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Введение

Пожалуй, нет ни одного человека, который не слышал хотя бы раз в жизни о витаминах. Само слово «витамины» настолько прочно вошло в нашу жизнь, что им часто называют и фрукты, и овощи, и фармацевтические минеральные комплексы. Витамины принимают активное участие в процессе обмена веществ, поэтому их недостаток неблагоприятно отражается на самочувствии человека, а в некоторых случаях даже приводит к заболеваниям – авитаминозам.

Многие известные и когда-то эпидемические заболевания представляют собой именно острую нехватку витаминов. Цинга? Это авитаминоз витамина С.
О важности и пользе витамина С слышали все. И все же далеко не каждый представляет себе его воздействие на наш организм и ту колоссальную работу, с которой он справляется день изо дня. А между тем, это знание вполне может изменить Вашу жизнь.
 Вот некоторые факты о витамине С:

· обеспечение иммунной защиты и стабилизация психики, 

· является одним из самых мощных антиоксидантов в природе,

· витамин С – это здоровые десны и крепкие зубы,

· витамин С служит для укрепления кровеносных сосудов, 

· витамин С стабилизирует вес тела и сохраняет молодость кожи, 

· витамин С крайне необходим для глаз! 

      Резюмируя вышесказанное, можно сказать, что витамин С является активным участником самых различных процессов, происходящих в организме. Но синтезировать этот витамин человеческий организм не в силах, поэтому важно употреблять в пищу продукты, богатые витамином С.

 
Витамин С можно обнаружить в следующих продуктах: шиповнике, перце сладком, черной смородине, облепихе, киви, жимолости, перце остром, черемше, капусте (брюссельской, краснокочанной, брокколи, цветной), калине, хрене, шпинате, землянике, лимоне, апельсине, чесноке. 
Витамин С хорошо растворим в воде, но является самым нестойким витамином.   

Некоторые источники (https://www.gastronom.ru/text/profilaktika-grippa-1003527) утверждают что,  чтобы сохранить витамин С в капусте «капусту стоит варить на пару, готовить на гриле или запекать в фольге…есть и простой, но эффектный способ сохранить витамин С при варке. Его можно назвать «методом настоя». … Вы варите овощи для супа на слабом огне и немного недовариваете их (чуть больше, чем состояние полуготовности). Затем снимаете кастрюлю с огня, накрываете плотной крышкой и укутываете полотенцем». 

Другие(http://oede.by/publication/eda_i_zdorove/kak_sohranit_vitamin_s/) источники утверждают обратное: «Очень большие потери бывают при варке, особенно в щелочной среде и в присутствии кислорода воздуха. Поэтому кастрюлю лучше держать плотно закрытой (чтобы ограничить контакт с воздухом), а супы, рагу и прочие блюда из овощей неплохо предварительно подкислять (учитывая, однако, совместимость продуктов). Если варка ведется с закрытой крышкой, потери витамина сокращаются вдвое по сравнению с приготовлением в открытой посуде».

Есть и такое мнение: (http://presentway.com/6-prichin-pochemu-stoit-est-kvashenye-ovoshhi/) : «… в квашеных овощах очень много витамина С. Пять столовых ложек капусты дают 70 мг, то есть обеспечивают суточной дозой взрослого человека. Витамин С помогает бороться с простудными заболеваниями, расстройствами желудка, быстрее сжигать калории…»

Квашение является наиболее простым и широко распространенным способом консервирования. Традиционно квашеная капуста рассматривается как достаточно неплохой источник витамина С. Поэтому очень важно сохранить витамин С в продуктах, это и обусловило актуальность и цель моей работы.

Целью работы стало изучение изменения содержания витамина С в капусте в процессе квашения, поскольку есть некая неопределенность  в  разработке рекомендацией по переработке капусты.

Актуальность заключается в том, что  важно разрабатывать  технологии переработки плодоовощного сырья, которые бы обеспечивали высокое содержание витамина С и минимизировали бы его потерю.

Поставленные задачи: 

· изучить биологическую роль витамина С и потребность в витамине С;

· изучение процессов, происходящих при квашении;

· выбор метода и проведение квашения с контролем содержания витамина С при получении и дальнейшем хранении квашеной капусты

Глава 1. Витамин С и его свойства.
1.1. Аскорбиновая кислота
Витамин С стал предметом дискуссий еще задолго до того, как была установлена его природа. Его роль в лечении и профилактики цинги широко дебатировалась на протяжении столетий. Только в 1907 - 1912 гг. экспериментально было доказано, что свежий сок овощей и фруктов оказался хорошим профилактическим и лечебным средством против цинги (или скорбута) морских свинок. Многие пытались выделить активный фактор, названный антискорбутным витамином С из овощей и фруктов. Среди них следует отметить Бессонова, впервые выделившего из сока капусты активное органическое соединение, обладающее окислительно-восстановительными свойствами.

