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1 Введение

Капуста - главная овощная культура занимающая, в нашей стране более 30% всей площади под овощами, имеет широкий ареал распространения.  Высокие вкусовые и питательные качества, высокая урожайность, способность длительно сохранятся в свежем виде по праву делают капусту одной из самых популярных овощных культур [12]. Считается, что капуста является отличным поставщиком витамина С, а также что она обладает уникальной способностью сохранять столь важный для нас витамин до самой весны [17]. А биологическое значение аскорбиновой кислоты для нашего организма переоценить невозможно. Поэтому тема моего проекта является актуальной. Мы выясним, в каких видах капусты содержится наибольшее количество аскорбиновой кислоты, а также, какой способ хранения капусты позволяет наилучшим образом сохранить витамин С. В этом состоит практическая значимость моего проект.
Объект исследования: капуста 

Предмет исследования: содержание аскорбиновой кислоты в капусте 
Цель работы: определить зависимость концентрации аскорбиновой кислоты в капусте от разных факторов
Для достижения цели я поставила перед собой следующие задачи:
1. Изучить общую характеристику капусты, её разновидности 
2. Изучить пищевую ценность капусты и её значение
3. Изучить биологические свойства аскорбиновой кислоты

4. Определение рН почвы для выращивания капусты
5. Вырастить капусту 
6. Определить содержание аскорбиновой кислоты йодометрическим методом анализа в разных видах капусты 
7. Заготовить капусту разными способами (погреб, квашение, заморозка)

8. Определить общую кислотность квашеной капусты.

9. Определить содержание аскорбиновой кислоты в капусте, заготовленной разными способами.
10. Определить содержание аскорбиновой кислоте в листьях капусты, выращенной в разных агротехнических условиях
2 Теоретическая часть

2.1 Общая характеристика и разновидности капусты 

Название "капуста " произошло от древнеримского слова "капутум", означающего "голова". Кочаны капусты и впрямь по форме напоминают голову человека. С головой громовержца связана и легенда, рассказывающая о происхождении капусты. В ней говорится о том, будто капуста выросла из капель пота, скатившихся на Землю с чела отца богов Юпитера, размышлявшего в муках о противоречиях бытия. Первые ботанические описания капусты сделаны в Древней Греции естествоиспытателем Теофастом между 372-287 г.г. до н.э. [11]. 
Родоначальником её является дикая кустовая капуста Brassica silvestris Mill, которая при скрещивании с другими видами дала всё многообразие современных форм этой культуры. 

Царство: Растения

Отдел: Покрытосеменные

Класс: Двудольные

Семейство: Крестоцветные

Род: Капуста 
Виды: Brassica oleracea L.
Разновидности: 
· Кочанная капуста (B. ol. capitata) [6]. Стебель низкий, неветвистый, боковые почки недеятельные. Верхушечная почка открытая, из нее образуется один сильно развитый, плотный кочан - гигантская почка.  Формы кочанной капусты -  белокочанная и краснокочанная  [5,7].
· Цветная капуста (B. ol. botrytis) [6] - однолетнее растение. Верхушечная почка деятельная, быстро образует мясистое соцветие в обертке листьев, в незрелом виде используется в пищу [5,7]
· Брокколи (B. ol. italica) [6] – спаржевая капуста, у которой в  пищу используют цветочные побеги, формирующие рыхлую рассыпающуюся головку [5,7]
· Брюссельская (B. ol. gemmifera) [6]  Стебель высокий, неветвистый, верхушечная почка деятельная и открытая, боковые почки деятельные и открытые, затем закрытые, образуют маленькие кочанчики, используемые в пищу.
· Пекинская (B. ol. pekinensis ) [6] – листья собраны в розетку, в пределах вида имеются листовые, полукочанные и кочанные [12].
· Кольраби (B. ol. gongyloides) [6] Растение образует толстый разросшийся мясистый стебель - стеблеплод. Верхушечная почка деятельная и открытая, образует розетку листьев [12].
2.2 Пищевая ценность капусты и её значение
Пищевую ценность капусты невозможно переоценить. У неё необычайно богатый состав, который включает в себя огромное количество витаминов, микроэлементов и других полезных веществ.

Энергетическая ценность: 28ККал (в 100гр)

Белки:1,8 гр. (в 100гр)

Углеводы: 4,7гр. (в 100гр)
Жиры:0,1 гр. (в 100 гр)

