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ВВЕДЕНИЕ

Одним из наиболее важных социальных и биологических факторов, обеспечивающих здоровье людей, является питание. В современных условиях возросло значение овощей, фруктов и ягод в питании человека. Сейчас в связи с резким снижением мышечной активности и соответствующих суточных затрат энергии, питание человека должно быть менее калорийным. 
Поэтому овощи и фрукты приобретают  все большее значение в предупреждении избыточной массы тела населения, а также в профилактике и лечении некоторых, в том числе и сердечно- сосудистых заболеваний. Едва ли найдется какой-нибудь другой продукт (или группа продуктов) питания, который мог бы заменить на длительное время овощи и фрукты, особенно в свежем виде.

Почему же овощи и фрукты  так ценны для нашего питания, в чем заключается их незаменимое значение? Овощи и фрукты являются основным источником поступления в организм многих компонентов питания, которых нет в животных продуктах: витаминов растительного происхождения, некоторых минеральных веществ, пигментов, органических кислот, ароматических веществ и эфирных масел.

По данным Института питания АМН, суточное потребление человека овощей, фруктов и ягод должно составлять около 500 граммов, а с картофелем около 800 граммов. Однако вряд ли найдется много людей, особенно в городах, которые могли бы сказать, что потребляют такое количество растений.
Проводимые исследования открывают все новые и новые полезные свойства овощей, их высокие биологические качества. Ценность овощей заключается, прежде всего, в том, что многие из них содержат вещества, благоприятно действующие на состояние сосудов, укрепляя их и делая более прочными и эластичными. 

Значительное место в рационе питания человека имеет свёкла. Поэтому мы решили исследовать влияние тепловой кулинарной обработки на свёклу, сохранение её питательных веществ. 
Проблема: как тепловая кулинарная обработка и ее условия влияют на интенсивность изменения окраски свёклы и свёкольного сока?

Цель: установить факторы, способствующие сохранению окраски свеклы и свёкольного сока
Объект исследования: сырая, вареная свёкла и свекольный сок

Предмет исследования: интенсивность изменения окраски свёклы и свекольного сока

Гипотеза: тепловая кулинарная обработка оказывает влияние на изменение окраски свёклы и свёкольного сока
Задачи: 

1. Подготовить свёклу и свекольный сок;
2. Провести лабораторную работу;
3. Определить влияние нагревания, продолжительности хранения на изменение интенсивности окраски свёклы и свёкольного сока;

4. Исследовать влияние pH среды на изменение окраски свёклы;

5. Определить влияние продолжительности нагревания, концентрации пигмента, pH среды на изменение окраски свекольного сока;
6. Установить факторы, способствующие сохранению окраски свеклы и свёкольного сока.
Влияние тепловой кулинарной обработки на изменение окраски свёклы

Пищевая ценность овощей
Пищевая ценность свежих овощей обусловлена наличием в них углеводов, органических кислот, дубильных азотистых и минеральных веществ и витаминов. Необходимо учесть, что повышенный уровень потребления овощей и фруктов обеспечивает наилучшее состояние микрофлоры кишечника, предохраняет самоотравление организма ядовитыми веществами, оказавшимися в кишечнике. Овощи обладают способностью возбуждать аппетит, стимулировать секреторную функцию слюнных желез и желез желудка, поджелудочной железы, улучшать желчеобразование и желчевыделение. Наиболее выраженным сокогонным действием обладают капуста, огурцы, свекла, а меньшим – морковь и другие овощи.

При овощной пище переваривающая способность желудочного сока значительно увеличивается. Овощи оказывают влияние на желчеобразование печени. Одни из них являются слабыми стимуляторами (свекольный, капустный, брюквенные соки). Другие же (соки редьки, репы, моркови) – сильными стимуляторами желчеобразования. При сочетании овощей с жиром увеличивается образование желчи и поступление ее в двенадцатиперстную кишку.