В 1927 г. Сент-Гиорги выделил из коры надпочечников неустойчивое вещество с резко выраженными окислительно-восстановительными свойствами. Это вещество, которое в ежедневной дозе 1 мг предохраняло морских свинок от скорбута, оказалось витамином С. Химические исследования, проведенные в 1931-1932 гг., показали, что витамин С является производным сахаров с эмпирической формулой С6Н8О6.

Химическая природа аскорбиновой кислоты была выяснена после выделения её в кристаллической форме из ряда животных и растительных продуктов, особенно большое значение в ряду этих исследований имели работы А.Сент- Дьердьи и Хэворта.

Строение витамина С было окончательно установлено синтезом его из L- ксилозы. Витамин С получил название L-аскорбиновой кислоты.
1.2. Биологическая роль витамина С
Витамин С является антиоксидантом: предохраняет мембраны клеток организма от повреждающего действия перекисного окисления, в том числе, лимфоцитов, что является основой иммуностимулирующих эффектов аскорбиновой кислоты; действует на механизмы иммунитета; способствует нормальному кроветворению; влияет на обмен многих витаминов; важен для формирования костнохрящевой ткани, зубов; снижает образование холестериновых бляшек в сердечнососудистой системе; повышает сопротивляемость организма интоксикациям химическими веществами, кислородному голоданию и стрессу. Также, наряду с витамином Е и - каротином, витамин С обеспечивает антиоксидантную защиту глаз. Витамин С снижает внутриглазное давление, уменьшая риск развития катаракты.

Он играет важную роль в регуляции окислительно-восстановительных процессов, участвует в синтезе коллагена и проколлагена, обмене фолиевой кислоты и железа. Аскорбиновая кислота также регулирует свертываемость крови, нормализует проницаемость капилляров.

Витамин С является частью фермента, необходимым для синтеза основных белков соединительной ткани, в частности, костной и хрящевой тканей. Нормализует обменные процессы в них; способствует предупреждению возрастных, воспалительных и обменных поражений суставов конечностей и позвоночника.

Имеется много теоретических и экспериментальных предпосылок для применения витамина С с целью профилактики раковых заболеваний. Витамин С - одно из основных звеньев системы антиоксидантной защиты организма от рака, и, более того, он признан одним из сильнейших противораковых средств среди питательных веществ. Витамин С защищает от нитратов, содержащихся во фруктах и овощах. Поэтому врачи рекомендуют принимать витамин С для профилактики рака желудка и кишечника. Кроме того, витамин С входит в комплекс лечения в период после курсов химиотерапии и облучения.

Велико значение аскорбиновой кислоты в укреплении сосудистых стенок, в повышении их прочности и эластичности, особенно мелких сосудов - капилляров. Это объясняется тем, что витамин С оказывает влияние на образование организме еще одного важного белка - хондромукоида, играющего важную роль в поддержании эластичности кровеносных сосудов. Необходимо отметить, что даже при достаточном содержании в рационе питания витамина С при заболеваниях желудочно-кишечного тракта и печени человек может испытывать недостаточность витамина С вследствие плохого усвоения его клетками и тканями.

1.3. Потребность в витамине С
Потребность человека в витамине С зависит от возраста, состояния здоровья, от величины физической нагрузки и умственной нагрузки и ряда других моментов. В связи с этим норму потребности человека в витамине С установить довольно затруднительно. Минимальную потребность взрослого человека обычно определяют количеством в 20-25 мг, в то время как доза, в полной мере насыщающая человеческий организм, лежит в пределах 50 - 100 мг витамина С в день. Средняя дневная потребность в аскорбиновой кислоте детей до 7лет - 30 - 35 мг, от 7 лет и выше - 50 мг. Оказывается, у мужчин потребность в витаминах выше, чем у женщин. Однако у женщин потребность в витамине С резко возрастает в 1,5 раза в период беременности и кормления грудью. Еще одним определяющим фактором является возраст. У пожилых людей потребность в витаминах возрастает в связи с нарушением всасываемости их из кишечника. 

