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Введение
         Известно, что самое дорогое у человека – это его здоровье, которое невозможно купить и которое во многом зависит от правильного питания. Недаром существует пословица: «Скажи мне, что ешь, и я скажу тебе, чем ты белеешь».


Для большинства уже не секрет, что для укрепления здоровья лучше есть больше фруктов, овощей, но они должны быть здоровыми и чистыми от таких веществ как нитраты. 
          Нитраты – прекрасные азотные удобрения. Они необходимы для нормального  питания растений. Однако из всех минеральных удобрений нитраты особенно сильно загрязняют окружающую среду, так как отличаются высокой  подвижностью в почве, и прекрасной растворимостью. При избытке нитратов в почве  они полностью не перерабатываются, накапливаются в растительной продукции и попадают в организмы человека и животных. В желудочно-кишечном тракте нитраты превращаются в соли азотистой кислоты – нитриты, которые отравляют организм. Снижается трудоспособность человека, в крови увеличивается содержание молочной кислоты, холестерина, лейкоцитов, снижается количество белков. 
           Многие растения способны накапливать большое количество нитратов, например капуста, кабачки, петрушка, укроп, свекла столовая, тыква. Такие растения называют нитратокопителями. Они и являются объектом нашего исследования.

Цель работы: исследовать продукты питания на наличие нитратов и выявить меры по предотвращению отравления нитратами.

         Задачи работы:

1. Изучить литературные источники по теме исследования.

2. Выяснить влияние нитратов на организм человека.

3. Исследовать растительные объекты на наличие нитратов.
4. Определить способы снижения уровня нитратов в продуктах питания.
          В ходе работы исследуются растительные объекты – овощи на наличие нитратов, сравнивается их накопительная способность методом визуального сравнения интенсивности окраски со стандартными растворами.

Методы работы: практический эксперимент, анализ и синтез.

          На основании полученных данных мы сделали вывод о том, как  снизить содержание нитратов в овощах, используемых в нашем питании.

1. Нитраты в окружающей среде, их действие на организм

1.1. Вредное воздействие нитратов на организм человека


Впервые заговорили о нитратах в нашей стране в 70-х годах, когда в Узбекистане случилось несколько массовых желудочно-кишечных отравлений арбузами, при их чрезмерное подкормке аммиачной селитрой  [1].


В мировой науке о нитратах знали уже гораздо раньше. Сейчас общеизвестно, что нитраты обладают высокой токсичностью для человека и сельскохозяйственных животных.
         Нитраты под воздействием фермента нитратредуктазы восстанавливаются до нитритов, которые взаимодействуют с гемоглобином крови и окисляют в нём 2-х валентное железо в 3-х валентное. В результате  образуется вещество метгемоглобин, который уже не способен переносить кислород. Поэтому нарушается нормальное дыхание клеток и тканей организма (тканевая гипоксия), в результате чего накапливается молочная кислота, холестерин, и резко падает количество белка.

         Особенно опасны нитраты для грудных детей, так как их ферментная основа несовершенна и восстановление метгемоглобина в гемоглобин  идёт медленно.

          Нитраты способствуют развитию патогенной (вредной) кишечной микрофлоры, которая выделяет в организм человека ядовитые вещества токсины, в результате чего идет токсикация, т.е. отравление организма.

        Основными признаками нитратных отравлений у человека являются:

· синюшность ногтей, лица, губ и видимых слизистых оболочек;

· тошнота, рвота, боли в животе;

· понос, часто с кровью, увеличение печени, желтизна белков глаз;

· головные боли, повышенная усталость, сонливость, снижение работоспособности;

· одышка, усиленное сердцебиение, вплоть до потери сознания;

· при выраженном отравлении – смерть.

       Нитраты снижают содержание витаминов в пище, которые входят в состав многих ферментов, стимулируют действие гормонов, а через них влияют на все виды обмена веществ.

       Нитраты способны вызвать резкое расширение сосудов, в результате чего понижается кровяное давление.

        При длительном поступлении нитратов в организм человека (пусть даже в незначительных дозах) уменьшается количество йода, что приводит к увеличению щитовидной железы.

        Установлено, что нитраты сильно влияют на возникновение раковых опухолей в желудочно-кишечном тракте у человека.

        При всем вышеизложенном следует помнить, вред наносят организму человека не сами нитраты, а нитриты, в которые они превращаются при определенных условиях.

1.2. Допустимые  нормы нитратов для человека

Для взрослого человека предельная допустимая норма нитратов 5 мг на 

1 кг масса тела человека, т.е. 0,25 г на человека весом в 60 кг. Для ребенка 

допустимая норма не более 50 мг.