Многие овощи и плоды содержат  фитонциды―вещества растительного происхождения, обладающие бактерицидным действием, стимулирующие заживление ран. Некоторые фитонциды сохраняют свою устойчивость при длительном  хранении, при воздействии высоких и низких температур, желудочного сока, слюны. Более 85% высших растений содержит фитонциды. 
Наиболее богаты фитонцидами апельсины, лук, чеснок, редька, хрен, красный перец, помидоры, морковь, сахарная свекла, яблоки (Антоновка), кизил, клюква, черемуха, брусника, калина. Употребление овощей, фруктов и других растений, богатых фитонцидами, способствует освобождению от микробов полости рта и желудочно-кишечного тракта. Растения, богатые фитонцидами, широко применяются при катарах верхних дыхательных путей, при воспалительных заболеваниях полости рта и с профилактической целью при эпидемиях гриппа.

Мы расточительно подходим к овощам, разделяя их на съедобную и несъедобную части. Почему–то укоренилось представление, что у редиса, репы, моркови, свеклы съедобной частью является только корнеплод, а ботва выбрасывается. Ведь мы используем корни и листья петрушки, хрена?! Кроме того, листья (ботва) овощей содержат большое количество балластных веществ: пектина и клетчатки, которые так необходимы современному человеку, ведь его окружает «море» очищенных от балластных веществ рафинированных продуктов.
Овощи улучшают аппетит, повышают усвояемость других пищевых продуктов, имеют чрезвычайно важное значение для здоровья человека, особенно для людей пожилого возраста, сосуды которых претерпевают возрастные изменения, теряют эластичность, прочность и становятся уязвимыми в связи повышенной проницаемости.

Свёкла, её значение в питании
На Руси свекла известна примерно с тех же времен, что и капуста, то есть с Х-ХI веков. Предполагается, что свой славный путь по Руси свекла начала из Киевского княжества. Отсюда она проникла на новгородскую, московскую земли, в Польшу и Литву.

В старинных русских источниках встречаются многочисленные рекомендации об использовании свеклы для лечения туберкулеза, цинги, малокровия, гипертонии, зубной боли, насморка и пр.

Чем же заслужила свекла такое доброе отношение к себе? Уникальным содержанием полезных веществ, прежде всего биологически и физиологически активных. В корнеплодах 
столовых сортов свеклы содержатся сахар, белок, жир, клетчатка, органические кислоты (яблочная, лимонная и др.), минеральные соли (магний, калий, кальций, железо, йод и др.), красящие вещества, витамины С, В1, В2, Р, РР и фолиевая кислота. Химический состав свёклы очень разнообразен (таблица 1). Очень ценным продуктом является и ботва свеклы. Но об этом несколько позже.
Большое количество сахара, белка, органических кислот, минеральных солей и витаминов делает свёклу очень полезной. Свекла богата клетчаткой и органическими кислотами, которые усиливают перестальтику кишечника. Поэтому она незаменима против запоров (особенно хронических). В таких случаях врачи рекомендуют съедать утром натощак до 150 г вареной свеклы.
Таблица 1. Химический состав столовой свёклы

	Название вещества
	Количество, %
	Название веществ
	Количество в 100 г (м г) 

	Сахар
	10,6
	Соли: магния
	43

	Белок
	1,7
	калия
	288

	Клетчатка
	0,7
	кальция
	37

	Пектиновые вещества
	1,2
	фосфора
	43

	Вода
	86
	железа
	1,4

	Витамин С 
	10
	цинка
	0,9


Богатое содержание пектиновых веществ (до 2% в уральских сортах) способствует выведению из организма холестерина, свинца, радиоактивных и других вредных веществ.  Наличие в свёкле бетанина способствует усвоению белковой пищи. 
Способствует свекла и пищеварению. Она содержит органическое вещество - пигмент бетанин, которое способствует расщеплению и усвоению белков пищи и участвует в образовании холина. Холин же повышает жизнедеятельность клеток печени, улучшает работу этого органа. Не случайно врачи включают свеклу в диету для страдающих заболеванием печени. Среди обычных овощей нет ни одного другого, который содержал бы такое количество йода, как свекла. Поэтому свёклу используют как диетический продукт. 
Сок свеклы полезен как здоровым, так и больным, молодым и старым. Он улучшает обмен веществ, пищеварение, укрепляет организм. Почти все косметологи советуют пить сок свеклы для сохранения свежести кожи лица.