Болезни, стрессы, лихорадка и подверженность токсическим воздействиям (таким, как сигаретный дым) увеличивают потребность в витамине С. Резко возрастает (до 150 -- 200 мг и более) потребность в витамине С при многих заболеваниях пищеварительной и сердечно-сосудистой системы, почек, ревматизме, инфекциях, анемиях, хирургических операциях, обширных ожогах, травмах. Усиленная трата витамина С наблюдается также при охлаждении организма и при потении, так как вместе с потом выделяется некоторая часть витамина С. 

Если человек полностью зависит от поступления витамина С извне, то многие животные в этом не нуждаются, так как их организм сам способен синтезировать аскорбиновую кислоту. В поступлении витамина извне нуждаются только морские свинки и обезьяны. 

1.4. Содержание витамина С в пищевых продуктах
Несмотря на то что организм многих животных вырабатывать витамин С, животные продукты довольно бедны этим витамином. В мышцах, например, содержится всего 0,9 мг % витамина С. В более или менее значительных количествах витамин С накапливается в надпочечниках (130 - 150 мг %), селезенке (30 - 50 мг %), печени (20 - 40 мг %) и почках (6 - 20 мг %). 

Наиболее богатыми источниками витамина С являются растения. Аскорбиновая кислота обнаруживается во всех зеленых частях растений, но в разных количествах. Много витамина С в большинстве овощей и фруктов, и только семена растений, как правило, бедны этим витамином. Однако, как только семена начинают прорастать, содержание витамина С в них увеличивается буквально не дням, а по часам. Так, например, на третий день после проращивания в горохе было найдено 40,6 мг % витамина С (в расчет на сухое вещество), в фасоли - 8,5, в пшенице - 28,7 и кукурузе - 20,8 мг%.

Богатым источником витамина С являются плоды перца, лимона, черной смородины, ягоды облепихи, барбариса, рябины. Однако ни в одном природном продукте не содержится витамина С столько, сколько в плодах шиповника. Обычно в растениях аскорбиновой кислоты содержится меньше одного процента и количество ее измеряется в мг %, т.е. в тысячных долях процента, и только для плодов шиповника такая единица измерения явно не подходит, так как содержание витамина С в них достигает 17%.        
 Несмотря на такое обилие и разнообразие растительных источников витамина С, этот витамин в основном наш организм получает из довольно скромных источников - капусты и картофеля, так как эти овощи доступны и дешевые. В капусте содержится 25 - 66 мг % витамина С. Особенностью капусты является то, что аскорбиновая кислота находится в ней как в чистом виде. Это наиболее устойчивая, связанная форма аскорбиновой кислоты, которая сохраняет активность в течение года и более. Она не разрушается при хранении и квашении. При умеренной тепловой обработке количество аскорбиновой кислоты в капусте увеличивается. Поэтому капуста очень ценный продукт в зимний период. Во внутренних листьях кочана витамина С больше, чем в наружных. Чаще всего капусту употребляют в квашенном виде.   Важной особенностью квашеной капусты является высокий уровень содержания витаминов в самой капусте. 
1.5.  Влияние квашения на содержание витамина С

Витамин С очень нестойкий. Он разлагается при высокой температуре, при соприкосновении с металлами, при долгом вымачивании овощей переходит в воду, быстро окисляется. При хранении овощей, фруктов и ягод содержание витамина С быстро уменьшается. Уже через 2-3 месяца хранения в большинстве растительных продуктов витамин С наполовину разрушается. В свежей и квашенной капусте в зимний период сохраняется больше витамина С, чем в других овощах и фруктах - до 35%.

Квашение является наиболее простым и широко распространенным способом консервирования. Важность сохранения витамина С в квашеной капусте и обилие противоречивых данных, касающихся вопроса антицинготной активности этого продукта, заставляют нас несколько подробнее остановиться на этом вопросе.

Если правильным заквашиванием капусты можно без особых затруднений сохранить витамин С, то последующим неправильным его хранением и использованием можно всецело уничтожить ценные свойства квашеной капусты. Витамин С квашеной капусты, а в особенности ее рассола, является очень нестойким: даже сравнительно кратковременное соприкосновение с воздухом приводит к быстрому его разрушению. Поэтому при использовании капусты важно как можно больше сократить промежуток времени от момента выемки капусты, где она заквашена, до момента ее потребления. 

Это же обстоятельство делает необходимым строгое соблюдение правил загрузки дошников. При разгрузке дошников в бочки обязательно надо хорошо утрамбовать капусту и хорошо залить рассолом. 

