбавляют дистиллированной водой в 10 раз и получают 0,001 Н раствор.

Ход определения.
Для определения навеску весом 10 г грубо измельчают, переносят в ступку, заливают 1% раствором соляной кислоты (не более 20 мл) и растирают до однородной массы и затем переносят в мерную колбу на 100 мл. Обмывают ступку и доводят раствор до метки 2% раствором метафосфорной или 1%-2% раствором щавелевой кислоты, оставляют стоять на 10 минут и быстро отфильтровывают в сухую коническую колбу. Затем отбирают в колбы 3 парал​лельные пробы по 10 мл.

В параллельные пробы добавляют маленький кристаллик йодистого калия (не более 0,1 г) и несколько капель (5 капель) 1 % раствора крахмала и оттитровывают из бюретки 0,001 Н раствором йодновато-кислого калия до слабо синего окрашивания. Применение больших концентраций иодистого калия недопустимо, ибо при высоких концентрациях этой соли сильно тормозится окисление аскорбиновой кислоты иодом. 
Соляная кислота извлекает из объекта исследований как свободную, так и связанную аскорбиновую кислоты. Щавелевая кислота повышает стойкость аскорбиновой кислоты в экстракте.

Все операции по определению аскорбиновой кислоты следует проводить быстро (в течение 10 минут).

Пример расчета:
Навеска - 10 г. Объём -100 мл. Объём, взятый для титрования - 10 мл: На титрование 10 мл испытуемого раствора пошло - 3,5 мл KJO3
Разведение:
10 г на 100 мл - 10 мл- 3,5 мл, а 1 мл - 0,088 мг аскорбиновой кислоты. Следовательно, 3,5 мл ∙ 0,088 мг - 0,308 мг в 10 мл, 
а в 100 мл - 3,08 мг аскор​биновой кислоты или в 10 г - 3,08 мг, в 100 г вещества будет 30,8 мг % аскор​биновой кислоты.

Формула расчёта
Расчёт содержания аскорбиновой кислоты (Р) в исследуемом материале производится по следующей формуле [14]:
Р = V (KIO3) ∙ 0,088 ∙ 100 = а ∙ 8,8 мг/100г
        0,001Н

С учетом среднеквадратического отклонения (σ = 
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), где D – дисперсия выборки, и погрешности оценки среднего (m = 
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), где N – число измерений; t = 4,3, рассчитывается средний показатель содержания аскорбиновой кислоты (мг/100 г продукта). 
Результаты исследований

Мы использовали свежеприготовленные соки яблок. Лето указанного года было прохладным и влажным, что должно было сказаться на увеличении среднего содержания аскорбиновой кислоты в плодах. 

Как известно, в плодах яблок помимо аскорбиновой содержатся другие органические кислоты: 
яблочная (HOOC – CH – CH2 – COOH) до 60 мг %; 
                                  ׀
                                 OH
винная (HOOC – CH – CH – COOH). 
                     ׀         ׀
                   OH    OH
Они в силу строения молекулы не способны окисляться раствором иода и не влияют на результаты титрования.

Данные анализа и расчета содержания аскорбиновой кислоты мы занесли в таблицу (таблица 2).

Из данных таблицы видно, что практически все исследуемые сорта на момент плодовой зрелости относятся к средневитаминным (не менее 20 мг/100 г продукта). Максимальное содержание витамина С наблюдается у отечественных сортов Ренет Черненко и Северный Синап (приблизительно по 30 мг/100г), чуть уступает им по показателям Антоновка 600 – граммовая. Самые минимальные изначальные показатели у сортов зарубежной селекции Уэлси и Мелба (24 – 25 мг/100 г).
Явно прослеживается тенденция к снижению содержания аскорбиновой кислоты в плодах всех сортов яблок от сентября к ноябрю, однако эта динамика не одинакова у разных сортов (таблица 2, рис. 11).