Капуста - богатый источник углеводов. Содержание сахаров, представленных главным образом глюкозой и фруктозой, в белокочанной капусте колеблется от 1,9 до 5,3%. У некоторых сортов почти ¾ сухого вещества составляет сахар. (таблица №1, приложение№1). В капусте содержатся незаменимые для человека аминокислоты метионин, фенилаланин, лейцин, триптофан. [8]
 Также в капусте содержится большое разнообразие минеральных веществ: наряду с большим количеством калия в капусте содержатся соединения кальция, фосфора, магния, натрия, серы, хлора и другие микроэлементы [8]. Калий необходим для нормальной работы сердечной мышцы и обеспечения полноценного обмена веществ]. На втором месте по содержанию микроэлементов в капусте находится кальций, укрепляющий костную массу, и фосфор, отвечающий за здоровье зубов и суставов[16]. Натрий содержащийся в белокочанной капусте участвует в создании необходимой буферности крови, регуляции кровяного давления и водного обмена [17]. 
В капусте содержатся следующие витамины:  С (аскорбиновая кислота), каротин (провитамин А), В1 (тиамин), В2 (рибофлавин), В3 (пантотеновая кислота), РР (никотиновая кислота), витамины Р (рутин), Е (токоферол), провитамин D[6], ниацин, фалоцин и др. [17]. Витамин В7, более известный как биотин,  улучшает состояние кожи и волос[16]. Благодаря биотину существует здоровая кишечная флора. Он стабилизирует содержание сахара в крови [17]. Капуста также содержит редкий витамин U, который препятствует образованию язвы желудка. Регулярное употребление этого овоща ведёт к оздоровлению органов желудочно-кишечного тракта и способствует заживлению слизистой [16]. Ниацин обеспечивает нормальное функционирование нервной системы и головного мозга, оказывая активирующее влияние на функции коры больших полушарий. Ниацина больше содержится в поздней капусте, чем в ранней. Важнейшим свойством пантотеновой кислоты является её способность стимулировать производство гормонов надпочечников - глюкокортикоидов, что делает его мощным средством для лечения таких заболеваний как артрит, колит, аллергия и болезни сердца. Тиамин необходим для нормального протекания процессов роста и развития и помогает поддерживать надлежащую работу сердца, нервной и пищеварительной системы. Содержание фолацина в капусте способствует укреплению кишечной стенки [17].
Физиологическая ценность обуславливается органическими кислотами и клетчаткой. Органических кислот в капусте немного (0,1 - 0,3%), причём преобладает лимонная кислота. Лимонная кислота очищает организм от вредных отравляющий веществ, выводит соли, шлаки, улучшает деятельность органов пищеварения, снижает повышенную кислотность желудочного сока, увеличивает выведение токсинов через кожу, повышает иммунитет, способствует увеличению содержания кальция в организме. Содержание клетчатки в капусте составляет 0,6 - 1,1%. Конечно, клетчатка не имеет практически никакого энергетического значения, но играет важную роль в процессе пищеварения. Целлюлоза, лигнин, пектин и смолы обеспечивают кишечную активность, и потому отсутствие клетчатки является причиной запоров. Кроме того, клетчатка очень богата витаминами, основными солями и микроэлементами, которые необходимы для нормальной жизнедеятельности организма. Клетчатка препятствует также накоплению жиров и уменьшает риск атеросклероза.
Жиров в капусте практически нет, зато большой интерес представляют содержащиеся в ней липиды - жироподобные вещества, которые вместе с органическими кислотами придают капусте специфический вкус и запах, делая ее сильным возбудителем деятельности пищеварительных желез. Поэтому капуста рекомендуется врачами при пониженной кислотности желудочного сока  [17].
2.3 Биологические свойства аскорбиновой кислоты.
Одним из важнейших витаминов, необходимых человеку, является витамин С (аскорбиновая кислота). Аскорбиновая кислота участвует более чем в 300-х биологических процессах, в том числе в поддержании иммунитета, в обеспечении нормальной структуры кровеносных сосудов, в поддержании иммунитета, в обеспечении нормальной структуры кровеносных сосудов, в поддержании обмена веществ, в обеспечении репаративных процессов [20], в синтез коллагена, в продуцирование гормонов надпочечниками, в синтезе холестерина в печени и преобразование его в желчь, в функционировании  нейротрансмиттеров в головном мозге, в усвоении организмом кальция, хрома и железа [17].
Витамин С в организме человека не синтезируется, основным источником его поступления являются овощи и фрукты. [20]
Физиологическая роль витамина С связана с его участием в окислительно-восстановительных процессах. 
Биологическое значение аскорбиновой кислоты в организме человека переоценить невозможно, этот витамин:
· регулирует метаболические процессы жиров, углеводов и белков;

· укрепляет иммунитет, стимулируя выработку антител;

· снижает уровень глюкозы в крови и обеспечивает увеличение запасов гликогена в клетках печени;

· активизирует синтез красных кровяных телец (белых кровяных телец в меньшей степени);

· нормализует уровень холестерина в крови;

· обладает мощным антиоксидантным эффектом;

· оказывает противовоспалительное и противоаллергическое действие;

· улучшает работу сердечнососудистой системы за счет расширения капилляров и артериол, увеличения числа сердечных сокращений и скорости кровотока, а также снижения артериального давления. [17]
В сутки рекомендовано употреблять 60-100 мг. для взрослого, и 30-70 мг. для детей [12]. 
2.4 Способы заготовки капусты
Не все виды капусты одинаково хорошо хранятся, поэтому приходится прибегать к разным видам хранения. Например, белокочанную и краснокочанную капуста лучше хранить в «ямке», также белокочанная капуста хорошо подходит для квашения.