Общеизвестно благотворное действие диеты из свеклы на больных, страдающих сердечно-сосудистыми заболеваниями, в частности гипертонией. В связи с наличием в свекле большого количества магния, способствующего понижению кровяного давления, прием свекольного сока заметно и довольно быстро снижает кровяное давление. В народной медицине популярна для этой цели смесь свекольного сока с медом (1:1), принимают ее по стакану 3-4 раза в день.

Издавна считалось, что свекла очень полезна при малокровии. Современные исследования подтверждают эту мысль. Содержащееся в небольших количествах в свекле, особенно в свекольном соке, железо, тем не менее, играет важную роль в процессах кроветворения. Это железо высокого качества и является великолепным питанием для красных кровяных телец. На протяжении веков был выработан и многократно апробирован рецепт такого средства: смесь равных количеств соков свеклы, моркови и редьки. Эту смесь рекомендуют принимать ежедневно по 1-2 столовой ложки перед едой (то есть, по меньшей мере, 3 раза в день) на протяжении нескольких месяцев.

Свежий свекольный сок рекомендуют пить при расширении и затвердении вен, при сгущении крови и при других нарушениях сердечно-сосудистой системы.

Смесь свекольного и морковного сока (кстати, один из самых полезных напитков) обеспечивает, в частности, высокое содержание фосфора и серы, с одной стороны, калия и других щелочных элементов с другой. Все это, в сочетании с высоким содержанием в смеси этих соков провитамина А, является основой ее высоких кроветворных достоинств.

Особо необходимо сказать о листьях свеклы. Никогда наши предки не рассматривали их как ненужные отходы. Собственно говоря, свекла, как, впрочем, и многие другие виды овощей, при кулинарной обработке дает самые минимальные отходы.

Ботву свеклы можно есть с раннего лета и до поздней осени в  разных салатах, свекольниках, в виде сырых и вареных приправ к первым и вторым блюдам.

Особенно ценной является молодая свекольная ботва, которая появляется довольно рано, когда организм еще испытывает недостаток в зелени. Хорошая сохраняемость корнеплодов позволяет обеспечить круглогодичное использование свёклы для приготовления блюд. 
А теперь кратко остановимся на важнейших видах тепловой обработки овощей.
Тепловая обработка овощей
Наилучшими кулинарными свойствами обладает темноокрашенная свёкла с небольшим количеством светлых колец, средних размеров. Варят овощи в воде и на пару. При этом воду в зависимости от вида овощей  подсаливают либо в начале, либо в конце варки. Так, чтобы не ухудшать вкус свеклы и моркови, их не следует при варке класть в подсоленную воду. Обязательно следите, чтобы вода покрывала овощи на 1-1,5 см. Однако не следует наливать и чрезмерно много воды. В этом случае из овощей вымывается больше витаминов и минеральных веществ.

Кастрюли для варки овощей должны быть из нержавеющей стали либо с эмалевым или тефлоновым покрытием. Это сохранит витамин С. Кстати, он значительно лучше сохраняется, если овощи варят на пару, а не в воде.

Довольно часто используется и такой способ тепловой обработки овощей, как припускание. Припускают морковь, репу, помидоры, тыкву, кабачки. Если варят овощи в основном целыми или крупно нарезанными, то припускают их после измельчения в форме долек, кубиков, соломки.

Количество воды, бульона или молока, которые добавляют в кастрюлю при припускании, зависит от водянистости овощей. Так, морковь, капусту, свеклу припускают с добавлением 
0,2-0,3 л жидкости на 1 кг овощей, а кабачки, помидоры, тыкву - вообще без воды. Посуду, где припускают овощи, накрывают крышкой.

При варке овощи должны быть полностью покрыты водой. После закипания воды нагрев следует ослабить. Очищенные, особенно измельченные овощи нельзя хранить длительное время. Лучше не допускать полного разваривания овощей и часто их перемешивать.