У некоторых сортов максимальное снижение аскорбиновой кислоты прослеживается за первый месяц (сентябрь – октябрь): Ренет Черненко, Северный Синап (приблизительно на 14 – 17% от исходной массы). У таких сортов, как Антоновка 600-гарммовая, Бельфлер китайка и Пепин шафранный уменьшение содержания аскорбиновой кислоты за первый месяц было незначительным и составило от 5 до 11%. Сорт Бессемянка Мичурина хотя и потерял за первый период меньше аскорбиновой кислоты, чем за второй (16,5 и 24,2% соответственно) не может быть отнесен к сортам с хорошей сохраняемостью витамина С. У сортов зарубежной селекции уменьшение содержания аскорбиновой кислоты происходило значительно на втором этапе (24,5 – 26,5% от исходной массы). В то время как у сортов отечественных ВНИИС Ренет Черненко и Северный Синап этот показатель составил 12 и 9% соответственно.
В целом наименьшее изменение содержания аскорбиновой кислоты происходит за осенний период в плодах сорта Антоновка 600-граммовая (22,5%), Пепин шафранный (24%), Ренет Черненко (25,5%) и Северный Синап (26%). 
Такие мичуринские сорта, как Бессемянка Мичурина и Бельфлер китайка теряют за два месяца до 35 – 40% от исходной массы аскорбиновой кислоты, канадские сорта (Уэлси и Мелба) – почти 50% витамина С.
Данные исследования могут быть изменены, исходя из изменения погодных условий и климатических особенностей зимы и лета.

Заключение

· Яблоня является одной из самых ценных культур Центрально – Черноземной зоны. Это наименее трудоемкая культура, в ее сортименте имеются сорта с различными сроками созревания плодов, которые способны обеспечить потребность человека в биологически активных веществах.

· Метод иодометрии достаточно точно позволяет определить содержание природных восстановителей, таких как аскорбиновая кислота, в плодах яблони, что, на наш взгляд, может способствовать дальнейшему развитию данного направления в биохимии плодоводства.

· Как подтвердили наши исследования, Антоновка 600 – граммовая, Ренет Черненко и Северный Синап считаются наиболее высоковитаминными сортами, которые рекомендуются для селекции на повышенное содержание аскорбиновой кислоты.

· Хранение плодов в свежем виде не обеспечивает полную сохранность биологически активных веществ (содержание аскорбиновой кислоты за 2 месяца снижается в среднем на 21,48% от исходной массы). Наиболее ценными в этом отношении оказались сорта Антоновка 600-граммовая, Пепин шафранный, Ренет Черненко и Северный Синап.

· Популярные на территории Мичуринского района сорта зарубежной селекции Уэлси и Мелба хотя и относятся к средневитаминным, не могут сохранять в себе аскорбиновую кислоту, теряя почти половину ее содержания за первые два месяца хранения.
· Мы выделили группу наилучших сортов мичуринских яблонь и рекомендуем их к рассмотрению плодоводческих хозяйств и институтов садоводства города и Мичуринского района.

· Мы хотели бы продолжить исследование мичуринских сортов яблонь на содержание в плодах биологически активных веществ, чтобы получить наиболее объективную картину использования указанных сортов в целях развития лечебно – профилактического питания.
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Таблица 1

Описание наиболее распространенных районированных сортов яблонь Мичуринского района Тамбовской области
	Название сорта
	Форма плода
	Окраска
	Величина
	Плодоножка
	Чашечка
	Семенное гнездо
	Семена
	Мякоть
	Время созревания

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Сорта селекции И. В. Мичурина

	Пепин 

шафранный
	Овальноконическая
	Шарлаховая роспись по желто – шафрановому основному колеру
	60х59мм,90г
	24 мм, средней толщины, выходит из воронки
	Небольшая, закрытая, впадине
	Средней величины, семенные камеры несколько закрыты
	Средней величины, полные, остроконечные, коричневые
	Плотная, желтоватого цвета, пряного вкуса с тонким ароматом
	Конец сентября

	Антоновка полуторафунтовая
	Репчато – овальная, слегка ребристая
	Белая с белыми подкожными точками
	98х125мм, 608г
	Короткая, выходит из глубокой воронки
	Закрытая, помещается впадине
	Широкое с закрытыми камерами
	Средней величины, заостренные, полные, коричневые
	Белая, сочная, мелкозернистая, сладкая с нежной кислотой и тонким ароматом
	Сентябрь 

