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Человеку для нормальной жизнедеятельности необходимо питаться каждый день. Пищевые продукты должны обеспечивать организм энергией, пластическим материалом для строительства клеток и тканей, синтеза собственных веществ. Основными питательными веществами для человека являются белки, жиры и углеводы, а также витамины, макро- и микроэлементы и т.д. Углеводы являются основным источником энергии, но кроме этого обеспечивают нормальную работу органов системы пищеварения. Одним из популярных и исконно русских продуктов питания являются каши, особенно в детском и школьном питании. Каши - это универсальный продукт, который обеспечивает организм в достаточном количестве необходимой энергией и пищевыми волокнами. Аналогов кашам нет. Другие продукты растительного происхождения богаты пищевыми волокнами, но имеют низкую энергетическую ценность. Пища из бобовых тяжело усваиваются человеческим организмом. Продукты, имеющие высокую энергетическую ценность, часто бедны пищевыми волокнами и могут стать причиной появления избыточного веса, поэтому каши важно включать в рацион питания.
Существуют разные виды каш. Невольно возникают вопросы: почему каши пользуются такой популярностью, какие из них лучше употреблять в пищу? В нашей семье особенно любят рисовую, пшенную и пшеничную каши, реже мы варим гречневую и манную.  
Тема моей исследовательской работы - «Качественное определение полезных веществ в кашах (на примере рисовой, пшеничной и пшенной каш». 

Объект исследования – определение полезных веществ в рисовой, пшеничной и пшенной кашах.

Предмет исследования – качественные показатели наличия белков, углеводов (крахмала и пищевых волокон) в кашах. 
Цель: качественное определение полезных питательных веществ и пищевых волокон   в  рисовой, пшеничной и пшенной кашах.

Задачи:

1. Проанализировать литературу и Интернет-ресурсы по проблеме исследования.

2. В ходе эксперимента определить качественные показатели наличия белков, углеводов (крахмала и пищевых волокон) в исследуемых кашах.
3. Обработать полученные данные и сделать выводы.

Гипотеза: каши, которые содержат много пищевых волокон, имеют меньшую питательную (энергетическую) ценность.

I. Основная часть
1.1. Питание и процесс пищеварения человека.
Питание играет большую роль в жизни всех живых существ. Главные функции – обеспечение организма энергией и пластическим  материалом, необходимым для строительства собственных клеток и тканей, получения необходимых биоактивных веществ. Основные питательные вещества, необходимые для роста, развития и жизнедеятельности организма – белки, жиры, углеводы, витамины, микро- и макроэлементы. Углеводы - не только основной источник энергии и «строительный материал» для человека, но важный продукт необходимый для нормальной работы пищеварительной системы. Углеводы (полисахариды) в продуктах питания растительного происхождения присутствуют в двух видах: крахмал и целлюлоза. Крахмал легко переваривается пищеварительной системой человека в ходе кислотного и щелочного гидролиза, действия ферментов. Целлюлоза (клетчатка) присутствует в пищевых волокнах растительной пищи и не переваривается пищеварительной системой человека, но при этом обеспечивает нормальную работу его органов и систем [2].
Каши – один из продуктов питания, содержащий кроме питательных веществ, витаминов и микроэлементов, еще и пищевые волокна. Поэтому она так популярны в рационе питания, как детей, так и взрослых. Детскому организму необходимо включать каши в меню ежедневно, чтобы обеспечить нормальный рост и развитие всех органов и систем, предотвратить развитие заболеваний желудочно-кишечного тракта.

Каждый продукт имеет свою питательную ценность (питательность, калорийность, сытность, полезность), которая определяет энергетическую ценность пищевых продуктов или рационов питания, т.е. количество энергии, аккумулированное в пищевых веществах. Питательная ценность выражается в ккал/100 г.

Пищевая ценность продукта – это совокупность свойств пищевого продукта, при наличии которых удовлетворяются физиологические потребности человека в необходимых веществах и энергии. 