Замораживание квашеной капусты неблагоприятно отражается на витамине С и почти наполовину снижает его содержание при однократном замораживании, поэтому хранить квашеную капусту надо без промораживания. При варке квашеной капусты в виде супа теряется 40-50% витамина С, то есть так же как и при варке свежей капусты.

Чтобы получить готовый продукт хорошего качества и стойкий в хранении, нужно соблюдать несколько условий:

Во-первых, заквашиваемые и засаливаемые овощи должны содержать достаточное количество сахаров. Если в овощах содержится мало сахаров, то в процессе брожения образуется недостаточное количество молочной кислоты и соответственно готовый продукт будет нестойким в хранении. Поэтому овощи нужно заквашивать тогда, когда в них содержится наибольшее количество сахаров.

Вторым условием является удаление кислорода из массы сырья, так как без кислорода многие нежелательные микроорганизмы развиваться не могут. Кроме того, отсутствие кислорода благоприятствует сохранению витамина С.

При квашении капусты удаление кислорода из капустной массы достигается тщательным уплотнением. Выделяющийся при этом клеточный сок вытесняет воздух из свободного пространства между частицами сырья. Целые плоды и овощи полностью заливают рассолом, что также предохраняет от разрушения витамин С. В процессе ферментации и во время хранения следят, чтобы продукты были покрыты сверху рассолом, и, если необходимо, доливают свежеприготовленный 3-4%-ный солевой раствор.

Правильному процессу ферментации способствует и соответствующая температура. Для процесса брожения благоприятна температура от 15 до 22 С. При более высокой температуре развиваются нежелательные микроорганизмы, например масляно-кислые бактерии, которые придают готовому продукту неприятный вкус. Чтобы ускорить процесс ферментации, посуду с подготовленными и заправленными плодами и овощами обычно держат при комнатной температуре (18-20 С), а затем до окончания процесса ферментации переносят в более прохладное место (8-12 С). Готовые продукты нужно хранить при нулевой температуре. В этих условиях микробиологические процессы почти полностью прекращаются.

Глава 2. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
2.1.  Титриметрический метод
В практической части моей работы я попытался определить количества витамина С в квашенной капусте. Для опыта был выбран титриметрический метод анализа.

Титриметрические методы анализа имеют ряд преимуществ: скорость выполнения, относительную простоту операций, достаточную точность получаемых результатов (0,1–0,2 %). Эти преимущества ставят титриметрические методы анализа на одно из первых мест в лабораторной практике химических, пищевых, металлургических и других производств.

Титриметрическими называют методы анализа, основанные на точном измерении объёма раствора реагента, вступившего в реакцию с данным количеством анализируемого вещества.

Термин «титриметрический» получил название от слова «титр» – масса растворенного вещества в 1 см3 раствора (г/см3). [18]

Методика титриметрического анализа состоит в следу​ющем. Берётся строго определённый объём 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 прибавляют титрант. Этот процесс называется титрованием (поэтому объёмный анализ называют титриметрическим). Для приготовления растворов используют мерные колбы и пипетки, а титрование производят с помощью бюретки. [5]

Титрование производят до достижения точки эквива​лентности, т. е. момента, когда количество добавленного титранта эквивалентно количеству определяемого вещества.

Момент титрования, в который достигается стехиометрическая эквивалентность соединяемых количеств веществ, называется точкой эквивалентности титрования. [6 ]

Для определения содержания аскорбиновой кислоты исполь​зуют различные методы окислительно-восстановительногo титрования. Наиболее часто в качестве окислителя применяют натриевую соль 2,6-дихлорфенолиндофенола (реактив Тильманса), которая одновременно является индикатором.

2.2.  Подготовка экстрагирующего раствора
В качестве экстрагирующего раствора использовался  соляной  раствор кислот с массовой долей 2%. 

2.3.  Приготовление стандартных растворов аскорбиновой кислоты
Для приготовления раствора аскорбиновой кислоты концентрации 1,0 г/дм3 взвешивают 0,1000 г аскорбиновой кислоты с погрешностью не более ±0,0001 г, растворяют в экстрагирующем растворе в мерной колбе вместимостью 100 см3 доводят до метки тем же раствором и перемешивают.
Для приготовления раствора концентрации 0,1 г/дм3 вносят пипеткой 10 см3 раствора аскорбиновой кислоты концентрации 1,0 г/дм3 в мерную колбу вместимостью 100 см3доводят до метки экстрагирующим раствором и перемешивают.
Растворы аскорбиновой кислоты неустойчивы, поэтому их готовят перед проведением испытания.