 Лучшим способом хранения для таких виды капусты, как брокколи, цветная, брюссельская является заморозка. 
Существует еще один старинный способ хранения капусты: с кочана снимают все неплотно прилегающие листья и хорошенько смазывают его глиной, заранее разведенной до консистенции сметаны. К кочерыжке привязывают веревку и, сделав петлю, подвешивают за нее капусту сначала под навесом — для просушки, а затем в погребе — для длительного хранения. Говорят, что именно при таком способе хранения кочаны остаются свежими долгое время  [13].
В процессе консервирования овощей при помощи молочнокислого брожения (квашения) коллоиды клеточной ткани под действием соли и кислоты частично разрушаются или необратимо коагулируют, сильно набухая. Это приводит к утрате клеткой жизненных функций, вследствие чего в ней прекращаются все биохимические процессы гидролитического и окислительного характера, свойственные живой ткани. Под влиянием кислоты и соли прекращается или тормозится также жизнедеятельность большинства микроорганизмов (гнилостных бактерий и многих плесеней), действие которых в обычных условиях приводит к гибели овощей [14].
У квашеной капусты есть несколько неоспоримых преимуществ:

· она гораздо лучше переваривается так как клетчатка уже подверглась воздействию бактерий, а, следовательно, человеческому желудку нужно гораздо меньше работы проделать для её усвоения;

· мало кто задумывается над этим, но квашеная капуста – это один из лучших пробиотиков: уксусные бактерии, молочнокислые бактерии и дрожжи – содержатся в ней в огромном разнообразии, которое невозможно уместить ни в одну пилюлю. В одном из исследований  было выявлено более 1000 видов молочнокислых бактерий;

· процесс ферментации улучшает биодоступность всех веществ, содержащихся в капусте: частично это происходит за счет понижения кислотности из-за образованных бактериями молочной и уксусной кислот, а частично – за счет того, что бактерии преобразуют витамины и минералы в новые формы, более легко усваиваемые. [18]
2.5 Зависимость содержания аскорбиновой кислоты  от условий выращивания.
Содержание аскорбиновой кислоты в продуктах питания может изменяться в зависимости от многих факторов, в том числе от способа кулинарной обработки, температуры и сроков хранения, а также региона  и условий выращивания овощей и фруктов. [9]
Повышенное содержание этого витамина наблюдается у растений, обитающих в горах. Можно предположить, что низкие температуры способствуют образованию витамина С. Очевидно, накопление аскорбиновой кислоты каким-то образом связано с устойчивостью растений к холоду.

В проростках гороха и пшеницы, культивируемых при температуре +6°, накапливается  витамина С значительно больше, чем в таких же проростках, выращиваемых при +25°. При относительно низких температурах витамин C образуется более энергично. Чем выше температура, тем меньше интенсивность его синтеза. Так, листовая и кочанная капуста при температуре 0° теряет 40% аскорбиновой кислоты за 3 недели хранения; при 10° это же количество витамина теряется за 4 дня, а при 21° — за один день. 
Обеспеченность растений водой – не менее важный фактор, влияющий на синтез витаминов. В засушливых условиях содержание витаминов в растениях снижается.

Доказано, что свет также оказывает влияние и на синтез витамина C. Аскорбиновая кислота может образовываться при недостатке света и даже в темноте, но при хорошем освещении растений ее накапливается в тканях значительно больше. Интересно, что содержание витамина С в растениях закономерно меняется и в течении суток: ночью её в листьях оказывается мало, на рассвете – увеличивается, а в дневные часы достигает максимума. Возможно, свет активирует ферменты, принимающие участие в синтезе аскорбиновой кислоты.

Одним из методов воздействия, который стимулирует образование витаминов в растениях, является внесение минеральных удобрений. Совершенно естественно, что достаточная обеспеченность минеральными веществами составляет непременное условие нормального синтеза всех веществ, в том числе и витаминов. 
Повышенные дозы азотных удобрений приводят к уменьшению в растениях витамина C. Наибольшее накопление этого витамина получается при внесении полного удобрения (азот, фосфор, калий). 
Большую роль в биосинтезе витаминов играют микроэлементы. Многие опыты показывают, что подкормка растений бором, марганцем и другими микроэлементами стимулирует накопление витамина С в листьях и плодах.[20]
Таким образом, температура, влага, свет и сбалансированное комплексное органоминеральное питание – факторы, которые влияют на витаминонакопление  в растениях.
3 Методика проведения исследования

1. Определить рН почвы для выращивания капусты
2. Вырастить капусту
3. Подготовить капусту к анализу

4. Определить содержание аскорбиновой кислоты в пробах свежей капусты разных видов.