Питательные вещества попадают в процессе пищеварения. Поступающая в организм пища всесторонне обрабатывается под действием различных пищеварительных ферментов, синтезируемых специализированными клетками, причём расщепление сложных пищевых веществ (белков, жиров и углеводов) на всё более мелкие фрагменты происходит с присоединением к ним молекулы воды, т.е. в результате гидролиза [4].
1. В полости рта начинается химическая обработка пищи. В слюне содержится фермент, расщепляющий углеводы - птиалин, или амилаза. В полости рта  происходит первичный гидролиз пищи в слабощелочной среде.
2. В полости желудка происходит переваривание белков, содержащихся в пище, под влиянием фермента пепсина и соляной кислоты, т.е. гидролиз уже идет в кислой среде. 

3. Из желудка пищевой комок попадает в двенадцатиперстную кишку – начальный отдел тонкого кишечника, где происходит основное переваривание пищи под влиянием панкреатического сока, который выделяется в количестве от 600 мл до 2000 мл в сутки и содержит ферменты, расщепляющие белки, жиры, углеводы. Сюда относятся расщепляющие белки трипсин, хемотрипсин и карбоксипептидаза; сахаролитические ферменты – амилаза, мальтаза и липаза. В двенадцатиперстную кишку поступает также желчь из печени. Желчь способствует расщеплению жиров.

4. Из двенадцатиперстной кишки пищевой комок продвигается далее по тонкому кишечнику, где пищевые массы продолжают перерабатываться под воздействием панкреатического сока, которым они пропитались в двенадцатиперстной кишке, и ферментов, продуцируемых железами стенок тонкого кишечника.

5. В  толстом кишечнике  переваривание пищевого комка практически не происходит, но происходит  активное всасывание воды [1,4,5].

Самые значимые химические превращения происходят с пищей в тонком кишечнике под действием ферментов поджелудочной железы, поэтому дальнейшем эксперименте мы уделили им наибольшее внимание. Сок поджелудочной железы содержит в своем составе набор ферментов, способных расщеплять все виды питательных веществ.
Пищеварительные ферменты поджелудочной железы:
· липаза — фермент, который катализирует гидролиз  жиров. Липаза вместе с желчью переваривает жиры, к которым также относятся жирорастворимые витамины A, D, E, K.
· Амилаза — фермент, расщепляющий крахмал до олигосахаридов, а затем до ди- и моносахаридов. Моносахариды (глюкоза, фруктоза) – конечное звено в цепи, усваивающееся организмом. Амилаза содержится не только в поджелудочной железе, но и в слюнных железах, тонкой кишке, почках. В истории амилаза стала первым открытым ферментом, когда французский химик Ансельм Пайя описал в 1833 году диастазу, фермент, расщепляющий крахмал до мальтозы. Именно амилаза приводит к появлению сладковатого вкуса при длительном пережёвывании крахмалосодержащих продуктов (например, из риса или картофеля), но без добавления сахара. 
· Протеазы — ферменты, которые расщепляют пептидную связь между аминокислотами в белках, т.е. под их действием идет переваривание белков пищи.
· Таким образом происходит расщепление основных питательных веществ под действием ферментов в пищеварительном тракте человека [6,8].

1.2. Пищевые волокна и их роль в процессе пищеварения.
В продуктах питания содержатся полисахариды в виде крахмала и целлюлозы.

Целлюлоза (клетчатка) — полисахарид, состоящий из остатков глюкозы, которые образуются при полном гидролизе. Целлюлоза входит в состав большинства растительных организмов, являясь основой клеточных стенок, составная часть растительной пищи.

4-х камерный желудок парнокопытного скота способен переварить клетчатку с помощью бактерий, которые, находясь в щелочной среде первых 3-х желудков расщепляют клетчатку, в 4-м желудке, попадая в кислую среду - погибают и перевариваются, питая организм скота белками.

Пищеварительная система человека не способна переварить пищевые волокна, содержащие целлюлозу. Они, проходя через пищеварительную систему, очищают желудочно-кишечный тракт и усиливают его деятельность, что в результате оказывает благотворное воздействие на работу всей пищеварительной системы.
Крахмал также полисахарид, состоящий из остатков глюкозы, но, в отличие от целлюлозы, усваивается человеком.