Сильно разрушают витамин С и добавленная в воду питьевая сода. Готовую пищу из овощей лучше не оставлять на следующий день. Витамин С лучше сохраняется, если варить овощи в кислой среде. 

В результате кулинарной обработки цвет овощей, плодов и грибов в некоторых случаях меняется, что связано с изменением содержащихся в них пигментов или образованием новых красящих веществ.  
Пигменты свёклы. Окраска свёклы обусловлена присутствием в ней пигментов беталаинов, которые подразделяют на две группы – красные (бетацианины) и желтые (бетаксантины).
Содержание красных пигментов в свёкле превалирует над содержанием желтых и может достигать 95 % общего количества беталаинов.
Бетацианины представлены в основном бетанином (75-95 % общего содержания красных пигментов), а также бетанидином, пробетанином и их изомерами, бетаксантином – желтыми  пигментами. Содержание и соотношение этих пигментов в свекле обусловливают различия в оттенках её окраски. 

Наибольшего внимания заслуживает бетанин, так как изменение окраски свеклы в процессе тепловой кулинарной обработки обусловлено в основном изменением этого пигмента.  При тепловой кулинарной обработке свёклы бетанин подвергается термической деградации, в результате чего наблюдается ослабление интенсивности её окраски, вследствие чего красно-фиолетовая окраска свёклы даже может приобрести буроватый оттенок. 
Разрушение бетанина. При разрушении бетанина образуются два вещества – циклодиоксифенилаланин и беталамиковая кислота, которые могут подвергаться окислению или вступать в реакцию с другими веществами, содержащимися в свёкле. Например, беталамиковая кислота, в молекуле которой имеется альдегидная группировка, может вступать в реакцию с аминокислотами, белками и давать новые окрашенные соединения типа меланоидинов. Под действием воды и нагревания происходит гидролиз бетанина. В результате превращений продуктов гидролиза бетанина окраска свеклы может приобретать буроватый оттенок. 
Степень разрушения бетанина при тепловой кулинарной обработке свёклы достаточно велика. Так, в очищенных корнеплодах свёклы, сваренных в воде, обнаружено всего около 35 % содержащегося в полуфабрикате бетанина, в отваре – 12 – 13 %. Таким образом, можно считать, что более половины содержащегося в свекле бетанина подвергается термической деградации. 

Варка свёклы на пару несколько уменьшает потери бетанина по сравнению с варкой в воде. Однако степень термической деградации пигмента в целой очищенной свёкле и в этом случае остается достаточно высокой – 46%. При варке на пару свеклы, нарезанной кубиками, степень разрушения пигмента может достигать 54 %. 

При охлаждении и последующем хранении готовой свёклы окраска её частично восстанавливается вследствие регенерации бетанина. 
Степень разрушения бетанина зависит от многих факторов: температуры нагревания, концентрации пигмента, pH среды, контакта с кислородом воздуха, присутствии в варочной среде ионов металлов и других технологических факторов. 
Степень снижения интенсивности окраски свеклы в процессе тепловой кулинарной обработки зависит от продолжительности нагревания. Чем выше температура нагревания, тем быстрее разрушается пигмент. Чем выше концентрация бетанина, тем лучше он сохраняется. Этим объясняется рекомендация варить или запекать свеклу в кожице. При варке очищенных корнеплодов в отвар переходит больше бетанина, чем при варке в кожице, препятствующей диффузии пигмента. В этом случае ослабления окраски свеклы практически не происходит. 