	Бельфлер китайка
	Кругловато - овальная, слегка ребристая
	Сплошная золотисто - светлоопалевая, раскрашена нежным румянцем ярко – красного цвета
	85х100 мм, 340 г
	Толстая, короткая, 8мм в глубокой воронке
	Закрытая, помещается впадине
	Небольшое, с закрытыми камерами
	Очень крупные с особым продольным бугорком
	Белоснежного цвета, мелкозернистого строения, пикантно – пряного вкуса с сильным ароматом
	Сентябрь 

	Бессемянка Мичуринская
	Плоско - округлая
	Желтовато – светлозеленая, солнечная сторона покрыта карминовыми штрихами
	67х72 мм, 185 г
	Толстая, 20 мм в воронке
	Средней величины, полуоткрытая
	Иногда отсутствует, иногда вполне сформированное
	В большинстве плодов не бывает
	Сочная, плотная, вино - кислосладкого вкуса с приятным ароматом
	Конец сентября

	Сорта селекции отечественных ВНИИС

	Ренет Черненко
	Уплощенно–округлые, слаборебристые
	Зеленовато-желтая
	Средняя или выше средней
	Короткая, толстая
	Большая, полуоткрытая или закрытая
	Небольшое, луковичной формы
	Коричневой окраски
	Плотная, белая, мелкозернистая, средней сочности, кисло-сладкого вкуса
	Конец сентября

	Северный синап
	Плоско-округлая, стаканчатая, несимметричная


	Желтовато-зеленые с бурым румянцем
	Средняя  
	Средней длины или короткая, средней толщины
	закрытая
	В форме луковицы с закрытыми камерами
	Яйцевидной формы, коричневой окраски
	Сочная, мелкозернистая, плотная, белая, слегка зеленоватая, кисло - сладкая
	Конец сентября - октябрь

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Сорта селекции зарубежных институтов плодоводства

	Мелба
	Округло-коническая, слаборебристые
	Светло-зеленая с красным полосатым румянцем
	Средняя
	Средней длины, тонкая
	Закрытая, воронка глубокая средней ширины
	Широко открытые семенные камеры
	Крупные, продолговатой формы, коричневой окраски
	Белоснежная, нежная, сочная, кисло - сладкого вкуса с сильным ароматом
	Середина сентября

	Уэлси
	Сильно уплощенная или уплощенно-округлая
	Золотистая с темно-красными полосами
	100 – 125 г
	Длинная, тонкая
	Закрытая, воронка глубокая конусовидная


	Небольшая, камеры закрыты
	Заостренные, темно-коричневые
	Белая или зеленоватая с красными прожилками, скисло-сладкого вкуса
	Вторая половина сентября


Таблица 2
Количественные измерения объема раствора иода, потраченного на титрование исследуемой вытяжки и среднее содержание витамина С на 100 г продукта

	Сроки
	Название сорта
	V р-ра KIO3 на титрование,  мл
	Р, 

мг/ 100г
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 от Р, мг/100г
	σ
	m
	Среднее содержание аскорбиновой кислоты, мг/100 г

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	28. 09. 2007 г.
	Антоновка 600 – граммовая
	а1 = 3,3
а2 = 3,2
а3 = 3,2
	29,04
28,16
28,16
	28,45
	0,27
	0,67
	28,45±0,67

	
	Пепин шафранный


	а1 = 3,1
а2 = 3,1
а3 = 3,0
	27,28
27,28
26,4
	26,98
	0,27
	0,67
	26,98±0,67

	
	Бельфлер китайка


	а1 = 3,0
а2 = 3,1
а3 = 3,1
	26,4
27,28
27,28
	26,98
	0,27
	0,67
	26,98±0,67

	
	Бессемянка Мичурина
	а1 = 3,1
а2 = 3,1
а3 = 3,3
	27,28
27,28
29,04
	27,87
	1,07
	2,66
	27,87±2,66

	
	Ренет Черненко
	а1 = 3,6
а2 = 3,5
а3 = 3,4
	31,68
30,8
29,92
	30,8
	0,77
	1,92
	30,8±1,92

	
	Северный Синап
	а1 = 3,2
а2 = 3,4
а3 = 3,3
	28,16
29,92
29,04
	29,04
	0,79
	1,97
	29,04±1,97