Целлюлоза практически не подвержена перевариванию и встречается в виде:
- целлюлозы, которая находится в пшеничной муке, отрубях, капусте, молодом горохе, зеленых бобах, брокколи, брюссельской капусте, в перцах, яблоках, моркови, кожуре огурцов;

- гемицеллюлозы – компонента отрубей, злаковых;

- камеди -  содержится в овсяной каше;

- пектина – им богаты яблоки, цитрусовые, морковь, цветная капуста, картофель, клубника (уменьшают всасывание жира);

- лигнина (одеревеневшие стенки растительных клеток) встречается в злаковых, отрубях, горохе, редисе, клубнике (снижает усвоение других волокон, снижает холестерин).

 Клетчатка бывает:

- частично растворимой (черный хлеб, овсянка, фрукты и овощи);

- нерастворимой (отруби, рис, клубника, продукты с цельными зернами, яблоко с кожурой) [6,7].
Пищевые волокна являются необходимой составляющей пищевого рациона любого здорового человека. Роль пищевых волокон в лечении и профилактики ряда заболеваний научно доказана и общепризнанна. Доказано, что пищевые волокна необходимы для нормального функционирования пищеварительной системы и организма в целом, эти вещества стимулирует рост полезной микрофлоры, обладают сорбционными свойствами  в отношении токсинов и канцерогенов, положительно влияют на углеводный и липидный обмен. Пищевые волокна часто рекомендуются к назначению не только гастроэнтерологами, но и кардиологами и эндокринологами [6,7].
Пищевые волокна (клетчатка) устойчива к действию ферментов пищеварительной системы человека. То есть, это тот самый необходимый очиститель кишечника, который помогает урегулировать пищеварение без приема лекарств.

Клетчатка обеспечивает:

- нормальный объем каловых масс;

- скорость продвижения кала по кишечнику;

- снижение уровня холестерина и сахара;

- связывание жирных кислот;

- нормализацию микрофлоры кишечника.

Клетчатка в питании является одним из средств профилактики многих заболеваний, таких как диабет, атеросклероз, ожирение, дисбактериоз, болезней печени и желчного пузыря [6].
1.3. Каши – исконно русский продукт, содержащий пищевые волокна
Каша – традиционное блюдо нашей кухни. Само слово «каша» в древнем значении означает кушанье, приготовленное из растертого зерна. В давние времена кашу готовили в печи в глиняных горшках, и без нее не обходилось ни одно праздничное застолье. И сегодня для многих людей каша остается традиционной пищей на завтрак. Почему именно каша? Потому что крупы являются богатым источником полезных веществ. Разные виды круп, из которых готовят каши,  содержат разное количество питательных веществ, поэтому питательная  ценность каш разная. Питательная ценность зависит как от вида крупы, так и от места произрастания и условий произрастания растительной культуры. Поэтому даже крупы одного вида могут иметь разную питательную ценность.
Основная польза каш в том, что после тепловой обработки, содержащийся в крупах белок хорошо усваивается организмом. Помимо этого в кашах содержится много углеводов (крахмала и целлюлозы, в виде пищевых волокон), что делает их хорошим источником энергии на протяжении всего дня и нормализует деятельность пищеварительной системы. Существует заблуждение, что от каш полнеют, оно заставляет людей, особенно женщин, отказываться от них.
Гречка, рис и овсянка вообще считаются малокалорийными кашами. Если употреблять кашу в первой половине дня и не добавлять в нее слишком много сливочного масла, сахара и варенья, то лишних грамм от каши не прибавится. Кроме того, в крупах содержится много клетчатки, которая способна очищать организм от продуктов жизнедеятельности, излишних жиров и шлаков. Для здоровья организма утро лучше всего начинать с каши, употребляя ее на завтрак [8].
II. Практическая часть

2.1. Сравнение состава и энергетической ценности исследуемых каш в ходе анализа литературных данных и данных производителей

Были рассмотрены рисовая, пшенная и пшеничная крупы  следующих производителей, а также произведен сравнительный анализ с данными Интернет-источника:

Рисовая каша – ООО «КОМПАНИЯ «АНГСТРЕМ ТРЕЙДИНГ» г. Краснодар

Пшенная каша – ООО «ТД-холдинг», г. Краснодар.

Пшеничная каша – ООО «ТД-холдинг», г. Краснодар.