Исследование влияния pH среды в пределах от 6,2 до 4,8 на степень разрушения бетанина показало, что меньше всего его разрушается при pH 5,8 (период полураспада бетанина составляет 21,7 мин). При изменении pH в ту или другую сторону наблюдается более быстрое разрушение бетанина (pH 4,8 и pH 6,2 = 17,1 мин). 
Изменение окраски соков может быть вызвано присутствием в них ионов некоторых металлов, поступающих из водопроводной воды в процессе промывании плодов и овощей или из материалов оборудования при измельчении продуктов и отжимании сока.
Регенерация бетанина. В кулинарной практике при припускании свеклы для сохранения окраски добавляют уксусную кислоту. Как видно из приведенных данных, подкисление варочной среды не исключает разрушения пигментов, но сохранившийся красный пигмент в этих условиях приобретает более яркую красную окраску. Объясняется это тем, что окраска агликона бетанина зависит от pH среды. В очень кислых средах (pH меньше 2) он имеет фиолетовую окраску, в  растворах более с высокими значениями pH – красную. Для сохранения окраски сока при хранении целесообразно  добавить в него полагающуюся по рецептуре лимонную кислоту.
При охлаждении и выдерживании систем, содержащих продукты гидролиза бетанина, при температуре 4 – 200С они могут вступать в обратное взаимодействие с образованием бетанина. 
О степени регенерации бетанина можно судить последующим двум примерам. 
При охлаждении и хранении при 200С предварительно нагретого в течение 4 мин раствора чистого пигмента регенерация бетанина идет относительно быстро и через 90 – 110 мин хранения разрушенный пигмент бетанин полностью регенерирует. 

Регенерация бетанина в предварительно нагретом свекольном соке протекает более замедленно и никогда не бывает полной. Так, в процессе 130 –минутного хранения сока при 200С бетанин в нем регенерирует всего на 69 %. При более длительном хранении сока увеличение степени регенерации бетанина не наблюдается. Это можно объяснить взаимодействием продуктов термической деградации бетанина с другими веществами, содержащимися в соке. Например, беталамиковая кислота может вступить в реакцию с аминокислотами или белками. 
Побурение свёклы в процессе тепловой кулинарной обработки связывают с образованием из бетанина веществ, окрашенных в желто-коричневый цвет. Желтый пигмент при нагревании разрушается значительно быстрее красного пигмента. 
При хранении вареной свёклы в условиях комнатной температуры или в холодильных камерах (0 – 80С) наблюдается частичное восстановление окраски свеклы вследствие регенерации бетанина. Заметное восстановление окраски свеклы можно наблюдать уже через два часа хранения.
Влияние некоторых факторов в процессе тепловой кулинарной обработки: продолжительности нагревания, pH среды, концентрации пигмента, продолжительности хранения вареной свёклы на изменение интенсивности окраски свёклы и свекольного сока мы исследовали в процессе лабораторной работы. 
Лабораторная работа

Тема: Влияние тепловой обработки на изменение интенсивности окраски свеклы и свёкольного сока.
Цель работы: продемонстрировать изменение окраски свеклы и свекольного сока в процессе нагревания в различных условиях, а также в процессе хранения вареной свеклы и прогретого сока.
Приборы и посуда: 3 фарфоровые чашки, терка металлическая, пипетка на 10 мл, два часовых стекла, кастрюля-скороварка, мерный стакан вместимостью 400 мл, пробирки. Три градуированные пипетки вместимостью 5 мл, водяная баня с вкладышем для пробирок, три химических стакана на 250 мл, универсальная индикаторная бумага.
Реактивы: раствор уксусной кислоты 4 %-ный, кристаллическая лимонная кислота.

Техника выполнения
1. Исследование влияния нагревания, продолжительности хранения свеклы и свекольного сока на изменение интенсивности окраски
1. Корень свеклы промыть и очистить от кожицы;
2. Вырезать из корня перпендикулярно оси роста ломтик толщиной 10 мм и разрезать его по радиусу на три равные части;

3. Положить один образец на решетку водяной бани или кастрюли-скороварки и сварить на пару до кулинарной готовности (на водяной бане - 40 мин.);
4. Два других образца положить в фарфоровые чашки и закрыть часовыми стеклами; 
5. По окончании варки первый образец свеклы перенести в фарфоровую чашку; 

6. Сравнить окраску свеклы сырой и вареной;

7. Образец вареной свеклы выдержать при комнатной температуре в течение 2-х часов;
8. За 40 или 20 мин до конца выдерживания (в зависимости от способа варки) поставить варить второй образец свёклы. Готовый образец перенести в фарфоровую чашку;