Сравнительно легко человек переносит дневную дозу нитратов в 15-200 мг; 500 мг – это предельно допустимая доза (600 мг – уже токсическая доза для взрослого человека). Для отравления грудного малыша достаточно и 10 мг нитратов.


В Российской Федерации допустимая среднесуточная доза нитратов – 312 мг, но в весенний период реально она может быть 500-800 мг/сутки    (см, табл. 3).
1.3. Пути попадания нитратов в организм человека

Нитраты попадают в организм человека:

1. через продукты питания:


а) растительного происхождения,

б) животного происхождения;

2. через питьевую воду;
3. через лекарственные препараты.


 Основная масса нитратов попадает в организм человека с консервами и свежими овощами (40-80% суточного количества нитратов).


  Незначительное количество нитратов поступает с хлебобулочными изделиями и фруктами; с молочными продуктами попадает их – 1% (10-100 мг на литр).


  Часть  нитратов может образоваться в самом организме человека при его обмене веществ.


  Такие нитраты поступают в организм человека с водой, которая является одним из основных условий нормальной жизни человека. Загрязненная питьевая вода вызывает 70-80% всех имеющихся заболеваний, которые на 30% сокращают продолжительности жизни человека. По данным ВОЗ по этой причине заболевает 2 млрд. человек на Земле, их которых 3,5 млн. умирают (90% из них составляют дети младше 5 лет). В питьевой воде из подземных вод содержится до 200 мг/л нитратов, гораздо меньше их в воде из артезианских колодцев. Нитраты попадают в подземные воды через различные химические удобрения (нитратные, аммонийные), с полей и от химических предприятий по производству этих удобрений. Наибольшее количество нитратов содержится в грунтовой воде, а значит, и в колодезной воде. Обычно жители городов пьют воду, где содержится до 20 мг/л нитратов, жители же сельской местности – 20-80 мг/л нитратов.


  Нитраты содержатся и в животной пище. Рыбная и мясная продукция в натуральном виде содержит немного нитратов (5-25 мг/кг в мясе, и 2-15 мг/кг в рыбе). Но нитраты и нитриты добавляются в готовую мясную продукцию с целью улучшения её потребительских свойств и для более длительного её хранения (особенно в колбасных изделиях). В сырокопченой колбасе содержание  нитратов 150 мг/кг, а в вареной колбасе – 50-60 мг/кг.

Также нитраты попадают в организм человека через табак. Выяснено, что    некоторые сорта табака содержат до 500 мг нитратов на 100 г сухого вещества (см, табл. 2.) [9].
1.4. Содержание и накопление нитратов в  растениях
         Само по себе присутствие нитратов в растениях – нормальное явление, так как они являются источниками азота в их организмах, но излишнее увеличение их крайне нежелательно - они обладают высокой токсичностью.


Нитраты в основном скапливаются в корнях, корнеплодах, стеблях, черешках и крупных жилах листьев, значительно меньше их в плодах. 


Нитратов содержится  больше в зелёных плодах, чем в спелых. Из разных сельскохозяйственных растений больше всего нитратов содержится в салате (особенно в тепличном), в редьке, петрушке, редисе, столовой свекле, капусте, моркови, укропе.


 По способности накапливать нитраты овощи, плоды и фрукты делятся на три группы [2]:

1) с высоким содержанием (до 5000 мг/кг сырой массы) - салат, шпинат, свекла, укроп, листовая капуста, редис, зеленый лук, дыни, арбузы. 

2)  со средним содержанием (300-600 мг) - цветная капуста, кабачки, тыквы, репа, редька, белокочанная капуста, хрен, морковь, огурцы.

3) с низким содержанием (100-80 мг) - брюссельская капуста, горох, щавель, фасоль, картофель, томаты, репчатый лук, фрукты и ягоды.

С физиологической точки зрения, количество нитратного азота в        растениях определяется соотношением:

· процессов поглощения;

· транспорта;

· ассимиляции;

· распределения его в разных органах и частях растения.

       И все эти процессы обусловлены совокупностью почвенно-экологических условий, агротехнических и генетических факторов.


Таким образом, накопление нитратов в растениях зависит от комплекса многих причин: от биологических особенностей самих растений и их сортов. 

         Содержание нитратов зависит:

          -   от возраста растений: в молодых органах их больше (кроме шпината  и овса). Меньше накапливается нитратов в гибридных растениях. Нитратов больше в ранних овощах, чем в поздних.