5. Заготовить капусты разными способами
6. Определить титруемую кислотность квашеной капусты
7. Определить содержание аскорбиновой кислоты у капусты, заготовленной разными способами, в начале весны
8. Определить содержание аскорбиновой кислоте в листьях капусты, выращенной в разных агротехнических условиях

Определение pH почвы проводится в соответствии с ГОСТ 27753.2-88 «Грунты тепличные. Методы приготовления водной вытяжки» [1]  и ГОСТ 26423-88. «Почвы. Методы определения удельной электрической проводимости, рН и плотного остатка водной вытяжки». [2] (приложение №2)
Выращивание капусты проводится в соответствии с агротехническими требованиями в зависимости от разновидностей.

Подготовка к анализу. Сбор капусты производится на стадии технической зрелости. Перед проведением анализа у пробы удалить лишние листья и кочерыжку, очистить от земли и грязи. 

Из образцов капусты необходимо составить смешанную пробу. Для этого из разных частей кочана (головки, корнеплода) капусты нужно отобрать небольшие пробы и соединить их.
Для хранения капусты провести закваску, заморозку разных видов капусты, кочанную капусты для хранения опустить в «ямку».
Определение аскорбиновой кислоты  проводится с помощью титриметрического метода анализа (приложение № 3). [22]
Определение общей кислотности квашеной капусты проводится титриметрическим методом в соответствии с ГОСТ 25555.0-82 «Продукты переработки плодов и овощей. Методы определения титруемой кислотности» [4] (приложение № 4).
4 Исследовательская часть
Эксперимент проводился в течении двух лет: 

· 2019 год – изучили зависимость содержания аскорбиновой кислоты от разновидности капусты и  способов её хранения;

· 2020 год – изучили зависимость содержания аскорбиновой кислоты в листьях капусты от внесения комплексной подкормки
1. Определение рН почвы. Учитывая, что для выращивания капусты необходим грунт с нейтральной реакцией среды, провели определение pH почвы согласно методике проведения исследования (рис.№1, приложение№1). Нейтральной считаются почвы с величиной 6,0-7,0 ед. рН. [10]
Определение рН проводили при помощи датчика водородного показателя цифрой лаборатории «Сенсор». Проверку работы прибора оценили по буферному раствору со значением 4,01 ед.рН.
Результаты определения водородного показателя и контрольного раствора представлены в таблице №2 (приложение №5).  

Водородный показатель почвы для выращивания капусты имеет значение 6,02 ед. рН, то есть относится к нейтральным почвам, а, значит соответствует агротехническим требованиям капусты.

2. Выращивание капусты проводили в соответствии с агротехническими потребностями разновидностей капусты.
В 2019 году было выращено 6 разновидностей капусты: 
· Капуста Кольраби «Венская белая 1350», 

· Капуста Брокколи «Лорд», 

· Капуста Краснокочанная «Рубин», 

· Капуста цветная «Коза-Дереза»,

· Капуста белокочанная «Мечта»,

· Капуста пекинская «XLL».

Капуста кольраби, брокколи, кочанная и цветная капуста выращивались рассадным способом; капуста пекинская – безрассадным (семенным) способом. (рис. №2, приложение №6)

Все разновидности капусты в 2019 году произрастала в одинаковым агротехнических и климатических условиях.

В 2020 году безрассадным способом выращена пекинская капуста  сорта «XLL». (рис. №3, приложение №6)
Для эксперимента было выбрано 2 гряды, на каждой посеяли по 15 семян капусты пекинской. Все растения произрастали в одинаковых климатических условиях. 
Под растения гряды №1 регулярно (один раз в 2 недели) вносилось комплексное удобрение «Кемира - люкс»; под растения гряды №2 удобрения не вносились. Остальные агротехнические условия выращивания (полив, прополка, рыхление) у всех растений были одинаковы.
3. Сбор всех разновидностей капусты производили на стадии технической спелости. 

В  2020 году в эксперименте с пекинской капусты выбрали по пять созревших кочанов одинакового размера. С каждого кочана взяли по 3 листа, из которых составили смешанную пробу.

Для проведения исследования подготовили необходимую посуду (рис. №4, приложение №7) и реактивы: 2% раствор HCl, 0,001 M KIO3, 1% KI, 0,5% крахмал. (рис. №5, приложение №7). Подготовили к работе весы (откалибровали), заполнили бюретку.
4. В соответствии с методикой проведения исследования провели определение аскорбиновой кислоты в образцах капусты титриметрическим методом количественного анализа.  Этапы определения концентрации аскорбиновой кислоты представлены в приложение№8.
В соответствии с приложением №3 отмерили необходимую навеску капусты с помощью ученических лабораторных весов (рис. №6, приложение №8). Данные взвешивания внесли в таблицу №3 «Результаты титрования» (приложение №9).  Измельченные в ступе образцы капусты количественно перенесли в мерные колбы (рис №7, приложение №8) и оттитровали раствором йодата калия (рис. №8, приложение №8).
Результаты титрования отражены в таблице №3 (приложение №9). У всех образцов капусты проводили параллельные измерения. За окончательный результат принималось среднее арифметическое двух полученных параллельных измерений. Расчёт концентрации аскорбиновой кислоты в исследуемых образцах капусты представлен в таблице №4, (приложение №9).    
В эксперименте с  пекинской капустой (в 2020 году) за окончательный результат принималось среднее арифметическое 5 параллельных измерений.      