9. Сравнить окраску всех трёх образцов свеклы. Отметить изменение окраски вареной свеклы в процессе 2-х часового хранения, сравнив её с окраской только что сваренной;

10. Оставшуюся очищенную свеклу натереть на металлической терке и отжать через марлю сок. Отобрать пипеткой три пробы сока по 10 мл и перенести их в три одинаковые пробирки;
11. Поставить первую пробирку в кипящую водяную баню для прогревания сока в течение 20 мин;

12. Сравнить окраску сока свежего и прогретого;

13. Прогретый сок выдержать при комнатной температуре в течение 2-х часов;
14. За 20 мин до конца выдерживания поставить в кипящую водяную баню вторую пробу свекольного сока и нагревать её в тех же условиях, что и первую;
15. Сравнить окраску свекольного сока всех трех приготовленных проб, Обратить внимание на изменение окраски прогретого сока в процессе двухчасового хранения, сравнив её с окраской только что прогретого сока;
16. Сделать выводы.
2. Исследование влияния pH среды на изменение окраски свеклы 
1. Очищенную свеклу нарезать ломтиками толщиной 1 мм и размером 20х20 мм. Общая масса ломтиков должна составлять 120 г;
2. Подготовленные ломтики разделить на три равные части;

3. На техно-химических весах взвесить две навески кристаллической лимонной кислоты, массой 0,4 г;

4. В три химических стакана вместимостью по 200 мл прилить по 110 мл воды. В один стакан добавить 0,4 г кристаллической лимонной кислоты;
5. Во всех стаканах жидкость довести до кипения. В каждый стакан поместить по 40 г подготовленных ломтиков свеклы.

6. Отметить уровень жидкости и варить ломтики свеклы при слабом кипении в течение 40 мин. По мере выкипания жидкости в стакан следует добавлять  горячую воду;
7. После варки в стакан, где ломтики свеклы варились в воде, добавить 0,4 г кислоты;

8. Сравните интенсивность окраски отвара и ломтиков свеклы при различных условиях варки. Обратите внимание на консистенцию мякоти свеклы, сваренной в воде и в растворе лимонной кислоты;

9. Сделать выводы о влиянии добавок лимонной кислоты в начале и по окончании варки свеклы на интенсивность окраски и консистенцию мякоти.

3. Исследование изменения окраски свекольного сока от продолжительности нагревания, концентрации пигментов и pH среды
1. Свёклу очистить от кожицы и натереть на мелкой терке, отжать сок через марлю в мерный стакан и разбавить сок водой в соотношении 1:4;

2. Подготовить пробирки с соком и нагревать их на кипящей водяной бане в течение времени, указанного в таблице 2;

3. По окончании нагревания пробирки сразу охладить водопроводной водой и поставить в штатив по порядку номеров;

4. Визуально сравнить окраску сока в них и сделать выводы: 

· В пробирках от №1 до №10 в опытах 1 и 2 отметить, как влияет продолжительность нагревания;
· В пробирках в опытах 1 и 2 отметить влияние концентрации пигментов;

· В опыте 3 сравнить окраску сока в нейтральной и кислой средах до и после нагревания, отметить влияние концентрации сока;

· В выводах отметить, какие факторы, способствующие сохранению окраски свёкольного сока, применяют в кулинарной практике.

Таблица 2. Влияние продолжительности нагревания сока на изменение окраски
	Компоненты и продолжительность нагревания
	Номера пробирок



	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Разбавленный сок, мл
Время нагревания, мин
	5

0
	5

2
	5

4
	5

6
	5

8
	5

10
	5
12
	5
14
	5

16
	5

18

	Вывод: при увеличении продолжительности нагревания разбавленного сока происходит изменение интенсивности окраски. Окраска становится менее яркой, т.к. произошло разрушение бетанина.