Интернет- источник: Сайт «Мой здоровый рацион» - www.health-diet.ru [9].
Таблица №1

	Состав и энергетическая ценность
	Рисовая 
	Пшеничная
	Пшенная

	
	На упаковке
	Справочные


	На упаковке
	Справочные


	На упаковке
	Справочные



	Белки (г/100 г)
	6.7
	7
	11.0
	11. 5
	11.0
	16

	Жиры (г/100 г)
	0.3
	1
	3.5
	3.3
	3.5
	1

	Углеводы (г/100 г)


	82.5


	74


	60.7


	66.5


	60.7


	70



	Энергетическая ценность (ккал/100 г)


	343


	333


	307


	342


	307


	335.5




Из  таблицы №1 видно, что данные представленные на упаковке и полученные с сайта имеют значительные различия. Это можно объяснить тем, что питательная ценность (количественный состав питательных веществ) одного и того же вида крупы  зависит как от места произрастания, так  и условий произрастания растительной культуры. 
2.2. Качественный анализ состава полезных веществ в кашах.

В данном эксперименте мы смоделировали процесс переваривания пище растительного происхождения под действием ферментного препарата по аналогии с процессом пищеварения в организме человека.

Для эксперимента было взято 200 мл воды и по 50 г каждой крупы (имеющейся у нас дома): рис (шлифованный), пшенная, пшеничная.  

Сварены до готовности рисовая (2 дозы), пшеничная и пшенная  каши. В процессе варки некоторая часть крахмала в крупах подверглась гидролизу.
Далее в пшенную, пшеничную и 1 дозу рисовой каши добавлен, растворенный в 200 мл воды при температуре 37 градусов таблетированный ферментный препарат панкреатин с торговым названием «Пензистал».

В качестве контрольного образца выбрана рисовая каша (2 –я доза), в которую раствор фермента не добавлялся.

Данные смеси оставлены на 2 дня (аналогия процессу пищеварения в тонком кишечнике человека, где происходят основные изменения питательных веществ).

1таблетка «Пензистала» содержит 215,5 мг панкреатина.

Панкреатин - ферментный препарат из поджелудочной железы свиней и крупного рогатого скота, который расщепляет белки, жиры и углеводы, таким образом, способен воздействовать на все группы питательных веществ. Он содержит:
Амилаза-4500 ЕД.

Липазы-6000 ЕД.

Протеазы-300 ЕД.

В кислой среде желудка панкреатин быстро теряет активность, поэтому обычно выпускается в кишечнорастворимой оболочке. Действует препарат в щелочной среде, активируя щелочной гидролиз.
Таблица №2

	Крупа 
	Вес крупы 

         Г.  
	Вода для варки (мл)
	Вода (мл)
	Таблетки

«Пензистал»

	Рисовая
шлифованная
	50
	200
	200
	4 

	Пшенная


	50
	200
	200
	4

	Пшеничная


	50
	200
	200
	4

	Рисовая
шлифованная

(контроль)
	50
	200
	200
	4


Через 2 дня проведены следующие опыты:

1. Измерение высоты осадка.                             

2. Измерение плотности раствора над осадком (кг/м3) с помощью ареометра.

3. Качественно определено наличие крахмала в растворе над осадком каши при помощи реакции с йодом.
4. Качественно определено наличие белка в растворе над осадком каши при помощи Сu(OH)2

5. Исследована кислотно-щелочная (рН) среда растворов, взятых над осадками образцов  каш.
6. Измерены массы высушенных осадков исследуемых каш.
2.2.1. Измерение высоты осадка

Первоначально уровень каш был одинаков. Через 2 дня  количество осадка изменилось.

Фото №1
[image: image1.jpg]



1. Пшенная  

2. Пшеничная

3. Рисовая каша из шлифованной крупы

4. Рисовая каша из шлифованной крупы (контроль)

На фото №1 видно, что самый высокий осадок у пшённой  каши с раствором фермента (1), чуть меньше у пшеничной каши с ферментом (2), еще меньше у рисовой контрольной каши без фермента (4) и самый маленький осадок у рисовой каши с ферментом. Видно, что осадок делится на крупный, состоящий из остатков сваренной крупы, и мелкокристаллический осадок, похожий на раствор крахмала. Его нельзя измерить из-за нечеткой границы с остатками крупы, но относительно можно определить, что больше всего этого осадка в растворе рисовой каши с ферментом, потом в пшённой, еще меньше пшеничной и рисовой без фермента (Таблица №3).
Таблица №3
	