5. Разные виды капусты на зиму заготовили разными способами: белокочанную капусту заквасили, брокколи и цветную заморозили после бланширования. Краснокочанную и белокочанную поместили на хранение в «ямку». Для хранения были взяты те же сорта капусты, в которых определяли содержание аскорбиновой кислоты. 
Существуют различные способы и рецепты закваски капусты. Возможно, этот фактор также влияет на сохранность аскорбиновой кислоты. Поэтому мы решили прибегнуть к нормативным документам. 

Количество соли для квашения определили в соответствии с ГОСТ 34220-2017 «Овощи солёные и квашеные. Общие технические условия» [3]. Согласно данному ГОСТу в 100 г. капусты должно содержаться 1,0 – 2,0 г. NaCl. Масса белокочанной капусты составила 2,5 кг. Следовательно, для закваски капусты понадобиться 30-50 г. NaCl.
6. У квашеной капусты в соответствии с приложением № 4 методом титрования определили общую кислотность (рис. №9, приложение №10). Результаты титрования и расчёт общей кислотности в пересчёте на молочную кислоту представлен в таблице №5 (приложение №10). Кислотность квашеной капусты составила 0,9%, что соответствует нормативам ГОСТ 34220-2017.
7. После завершения процесса квашения в полученном продукте определили содержание аскорбиновой кислоты титриметрическим методом анализа. Результаты титрования и расчёт концентрации аскорбиновой кислоты в образце квашеной капусты представлены в таблице №3 и таблице №4 соответственно (приложение №9). 
03.03.2020 определили содержание аскорбиновой кислоты в заготовленных овощах (замороженные овощи и овощи из «ямки»). 
Результаты титрования и расчёт концентрации аскорбиновой кислоты в заготовленных образцах капусты (белокочанная краснокочанная,  брокколи и цветная) после хранения представлены в таблице №3 и таблице №4 соответственно (приложение №9). 
5 Заключение 

В ходе проведенного исследования я:
1. изучила общую характеристику капусты, её разновидности и значение
2. изучила биологические свойства аскорбиновой кислоты
3. определила содержание аскорбиновой кислоты в разных видах капусты и сделала следующие выводы: 
· содержание аскорбиновой кислоты зависит от разновидности капусты. В исследуемых нами разновидностях капусты  концентрация аскорбиновой кислоты варьирует от 29,3 до 57,7 мг% (рис. №9, приложение №12). Наибольшее количество аскорбиновой кислоты содержится в брокколи, а наименьше - в белокочанной капусте.
· содержание аскорбиновой кислоты зависит от агротехнических условий выращивания капусты. В нашем эксперименте концентрация аскорбиновой кислоты в листьях капусты, выращенной без внесения удобрений, в 1,5 раза ниже, чем в листьях капусты, под которую в течении всего срока выращивания периодически вносились комплексные удобрения. (рис. №12, приложение №12)
· после хранения содержание аскорбиновой кислоты снижается, и её концентрация зависит от способа хранения капусты. Так в квашеной белокочанной капусте концентрация аскорбиновой кислоты в сравнении со свежей снизилась на 32% (с 29,3 до 19,8 мг%) (рис. №10, приложение №12); при заморозке – на 16% (у брокколи) и на 14% (у цветной капусты) (рис. №11, приложение №12); после хранения в «ямке» - на 38% (у белокочанной капусты) и на 54% (у краснокочанной капусты) (рис. №12, приложение №12). 

Также мы обратили внимание на то, что концентрация аскорбиновой кислоты у  одного и того же сорта пекинской капусты, выращенной на том же участке, в 2020 году в 1,2 раза ниже, чем в 2019 году. (рис. №13, приложение №11). Учитывая, что среднесуточные и среднедневные температуры в июле и августе 2020 года были выше, чем в тот же период 2019 года) (таблица №6, приложение №11), можно сделать вывод, что такое снижение связано с температурным режимом. То есть  мы подтвердили литературные данные о том, что при низких температурах аскорбиновая кислота вырабатывается  интенсивнее, чем при высоких. 
    Таким образом, полученные нами результаты по содержанию аскорбиновой кислоты в разных видах свежей капусты совпадает с литературными данными (таблица №1, приложение №1). Но наши исследования не подтвердили литературные данным о том, что квашеная капуста обогащена аскорбиновой кислотой, её содержание снижается в 1,5 раза.  
Многие сорта капусты долго не хранятся в свежем виде и требуют разных способов хранения. Согласно нашим исследованиям самым лучшим способом заготовки капусты является её заморозка (снижение концентрации витамина С после разморозки на 15%). 
Исходя из суточной нормы витамина С для взрослого человека, в день достаточно употребить 100-200 г. свежей капусты в зависимости от разновидности капусты.