Таблица 3. Влияние концентрации пигмента и продолжительности нагревания сока на изменение окраски

	Компоненты и продолжительность нагревания
	Номера пробирок



	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Разбавленный сок, мл

Вода, мл

Время нагревания, мин
	2

3

0
	2

3

2
	2

3

4
	2

3

6
	2

3

8
	2

3

10
	2

3

12
	2

3

14
	2

3

16
	2

3

18


Вывод: уменьшение концентрации пигмента в соке и увеличение продолжительности нагревания приводят к значительному ослаблению интенсивности окраски.
Таблица 4. Влияние концентрации пигмента, pH среды и продолжитнльности нагревания сока на изменение окраски
	Компоненты и продолжительность нагревания
	Номера пробирок



	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	 Разбавленный сок, мл

Вода, мл

Уксусная кислота, мг

Время нагревания, мин
	4

1

-

0
	4

1

-

20
	4

-

1

0
	4

-

1

20
	2

3

-

0
	2

3

-

20
	2

2

1

0
	2

2

1

20
	-

-

-

-
	-

-

-

-

	
	Интенсивность окраски уменьшается


	Окраска становится более яркой 


	Заметное ослабление окраски 


	Окраска более яркая
	-
-

-
	-
-

-


Вывод: в пробирках 1 2 яркость окраски уменьшается. В пробирках 3,4 окраска становится более яркой. В пробирках 5 и6 наблюдается заметное ослабление окраски. В пробирках 7 и 8 окраска стала более яркой. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выдвинутая нами гипотеза подтвердилась: 
тепловая кулинарная обработка оказывает влияние на изменение интенсивности окраски свёклы и свекольного сока.
Результаты лабораторной работы показали, что:
1. При тепловой кулинарной обработке свёклы пигменты подвергаются термической деградации, в результате которой происходит ослабление интенсивности её окраски, вследствие чего красно-фиолетовая окраска свеклы может приобрести буроватый оттенок. Результаты варки свеклы на пару и прогревание свёкольного сока показывают, что интенсивность окраски снижается. После охлаждения 2-х часового хранения вареной свеклы и сока при комнатной температуре происходит восстановление окраски образцов (регенерация бетанина), которые становятся темнее сырых и свежеприготовленных образцов. 
2. Подкисление варочной среды не исключает разрушение пигментов, но сохранившийся красный пигмент в этих условиях приобретает более яркую красную окраску. Поэтому в кулинарной практике при тепловой обработке свёклы для сохранения окраски добавляют уксусную или лимонную кислоту. 
3. Увеличение продолжительности нагревания отрицательно сказывается на окраске свекольного сока (происходит деградация бетанина). Окраска по интенсивности становится менее яркой. Уменьшение концентрации пигмента в соке и увеличение продолжительности нагревания приводит к более значительному ослаблению интенсивности окраски сока. 
ВЫВОДЫ: 
· варка свеклы на пару снижает потери бетанина по сравнению с варкой в воде;

· чем выше концентрация бетанина, тем лучше он сохраняется;
· в кислой среде не происходит разрушения бетанина;
· чем выше температура нагревания, тем быстрее разрушается пигмент.
Мы установили факторы, способствующие сохранению окраски свёклы и свёкольного сока, применяемые в кулинарной практике:
· добавление кислоты;
· варка на пару;
· хранение охлажденной вареной свеклы в течение 90-120 мин.
Для решения обозначенной нами проблемы, сохранения интенсивности окраски свёклы и свёкольного сока при тепловой кулинарной обработке рекомендуем:
· употреблять больше овощей в свежем натуральном виде;
· овощи для варки погружать в кипящую воду;
· овощи варить при закрытой крышке;
· овощи варить в воде при умеренном кипении и не допускать выкипания жидкости;
· избегать попадания в варочную среду ионов металлов, варить свеклу в кастрюлях из нержавеющей стали или с эмалевым покрытием;
· не превышать сроков тепловой обработки, предусмотренных для доведения овощей до готовности, не допускать полного разваривания овощей;
· при варке овощи должны быть полностью покрыты водой;

· не хранить длительное время очищенные и измельченные овощи;

· для уменьшения потери пигментов варить свеклу на пару;

· варить или запекать свеклу лучше в кожице;