	Пшення каша
	Пшеничная каша
	Рисовая
шлифованная (контроль)
	Рисовая
шлифованная

каша

	Высота общего столба
	8.5 см
	8.5 см
	8.5 см
	8.5 см

	Высота раствора над осадком
	2 см
	2.5 см
	4.5 см
	3.5 см

	Высота осадка
	6.5 см
	6 см
	4 см
	5 см


Вывод: Изменение высоты осадка является свидетельством взаимодействия фермента с кашами, разрушения крупинок каш и образования новых веществ с более мелким структурами. Больше всего действию фермента подверглись пшенная и пшеничная каши, т.к. высота их осадка увеличилась больше всего. Следовательно, при употреблении этих каш будет наибольший объем пищи в желудке и быстрее наступит насыщение. Кроме того, большая высота осадка свидетельствует о высоком содержании в этих кашах пищевых волокон.
2.2.2. Измерение плотности

Для измерения плотности растворов фермента в воде и растворов, взятых над осадками каждого образца каш, был взят мерный цилиндр на 50 мл и ареометры  (прибор для измерения плотности) с разной шкалой. В цилиндр налили по 20 мл растворов образцов и опускали ареометр, снимали показания по шкале.

Полученные данные представлены в таблице №4. Маленькая плотность раствора воды с ферментом говорит о том, что фермент на плотность не повлиял. В растворе рисовой каши  с ферментом плотность больше, чем в рисовой каше без ферментов, это говорит о том, что под действием ферментов в раствор перешло больше питательных веществ. У раствора пшенной каши плотность больше чем у пшеничной, значит под действием ферментов в раствор пшенной каши перешло больше питательных веществ, чем в раствор пшеничной.
Вывод: больше всего питательных веществ под действием фермента перешло в раствор из рисовой шлифованной каши, менее – из пшенной, еще меньше – из пшеничной.

2.2.3. Качественная реакция с йодом на крахмал

Качественной реакцией на наличие крахмала  является реакция со спиртовым  раствором йода – появление синей окраски [3].

Для определения наличия крахмала в образцах каш взяты пробы растворов каш  над осадком, в каждую пробу добавлено по одной капле спиртового раствора йода.
Появление синей окраски является качественной реакцией на наличие крахмала в каше. По интенсивности окраски можно судить об относительных  количественных показателях крахмала в каше.
Ярче всего реакция пошла с рисовой и пшенной  кашах. Следовательно, эти каши содержат больше всего крахмала. Меньше крахмала в пшеничной каше,  ещё меньше в контрольном образце рисовой каши без фермента, в растворе фермента реакция не произошла, следовательно, крахмал в нем отсутствует (Фото №2, Таблица №4).

Образцы проб:

1. Рисовая шлифованная (контрольный образец).

2. Раствор фермента.

3. Пшенная.

4. Пшеничная.

5. Рисовая шлифованная.
Фото №2
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1. Рис  контроль.

2. Фермент.

3. Пшенная.

4. Пшеничная.

5. Рис.
Вывод: Больше всего крахмала содержится в рисовой шлифованной каше, затем в пшенной, меньше всего - в пшеничной. 

2.2.4. Качественная реакция на наличие белка в образцах каш.

Наличие белка в пробах (растворы над осадком каш) определялось с помощью качественной реакции на пептидные связи в белках биуретовой реакции  со свежеприготовленным осадком Cu(OH)2 – появление фиолетовой окраски.