Капуста должна являться обязательным компонентом пищевого рациона человека, ведь кроме аскорбиновой кислоты в данном продукте содержатся другие витамины и полезные вещества. А учитывая факторы, влияющие на содержание аскорбиновой кислоты в капусте, можно приумножить концентрацию витамина С в любимых овощах.
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7 Приложения
Приложение №1
Таблица № 1 Средний химический состав капусты (% на сухое вещество) [4]
	Виды и разновидности капусты
	Сухое вещество 
	Сахара 
	Сырой белок 
	Жиры 
	Клетчатка 
	Зола 
	Витамин С, мг%

	Белокочанная
	8,5
	4,2
	1,44
	0,2
	1,6
	0,64
	31,9

	Краснокочанная
	9,5
	4,6
	1,79
	0,2
	1,3
	0,71
	38,9

	Цветная
	9,6
	3,1
	2,33
	0,1
	0,9
	1,43
	60,8

	Кольраби
	10,8
	5,5
	2,00
	0,2
	1,7
	1,57
	41,6

	Пекинская
	7,9
	1,8
	2,72
	-
	-
	-
	39,4


Приложение№2

 Определение кислотности почвы

Пробы грунта помещают на полиэтиленовую пленку, удаляют камни, стекло, щепу и другие посторонние включения. После этого пробы доводят до воздушно-сухого состояния. Окончание сушки контролируют органолептически. Проба считается доведенной до воздушно-сухого состояния, если составляющие ее отдельности не слипаются, не прилипают к твердым предметам, при раздавливании крошатся, пылят.

Пробы грунтов массой 30 г помещают в конические колбы, приливают 150 см воды и перемешивают в течение 15 мин с помощью электромеханической мешалки. После перемешивания отделяют по 15-20 см суспензии для измерения рН и приступают к фильтрованию. [1]
Суспензии фильтруют через бумажные фильтры. Первую порцию фильтрата объемом до 10 см отбрасывают. Мутные фильтраты возвращают на фильтры до тех пор, пока они не станут прозрачными. По окончании фильтрования фильтраты перемешивают и используют для анализа.
Проводят настройку прибора по буферным растворам. Датчик помещают в отстоявшийся слой водной суспензии, при этом шарик стеклянного электрода погружают в раствор полностью.

Значение рН анализируемых вытяжек считывают непосредственно со шкалы прибора с точностью не ниже 0,05 единицы рН. Допускаемое отклонение результатов двух повторных анализов от их среднего арифметического составляет 0,2 единицы рН. [2]
Приложение №3

Определение концентрации аскорбиновой кислоты [22]
Необходимые реактивы и оборудование: 2 % раствор соляной кислоты, 1 % раствор йодида калия (KJ), 0,5 % раствор крахмала, 0,001 М раствор иодата калия (KJO3), весы, микробюретки, пипетки на 1, 2, 5, 20 см³, мерные колбы вместимостью 100 см³, конические колбы вместимостью 250 см³, стаканы вместимостью 50 и 100 см³. воронки для фильтрования, бумажные фильтры, цилиндры мерные вместимостью 50 см³.

На технических весах взвешивают 10 г сырья, измельчают в ступке в течение 10 минут, затем количественно переносят в мерную колбу вместимостью 100 см³, доводят дистиллированной водой до метки, перемешивают и фильтруют через складчатый бумажный фильтр. В коническую колбу отбирают 20 см³ фильтрата, добавляют 1 см³ 2 % раствора соляной кислоты, 0,5 см³ 1 % раствора йодистого калия и 2 см³ 0,001 М раствором йодата калия до устойчивого синего окрашивания. Параллельно проводят контрольное титрование, где вместо 20 см³ фильтрата берут такое же количество дистиллированной воды.

1 см³ 0,001 М раствора йодата калия соответствует 0,88 мг аскорбиновой кислоты. Содержание аскорбиновой кислоты рассчитывают по формуле:
X= ((C3-C4) * 0,88 * С1*100) / (Н*С2)
где Х – содержание аскорбиновой кислоты, мг%;

С 1– общий объем вытяжки, см³;

С 2 - объем вытяжки, взятый на титрование, см ³;

С 3 - объем 0,001м раствора йодата калия, пошедшего на титрование опытного образца, см ³;

С 4 - объем 0,001 м раствора йодата калия, пошедший на титрование контрольного образца, см³;

Н - масса навески, г.

Приложение №4

Определение кислотности капусты квашенной [4]
 В коническую колбу вместимостью 250 см переносят количественно горячей водой, через воронку, навеску продукта массой от 5,0 до 50,0 г в зависимости от предполагаемой кислотности. Затем в колбу до половины ее объема приливают воду температурой (80±5) °С, тщательно встряхивают и выдерживают в течение 30 мин, периодически встряхивая. После охлаждения содержимое колбы количественно переносят в мерную колбу вместимостью 250 см и доливают водой до метки. Закрыв пробкой, тщательно перемешивают содержимое и фильтруют через фильтр.