          - от режима минерального питания растений: микроэлементы (особенно молибден) снижают содержание нитратов в редисе, редьке и цветной капусте; цинк и литий – в картофеле, огурцах и кукурузе. Уменьшается содержание нитратов в растениях и в результате замены минеральных удобрений на органические (навоз, торф и др.), которые постепенно разлагаются и усваиваются растениями. Органические удобрения положительно влияют на капусту, морковь, свеклу, петрушку, картофель, шпинат. Нерациональное, халатное использование химических удобрений, чрезмерные дозы их приводят к сильному накоплению нитратов, особенно в столовых корнеплодах. Содержание нитратов возрастает сильнее при употреблении нитратных удобрений (KNO3, NaNO3, Ca(NO3)2), 
чем при употреблении аммонийных. За последние годы произошло существенное снижение нитратов в продуктах отечественного растениеводства по причине меньшего использования химических удобрений в виде их дороговизны.  

        Если в 1988-89 годах ПДК по нитратам превышал 15% у овощей, то теперь – не более 3%.

-  от факторов окружающей среды (температуры, влажности воздуха, почвы, интенсивности и продолжительности светового освещения):

· Чем длиннее световой день, тем меньше нитратов в растениях.
· При влажном и холодном лете количество нитратов увеличивается в 2,5 раза.
· При повышении температуры до 200С количество нитратов снизилось в столовой свекле в 3 раза. Нормальная освещенность растений снижает содержание нитратов, поэтому в тепличных растениях нитратов больше [10].
Содержание нитратов в растениях зависит и от свойств почвы. Чем богаче гумусом и общих азотов почва, тем больше накапливаются нитраты в корнеплодах моркови. На содержание нитратов влияют и условия хранения растений. Установлено, что при хранении овощей в открытых ёмкостях вместе с гнилыми овощами увеличивается содержание нитратов в них, а также не следует перерабатывать корнеплоды моркови или плоды томатов, поврежденные гнилью. Лучше употребить овощи своего сезона, т.е. когда овощи выросли под открытым небом, а не в теплице зимой. Овощи, богатые нитратами следует хранить в течении короткого времени и, желательно, в прохладном и темном месте. Нельзя хранить овощи битые, поврежденные. Овощи лучше собирать с огорода вечером.

2. Исследование растительных продуктов на наличие нитратов
2.1. Оборудование и реактивы

Для исследования пищевых продуктов на наличие нитратов нами использовалось следующее оборудование и реактивы: весы, набор разновесов, пробирки с этикетками для стандартных растворов, мерные цилиндры, пипетки, ступка с пестиком, предметные стекла, стеклянные палочки, растительные объекты – сырые овощи, раствор дифениламина в концентрированной серной кислоте (0.1 г дифениламина на 10 мл концентрированной серной кислоты) в тёмной склянке, дистиллированная вода, сухой нитрат калия.

2.2. Методика работы
1. Приготовили стандартные растворы по известным значениям ПДК нитрат - аниона в сырых овощах (приложение, табл. 3), используя нитрат калия. Реактивом на нитрат-анион служит раствора дифениламина в концентрированной серной кислоте. При добавлении реагента  к стандартным растворам,  в зависимости от содержания нитрат – аниона, он давал синее окрашивание разной интенсивности: от светло – голубого до темно - синего. 

2. Кусочек растительного объекта (разные части) растирали в ступке. Каплю полученного растительного сока помещали на предметное стекло и добавляли в него несколько капель раствора дифениламина. По изменению окраски судили о содержании нитратов: при отсутствии нитратов сок не изменяет цвет, при небольшом количестве нитратов появляется светло – голубая окраска, а при большом количестве нитратов – темно-синяя.

3. Сравнивали полученную окраску со стандартным раствором для данного продукта. По разнице в окраске делали вывод о превышении ПДК.

4. Проводили вымачивание растительных объектов в теплой воде в течении двух часов и снова проверяли на наличие нитрат - аниона. 

5. Зелень петрушки, укропа, лука ставили на прямой солнечный свет. Свеклу, капусту, морковь, картофель нарезали кубиками и меняли воду 2-3 раза.

6. Варили овощи, а затем проверили на наличие нитрат–аниона.       