Для приготовления осадка Cu(OH)2 к 2-3 мл раствора сульфата меди осторожно при перемешивании добавили 2% раствор гидроксида натрия [3]. Затем к полученному раствору прилили пробы растворов каш.
По интенсивности появляющейся фиолетовой окраске сделан вывод о наличии белка в кашах и его относительном количестве. Больше всего белка содержится в растворе пшеничной каши, т.к. она приобрела самую яркую фиолетовую окраску. Также розово-фиолетовую окраску приобрёл раствор воды с ферментом, т.к. ферменты – это вещества белковой природы. Раствор над рисовой кашей (из шлифованного риса) с ферментами дал бледно-розовую окраску, следовательно,  в этом растворе находится небольшое количество белка. Раствор над пшённой кашей не изменил окраску, следовательно, он не содержит (или содержит очень мало) белка, а ферменты, находящиеся в растворе, разрушили молекуля белка на более мелкие фрагменты. Также не изменил окраску раствор рисовой каши без ферментов, следовательно, переходить в раствор белок способен только под действием ферментов (Фото №3, Таблица №4).
Пробы: 

1.Раствор фермента
2.Пшенная 

3.Рисовая (контроль)

4.Пшеничная

5.Рисовая

6. Просто пробирка с водой и гидроксидом меди

7. Пробирка с Cu(OH)2
Фото №3
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Вывод: под действием ферментов белок, содержащийся в кашах, распадается на более мелкие молекулы и переходит в раствор, поэтому раствор каш, богатых белком изменил окраску. Раствор воды с ферментами изменил цвет, что подтверждает белковую природу ферментов. Раствор пшённой каши с ферментами не изменил окраску, следовательно, ферменты связались с веществами каши, но каша практически не содержит белка. Больше всего белка содержится в пшеничной каше, менее – в рисовой, а в пшенной – белка обнаружено не было.
2.2.5. Измерение кислотно-щелочной среды (рН) растворов проб каш
Измерение кислотно-щелочной среды (рН) растворов, взятых над осадком каждой пробы каш осуществлялось с помощью универсального бумажного индикатора и цветовой шкалы.

Раствор фермента имеет слабощелочную реакцию среды, рисовая и рисовая (контроль) – слабокислую, более кислая реакция среды в пшеничной каше, а пшенная каша имеет сильнокислую реакцию (Таблица №4).
Таблица №4
	Каша

	PH

	Плотность

раствора

кг/м3
	Высота осадка

(см)
	m сухого  осадка

(г)
	Окраска раствора под действием

Cu(OH)2

(ранжирована интенсивность окраски раствора по убыванию)

	Окраска раствора под действием йода

(ранжирована интенсивность окраски раствора по убыванию)

	Раствор фермента


	7-8

	995
	-
	-
	3

	5


	Пшенная


	3-4

	1020
	6.5
	6
	4

	2


	Пшеничная


	4-5

	1012
	6
	10
	1 

самая интенсивная фиолетовая
	3


	Рисовая


	5

	1026
	4
	2
	2 интенсивная фиолетовая
	1



	Рисовая (контроль)
	5-6


	1016
	5
	5
	5 

бледно-голубая
	4



В процессе опыта наблюдали появление кислого запаха в растворах этих каш и выделение пузырьков углекислого газа. Все эти факторы свидетельствуют о появлении в кашах процесса брожения. Брожение – ферментативный процесс, но он происходит под действием ферментов, выделяемых бактериями. В норме в организме человека брожение не происходит. Оно возникает только при недостатке амилазы и избытке низкомолекулярных углеводов, которые является необходимым субстратом для брожения. Следовательно, в растворах каш находятся низкомолекулярные углеводы, образовавшиеся под действием фермента амилазы. Подтвердили свои наблюдения мы измерением реакции среды растворов, так изменение реакции в кислую сторону подтверждает наличие процесса брожения.
Вывод: Больше всего низкомолекулярных углеводов содержится в пшенной каше (рН=3 -4, кислая среда), меньше – в пшеничной (рН=4 -5), еще меньше – в  рисовой (с ферментом, рН=5). Раствор фермента показал практически нейтральной среду (рН=7-8).
2.2.6. Измерение массы сухого осадка каш.
Для получения сухого осадка образцов каш, образцы были отфильтрованы, высушены и взвешены. Наибольший вес имел остаток осадка пшеничной каши (10 г), почти в два раза меньше весил остаток пшеничной крупы (6 г), в два раза меньший вес имел остаток рисовой контрольной (из шлифованного риса)   каши, вес же остатка рисовой каши(из шлифованного риса) с ферментом оказался меньше остатка пшеничной крупы в 5 раз. (Таблица №4).
Вывод:

Масса сухого осадка свидетельствует о высоком содержании в пшенной и пшеничной кашах пищевых волокон и практически полное их отсутствие в каше из шлифованного риса.