В коническую колбу отбирают пипеткой от 25 до 100 см фильтрата. 

В колбу с фильтратом добавляют 3 капли раствора фенолфталеина и титруют раствором гидроокиси натрия при непрерывном перемешивании до получения розовой окраски, не исчезающей в течение 30 с.
Титруемую кислотность (Х) в расчете на преобладающую кислоту в процентах вычисляют по формуле    
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, 
где V - объем титрованного раствора гидроокиси натрия, израсходованный на титрование, см3; 
          c - молярная концентрация титрованного раствора гидроокиси натрия, моль/дм3;
m - масса навески, г;   
         M - молярная масса, г/моль, равная для молочной кислоты 90,1;
V0 - объем, до которого доведена навеска, см3;
V1 - объем фильтрата, взятого для титрования, см3.

 За окончательный результат испытания принимают среднее арифметическое результатов двух параллельных определений, относительное расхождение между которыми не должно превышать 5%(=0,95).

Результаты округляют до первого десятичного знака.
Приложение №5
Определение рН почвы
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Рис. №1 Процедура определения  pH почвы

Таблица №2 Результаты определения кислотности почвы

	Образец
	Повторности
	Замеры датчика, ед. рН
	Отклонение от среднего арифметического, ед. рН
	Допустимое отклонение, ед. рН
	Кислотность, ед. рН

	Почва
	1
	6,04
	0,02
	0,20
	6,02

	
	2
	5,99
	0,03
	
	

	Контрольный образец (4,01ед. рН)
	1
	4,02
	0,01
	0,20
	4,01


  Приложение №6
Объекты исследования
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Рис. №2 Образцы для исследования (2019 год)
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      Рис. №3  Капуста пекинская (2020 год)
                            Приложение №7
Подготовка к анализу
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   Рис. №4 Необходимые реактивы и оборудование
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  Рис. №5 Приготовление реактивов
Приложение №8
Этапы определения  концентрации аскорбиновой кислоты
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Рис. №6 Определение массы навески капусты
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Рис. №7 Количественный перенос в мерную колбу
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Рис. №8 Титрование пробы KIO3
Приложение №9
Расчёт концентрации аскорбиновой кислоты.
Таблица №3 Результаты титрования
	Вид

капусты
	Навеска

капусты, г
	Объём вытяжки взятой для анализа, см3
	Объём KIO3

затраченный на титрование дистиллированной воды, см3
	Объём KIO3

затраченный на титрование, см3

	Исследования 2019

	Пекинская
	11,70
	20
	0,05
	0,95

	
	10,85
	20
	0,05
	0,85

	Краснокочанная
	10,30
	20
	0,05
	0,75

	
	10,50
	20
	0,05
	0,80

	Кольраби
	11,90
	20
	0,05
	1,15

	
	11,05
	20
	0,05
	1,10

	Цветная
	11,70
	20
	0,05
	1,10

	
	11,10
	20
	0,05
	1,05

	Брокколи
	10,15
	20
	0,05
	1,40

	
	10,05
	20
	0,05
	1,35

	Белокочанная
	10,30
	20
	0,05
	0,70

	
	10,00
	20
	0,05
	0,75

	Заготовленные образцы капусты

	Квашеная

(белокочанная)
	10,70
	20
	0,05
	0,55

	
	10,35
	20
	0,05
	0,50

	Брокколи (после заморозки)
	10,45
	20
	0,05
	1,15

	
	10,45
	20
	0,05
	1,15

	Цветная (после заморозки)
	10,30
	20
	0,05
	0,85

	
	11,05
	20
	0,05
	0,90

	Краснокочанная (после  5 месяцев  хранения в «ямке») 
	11,04
	20
	0,05
	0,40

	
	10,75
	20
	0,05
	0,40

	Белокочанная (после 5 месяцев хранения в «ямке»)
	10,70
	20
	0,05
	0,45

	
	11,05
	20
	0,05
	0,45 

	Исследования 2020 года

	Пекинская
(без удобрений )
	10,00
	21,5
	0,05
	0,65

	
	10,00
	20
	0,05
	0,65

	
	10,00
	24
	0,05
	0,85

	
	10,00
	19,5
	0,05
	0,60

	
	10,00
	20
	0,05
	0,70

	Пекинская
(с удобрениями)
	10,00
	20
	0,05
	0,85

	
	10,00
	20
	0,05
	1,05

	
	10,00
	20
	0,05
	0,95

	
	10,00
	21
	0,05
	0,90

	
	10,00
	20
	0,05
	1,00


Таблица №4 Расчёт концентрации аскорбиновой кислоты 
	Вид капусты
	Параллель
	Содержание аскорбиновой кислоты, мг%
	Концентрации аскорбиновой кислоты (как ср. арифм. двух параллельных определение)