Титр раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия устанавливают по стандартному раствору аскорбиновой кислоты концентрации 1,0 и 0,1 г/дм3 в день проведения испытания. Для этого в две колбы вместимостью 50 или 100см3, в которые предварительно прибавлено по 9 см3 воды, вносят пипеткой по 1 см3 раствора аскорбиновой кислоты и быстро титруют раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия до светло-розовой окраски, не исчезающей в течение 15-20 с.
Одновременно проводят контрольное испытание. Для этого в колбу вместимостью 50 или 100 см3 вносят 1 см3 экстрагирующего раствора, 9 см3 дистиллированной воды и титруют раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия.
Титр раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия в граммах аскорбиновой кислоты, эквивалентного одному кубическому сантиметру раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, вычисляют по формуле:
T = m / (V1 – V2),
где m — масса аскорбиновой кислоты, содержащаяся в 1 см3 стандартного раствора, г;
V1— объем раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, израсходованный на титрование стандартного раствора аскорбиновой кислоты, см3;
V2— объем раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, израсходованный на контрольное испытание, см3.

Приготовление раствора ацетатного буферного, с pH 4 готовят следующим образом: растворяют 99.6 г безводного уксусного натрия в 100,4 см3 дистиллированной воды, добавляют 200 см3  ледяной уксусной кислоты, перемешивают и с помощью pH-метра устанавливают pH 4, добавляя, при необходимости, снова кислоту.

m  = 0,001  см3
V1 = 9 мл – 8,9 мл

T = m / (V1 – V2) = 0,001/8,95-0 = 0,000112 г/ см3
2.4.  Проведение испытания.
Подготовка белокочанной капусты к испытанию. Экстрагирование.
Для приготовления экстракта навеску пробы массой от 5 до 50 г взвешивают с погрешностью ± 0,005 г.
Для экстрагирования витамина С из продуктов плотной консистенции навеску пробы 50 г гомогенизируют не более 10 минут с небольшим количеством экстрагирующего раствора (не менее 1 см3 раствора на 1 г пробы) и переносят в мерные колбу или цилиндр вместимостью 100см3, обмывая поверхность ступки и пестика небольшими порциями экстрагирующего раствора до тех пор, пока объем не достигнет метки. Содержимое выдерживают в течение 10 минут, перемешивают и фильтруют.
В колбу вместимостью 100 см3 пипеткой вносят 10 см3 экстракта, полученного по п.2.1, доводят объем водой до 10 см3 и титруют раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия до появления слабо-розовой окраски, не исчезающей в течение 15-20 с.

2.5. Обработка результатов
Массовую долю аскорбиновой кислоты (X) в процентах вычисляют по формуле:
X =(V1 – V2) ∙ T ∙ V3 ∙ 100 / V4 ∙ m
где V1  (6,2) — объем раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, израсходованный на титрование экстракта пробы, см3
V2  (5,9)  — объем раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, израсходованный на контрольное испытание, см3
T (0,000112)  —  титр раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, г/см3
V3  (100)  — объем экстракта, полученный при экстрагировании витамина С из навески продукта, см3
V4  (10)  -объем экстракта, используемый для титрования, см3
m  (16,25) — масса навески продукта, г.
Наш итог:
X =(6,05 - 0) ∙ 0,000112 ∙ 100 ∙ 100 / 10 ∙ 16,25 = 6,776/16,25 = 0,042%

В 100 г капусты содержится 42 мг витамина С.
Заключение
В результате эксперимента установлено, что квашение не существенно влияет  на содержание витамина С в капусте. Содержание витамина С на 100 г продукта в свежей капусте колеблется  от 40-48,0 мг. Полученные данные согласуются с литературными данными.
Квашение хорошо сохраняет витамин С, что обусловлено образованием молочной кислоты в результате брожения глюкозы, которая выполняет роль стабилизатора. Чтобы получить продукт высокого качества необходимо, чтобы в сорте капусты содержалось достаточное количество сахаров для образования молочной кислоты и вторым условием является удаление кислорода из массы сырья тщательным уплотнением.

Потребление квашенной капусты благотворно отразится на организме человека и поможет предотвратить многие болезни. 
Редко встречаются продукты, которые после определенной обработки, становятся даже полезней, чем в свежем виде.
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