	
	Уэлси


	а1 = 2,9
а2 = 2,9
а3 = 2,7
	25,52

25,52
23,76
	24,93
	1,03
	2,56
	24,93±2,56

	
	Мелба


	а1 = 2,7
а2 = 2,6
а3 = 2,8
	23,76
22,88

24,64
	23,76
	0,77
	1,92
	23,76±1,92

	27. 10. 2007 г
	Антоновка 600 – граммовая
	а1 = 3,1
а2 = 3,1
а3 = 3,0
	27,28
27,28
26,4
	26,98
	0,29
	0,72
	26,98±0,72

	
	Пепин шафранный


	а1 = 2,9
а2 = 2,9
а3 = 2,7
	25,52
25,52
23,76
	24,93
	1,03
	2,56
	24,93±2,56

	
	Бельфлер китайка


	а1 = 2,8
а2 = 2,7
а3 = 2,6
	24,64
23,76
22,88
	23,76
	0,77
	1,92
	23,76±1,92

	
	Бессемянка Мичурина
	а1 = 2,6
а2 = 2,7
а3 = 2,6
	22,88
23,76
22,88
	23,17
	0,98
	2,44
	23,17±2,44

	
	Ренет Черненко


	а1 = 3,0
а2 = 3,1
а3 = 3,0
	26,4
27,28

26,4
	26,69
	0,27
	0,67
	26,69±0,67

	
	Северный Синап


	а1 = 2,7
а2 = 2,8
а3 = 2,8
	23,76
24,64
24,64
	24,35
	0,27
	0,67
	24,35±0,67

	
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	Уэлси


	а1 = 2,4
а2 = 2,3
а3 = 2,1
	21,12
20,24

18,48
	19,95
	0,34
	0,84
	19,95±0,84

	
	Мелба


	а1 = 2,0
а2 = 2,1
а3 = 2,1
	17,6

18,48

18,48
	18,19
	0,27
	0,67
	18,19±0,67

	27. 11. 2007 г.
	Антоновка 600 – граммовая
	а1 = 2,7
а2 = 2,4
а3 = 2,5
	23,76
21,12
22,0
	22,29
	1,8
	4,48
	22,29±4,48

	
	Пепин шафранный


	а1 = 2,2
а2 = 2,4
а3 = 2,5
	19,36
21,12
22,0
	20,83
	1,8
	4,48
	20,83±4,48

	
	Бельфлер китайка
	а1 = 2,1
а2 = 2,0
а3 = 2,0
	18,48

17,6

17,6
	17,89
	0,27
	0,67
	17,89±0,67

	
	Бессемянка Мичурина
	а1 = 2,0
а2 = 1,9
а3 = 2,1
	17,6
16,72
18,48
	17,6
	0,77
	1,92
	17,6±1,92

	
	Ренет Черненко
	а1 = 2,7
а2 = 2,6
а3 = 2,7
	23,76

22,88

23,76
	23,47
	0,26
	0,65
	23,47±0,65

	
	Северный Синап
	а1 = 2,5
а2 = 2,4
а3 = 2,6
	22,0
21,12
22,88
	22,0
	0,77
	1,92
	22,0±1,92

	
	Уэлси


	а1 = 1,8
а2 = 1,6
а3 = 1,6
	15,84
14,08
14,08
	14,67
	0,77
	1,92
	14,67±1,92

	
	Мелба


	а1 = 1,6
а2 = 1,5
а3 = 1,6
	14,08

13,2
14,08

	13,77
	0,27
	0,67
	13,77±0,67


[image: image8.jpg]



[image: image9.png]



Рис. 1 Пепин шафранный                                       Рис. 2 Бессемянка Мичурина
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Рис. 3 Бельфлер-китайка                               Рис. 4 Антоновка 600 - граммовая 
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Рис. 5 Ренет Черненко                                             Рис. 6 Северный Синап
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    Рис. 7 Уэлси                                                              Рис. 8 Мелба
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Рис. 9 Работа Ушакова Александра в химической лаборатории Мичуринского государственного педагогического института
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Рис. 10. Содержание аскорбиновой кислоты в различных плодах
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Рис. 11 Динамика содержания аскорбиновой кислоты в исследуемых сортах с сентября по ноябрь 2007 г.
Приложение 1
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