	Пекинская
	1
	33,85
	33,1

	
	2
	32,44
	

	Краснокочанная
	1
	29,90
	30,7

	
	2
	31,43
	

	Кольраби
	1
	40,67
	41,2 

	
	2
	41,81
	

	Цветная
	1
	39,49
	39,6

	
	2
	39,64
	

	Брокколи
	1
	58,52
	57,7

	
	2
	56,92
	

	Белокочанная
	1
	27,77
	29,3

	
	2
	30,80
	

	Заготовленные образцы капусты

	Квашенная  (белокочанная)
	1
	20,56
	19,8

	
	2
	19,13
	

	Брокколи (после заморозки)
	1
	48,42
	48,4

	
	2
	48,42
	

	Цветная (после заморозки)
	1
	34,17
	34,0

	
	2
	33,85
	

	Краснокочанная (после 5 месяцев хранения в «ямке»)
	1
	13,95
	14,2

	
	2
	14,33
	

	Белокочанная (после 5 месяцев хранения в «ямке»)

	1
	16,45
	18,2

	
	2
	19,93
	

	Исследование 2020 года

	Пекинская

(без удобрений)
	1
	24,56
	26,7

	
	2
	26,40
	

	
	3
	29,33
	

	
	4
	24,82
	

	
	5
	28,60
	

	Пекинская 

(с удобрениями)
	1
	35,20
	39,2

	
	2
	44,00
	

	
	3
	39,60
	

	
	4
	35,62
	

	
	5
	41,80
	


Приложение №10
Определение кислотности
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Рис. №9 Титрование пробы квашеной капусты
Таблица №5 Расчёт титруемой кислотности квашеной капусты
	
	Повто-ряемость
	Масса навески, г
	Объём фильтрата, см3
	Объём NaOH, пошедший на титрование
	Кислотность, %
	Результат измерения, %
	Норматив  измерения, %
	Кислот-ность (как среднее арифметическое двух параллельных измерений), %

	Квашеная капуста
	1
	10,00
	50
	1,95
	0,88
	2,3
	5,0
	0,9

	
	2
	10,00
	50
	1,90
	0,86
	
	
	


Приложение №11
Результаты исследования
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Рис. № 9 Содержание аскорбиновой кислоты в разных видах капусты
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Рис. № 10 Содержание аскорбиновой кислоты в свежей и заготовленной капусте
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Рис. №11 Снижение концентрации аскорбиновой кислоты при разных видах  заготовки
[image: image29.png]'KOHUEHbPaUUA acKopbMHOoBOH

CopepxaHue acKopbUMHOBOM KUCNOTbI
NpU PasHbIX YCN1I0BUAX BblpallUBaHUA

= Nexunckan (63
Vaobperii)

26,7

= Nexunckan (c
[y m—





Рис. №12 Содержание аскорбиновой кислоты при разных условиях выращивания
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 Рис. №13 Содержание аскорбиновой кислоты в капусте в 2019 и 2020 году
Таблица №6 Средняя температура в июле и августе 2019 и 2020 года [21]
	Показатель температуры
	Значение температуры, 0С

	
	2019 год
	2020 год

	
	июль
	август
	июль
	август

	Среднесуточная температура 
	18,21
	14,76
	21,07
	16,30

	Среднедневная температура
	22,40
	20,80
	25,00
	22,50
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Лист1

		Вид капусты		Содержание аскорбиновой кислоты, мг%

		Пекинская		33.1

		Краснокочанная		30.1

		Кольраби		41.2

		Цветная		39.6

		Брокколи		57.7

		Белокочанная		29.1

		Вид капусты		Содержание аскорбиновой кислоты в свежей и квашеной капусте

		Белокочанная		29.1

		Квашеная (белокочанная)		32.4

				свежая		после заготовки

		белокачанная (квашение)		29.3		19.8

		краснокачанная ("ямка")		30.7		14.2

		брокколи (заморозка)		57.7		48.4

		цветная (заморозка)		39.6		34.0

		белокачанная ("ямка")		29.3		18.2

				Вид хранения		Снижение концентрации аскорбиновой кислоты, %

				квашение		32

				заморозка		15

				хранение в "ямке"		46
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Лист1

		Вид капусты		Содержание аскорбиновой кислоты, мг%

		Пекинская		33.1

		Краснокочанная		30.1

		Кольраби		41.2

		Цветная		39.6

		Брокколи		57.7

		Белокочанная		29.1

		Вид капусты		Содержание аскорбиновой кислоты в свежей и квашеной капусте

		Белокочанная		29.1

		Квашеная (белокочанная)		32.4

				свежая		после заготовки

		белокачанная (квашение)		29.3		19.8

		краснокачанная ("ямка")		30.7		14.2

		брокколи (заморозка)		57.7		48.4

		цветная (заморозка)		39.6		34.0

		белокачанная ("ямка")		29.3		18.2

				Вид хранения		Снижение концентрации аскорбиновой кислоты

				квашение		32

				заморозка		15

				хранение в "ямке"		46
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