· для сохранения окраски при варке и тушении в свеклу добавляют уксус или лимонную кислоту, можно кислый квас;

· свеклу, в отличие от других овощей, варить в соленой воде не надо; 

· свекольный сок использовать для подкрашивания борщей, холодных супов, киселей. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ. Блюда из свёклы
Свекла, тушенная в сметане. Свеклу, морковь, петрушку нарезать соломкой, положить в кастрюлю с широким дном, сбрызнуть лимонным соком, добавить масло, немного воды и потушить под крышкой 40 – 50 мин, периодически помешивая. Обжарить на сковороде с маслом муку, добавить к ней сметану, соль, сахар и прокипятить 1 –2 мин., приправить готовые овощи. 
Свекла с яблоками. Свеклу и яблоки очистить от кожицы, из яблок удалить сердцевину, натереть на терке с крупными отверстиями. Шпик растопить в кастрюле с широким дном, добавить свеклу и яблоки, фруктовый сок, соль, сахар, сок лимона, корицу и гвоздику, все перемешать и тушить под крышкой на слабом огне до готовности. За 2 – 3 мин до полного размягчения свеклы влить в кастрюлю 2 – 3 рюмки красного вина. Это блюдо чаще всего используется гарнир к мясу.

Свекла маринованная. Отварите 1 кг свеклы, очистите, мелко нарежьте, выложите в банку и залейте маринадом. Для маринада понадобится 0,5 литра столового уксуса, столько же воды. Сахар, соль, перец положите в кипящую смесь по вкусу, добавьте туда же немного гвоздики, черного и душистого перца, лаврового листа.

Свекольный салат с капустой. Маринованную свеклу и маринованную капусту смешайте 
(свеклы должно быть вдвое больше капусты ), залейте растительным маслом, добавьте немного сахара. Подавайте как гарнир к мясным и рыбным блюдам.

Свекла с черносливом. Печеную свеклу порежьте. Стаканом кипятка залейте 200 г хорошо промытого чернослива, добавьте 2 ст. ложки сахарного песку. Как только чернослив станет мягким, очистите его от косточек, перемешайте со свеклой и влейте черносливовый настой. В этот салат можно добавить охлажденный вареный рис. Можно заправить его майонезом или сметаной.

Винегрет. Готовят из отваренных свеклы, моркови, картофеля. Все нарезается кубиками или палочками. Добавляются соленые огурцы, репчатый лук, квашеная капуста. Перед подачей на стол горчичным соусом (горчица, соль, перец, сахар, растертые с растительным маслом и водой). 
Борщ. Морковь, петрушку, лук, заправляют томат-пюре, уксусом и небольшим количеством мясного бульона. Тушат в кастрюле 15 минут. Добавляют квашеную капусту. Тушат еще 
20 минут. Картофель варят в мясном бульоне до готовности. Добавляют в бульон тушеные овощи и варят еще 15 минут.
Икра из свеклы. Одно из блюд праздничного стола. Сваренную в кожуре свеклу чистят, натирают на крупной терке, добавляют тертый хрен, измельченный тмин, растительное масло, уксус, соль, сахар. 

Компот из свеклы. Свеклу нарезают мелкими кубиками. Заливают кипящей водой, добавляют сахар, лимонную кислоту, корицу и гвоздику и варят до готовности. Перед подачей можно добавить лимонный сок. 

Салат из свекольной ботвы. Перебрать и хорошо промыть ботву (500 г), нарезать и тушить с небольшим количеством подсоленной воды. Затем отделить от жидкости и охладить, добавить лук (луковицу сахар, соль) и растительное масло 2-3 ложки.
Фаршированная свёкла. Это не только вкусное блюдо, но и хорошее украшение на праздничном столе. Приготовить его не трудно. Для этой цели берут отваренную свеклу средней величины, чистят, срезают верхушку, удаляют острой ложкой внутреннюю часть так, чтобы получилась чашечка. Заполняют ее фаршем и запекают в духовке 20 – 25 минут. Фаршем может служить мясо с луком и рубленое яйцо. Можно использовать отварной рис с изюмом. 
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