Каша рисовая 

Для приготовления рисовой каши нами использовался рис шлифованный. Из проведенных исследований следует, что каша из этой крупы практически не содержит пищевых волокон, содержит много крахмала, который переходит в раствор даже при отсутствии ферментов, этот крахмал труднее, чем крахмал других каш, превращается в низкомолекулярные углеводы. Это подтверждено малой высотой осадка и малым весом высушенного осадка, а также выраженной качественной реакцией на крахмал и практически не выраженным процессом брожения. Рисовая каша в нашем случае содержала белка меньше, чем пшеничная, но, тем не менее, он присутствовал в растворе, что было подтверждено качественной реакцией на белок. Рисовая каша практически полностью усваивается, содержит много питательных веществ, крахмал медленно усваивается, препятствуя образованию большого количества низкомолекулярных углеводов. Следовательно, эта каша имеет высокую питательную ценность, но низкую пищевую ценность ввиду малого содержания пищевых волокон.

Каша пшённая

Каша пшенная имеет высокое содержание пищевых волокон, но уступает в этом отношении пшеничной крупе. Это подтверждает высота осадка и масса высушенного осадка. Среди исследуемых каш пшенная имеет самое высокое содержание крахмала, который легко расщепляется на низкомолекулярные углеводы. Об этом свидетельствует качественная реакция на крахмал и выраженный процесс брожения. Белок в пшенной каше обнаружен мной не был. Следовательно, пшенная каша имеет высокую пищевую ценность за счет большого содержания пищевых волокон и энергетическую ценность за счет высокого содержания крахмала, легко превращающегося в низкомолекулярные углеводы. Соотношение этих двух показателей делают пшенную кашу сбалансированным продуктом питания, но при этом необходимо в рацион добавлять продукты с высоким содержанием белка.

Каша  пшеничная 

Пшеничная каша отличается среди исследуемых каш самым высоким содержанием пищевых волокон, о чем свидетельствует высота осадка и масса высушенного осадка. Она содержит относительно других каш более всего белка, что было подтверждено качественной реакцией с Cu(OH)2 и малое количество крахмала, который легко усваивается и превращается в низкомолекулярные углеводы, об этом свидетельствует слабое изменение окраски при добавлении йода, но выраженный процесс брожения. 

Из наших исследований следует, что пшеничная каша является среди исследуемых каш наиболее оптимальным и сбалансированным продуктом питания
III. Выводы

1.В ходе изучения литературы было выявлено, что каши – исконно русский продукт ценны тем, что кроме питательных веществ содержат пищевые волокна, которые обеспечивают пищевую ценность продукта питания и  необходимы для нормальной функции системы пищеварения человека. 
2. В ходе эксперимента было выяснено:

Пшеничная каша содержит самое большое количество пищевых волокон среди исследуемых каш, значит у этой каши самая большая пищевая ценность, но низкая питательная ценность, т.к. содержит самое малое количество питательных веществ (крахмала). Содержание белков в данной каше самое большое среди исследуемых каш.

Пшённая каша на втором месте по содержанию пищевых волокон среди исследуемых каш, значит в этой каше тоже высокая пищевая ценность.  Пшенная высокое содержание крахмала, это говорит о том, что питательная ценность тоже имеет среднее значение среди исследуемых каш.  Белка в этой каше обнаружено не было. 

Рисовая каша (из шлифованного риса) содержит меньше всего пищевых волокон, следовательно, обладает самой низкой пищевой ценностью, но имеет больше всего питательных веществ, т.е. обладает самой большой энергетической ценностью. Данная каша среди исследуемых каш на втором месте по содержанию белков. 

3. При дефиците массы тела и ослабленном организме в рацион питания необходимо больше вводить рисовую кашу. При избытке массы тела, аллергических заболевания, проблемах с желудочно-кишечным трактом необходимо больше употреблять пшеничную и пшенную каши.

При активном росте ребенка, больших физических нагрузках рекомендуется употреблять пшеничную кашу, т.к. она содержит большое количество белка.

4. Цель работы достигнута. Моя гипотеза подтвердилась. 
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