2.3. Результаты исследования

Таблица 1. Содержание нитратов в растительных продуктах и изменения их концентрации в процессе вымачивания и варки.
	Продукты 
	Содержание NO3-, мг/кг

	
	Первоначальное содержание
	После вымачивания

	Снижение,   %
	После варки
	Снижение,  %
	Общее снижение,  %

	Капуста
	250
	200
	20
	40
	80
	84

	Морковь
	200
	160
	20
	60
	63
	70

	Свекла столовая
	1000
	700
	30
	300
	43
	70

	Картофель
	80
	50
	37,5
	20
	60
	75

	Петрушка
	2000
	Не обнаружены
	100
	-
	-
	-

	Лук перо
	1500
	Не обнаружены
	100
	-
	-
	-

	Укроп
	2000
	Не обнаружены
	100
	-
	-
	-
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Рис 1. Изменение концентрации нитратов в исследуемых растительных продуктах (NO3 мг/кг)

Таблица 2. Изменение  содержания  нитратов в растительных продуктах 

в результате хранения

	Растительные продукты
	Содержание NO3-, мг/кг

	
	Осень
	Ранняя весна
	% повышения  

	Капуста
	250
	300
	20 

	Морковь
	200
	240
	20

	Свекла столовая
	1000


	1100
	10 

	Картофель
	80
	100
	12 


Таблица 3. Распределение нитратов в растительных продуктах

	Растительные продукты
	Содержание NO3-, мг/кг

	
	Первоначальное 

содержание
	Верхняя часть


	Средняя часть


	Внутренняя часть

	Свекла
	1000
	1100
	900
	900

	Морковь
	200
	220
	170
	210

	Капуста
	250
	300
	140
	310

	Картофель
	80
	100
	70
	70


Выводы:  
1. В процессе исследования растительных продуктов мы выяснили, что больше всего  нитратов содержится в кожице овощей. В свекле и моркови самая высокая концентрация  нитратов в верхней части корнеплода, а в моркови также и в его середине.

2. В капусте больше всего нитратов содержится  в кочерыжке, в толстых черенках листьев и в верхних листьях.

3. Результаты исследования показали, что нитраты хорошо растворимы в воде, особенно в тёплой. Они легко вымачиваются из овощей, нарезанных кубиками при неоднократной смене воды.

4. В зелени под действием солнечного света, нитраты полностью перерабатываются.

5. В процессе длительного хранения происходит накапливание нитратов в растительных продуктах.
Заключение

        Проблема токсичного накопления нитратного азота в сельскохозяйственной продукции  и вредного воздействия его на человека и сельскохозяйственных животных на современных этапе является одной из наиболее острых и актуальных.

       Решением этой задачи заняты многие научно-исследовательские учреждения всего мира, но, несмотря на пристальное внимания к этой проблеме до сих пор радикального решения пока не найдено.

       Особенно большое значение имеет обеспечение экологически чистыми овощами детей и подростков, так как их употребление повышает сопротивляемость детского организма к инфекциям, ускоряет выздоравливание детей, повышает их работоспособность, внимание, улучшает зрение и общий тонус организма.

        Важно детей самих привлекать к выращиванию овощей, как в летнее, так и в зимнее время. Вместе с тем, актуальным вопросом является ознакомление со способом выращивания овощей экологически чистых, не содержащих высоких доз нитратов.

       В результате нашего исследования  можно сделать выводы о том, что:

      1. При вымачивании зелени – петрушки, укропа, лука, в течении 3 часов на прямом солнечном свету нитраты в листьях полностью перерабатываются и практически не обнаруживаются.

     2. Количество нитратов снижается при вымачивании овощей на 20-30%.
3. Варка овощей снижает количество нитратов на 50-80%.
     4. При употреблении в пищу овощей необходимо очищать их от кожицы - участка наибольшего скопления нитратов.

     5. Хранить овощи и плоды надо в холодильнике, так как при температуре +20С невозможно превращение нитратов в более ядовитые вещества – нитриты.

     6. Чтобы уменьшить содержание нитратов в организме человека надо в достаточном количестве использовать в пищу витамин С (аскорбиновую кислоту) и витамин Е, так как они снижают вредное воздействие нитратов и нитритов [4].

      7. Выяснено, что при консервировании уменьшается содержание нитратов в овощах на 20-25%, особенно при консервировании огурцов и капусты -  нитраты переходят в рассол и маринад, поэтому их надо выливать при употреблении консервированных овощей в пищу.

      8. Салаты следует готовить непосредственно перед их употреблением и сразу съедать не оставлять на потом.

      9. Овощи, богатые нитратами, следует хранить в течении короткого времени.

      
Рациональные способы выращивания растений позволяют снизить уровень нитратов в продуктах:

      
1. Освещенность. При яркой освещенности уровень нитратов резко падает. В закрытом грунте (теплицах) содержание нитратов намного выше, чем в открытом. В защищенных посадках уровень нитратов возрастает. Растения-нитронакопители необходимо выращивать в разреженных посевах на открытых солнечных местах.

       
2. Удобрения необходимо вносить в рядки (локально), а не в разброс, что снижает уровень нитратов в овощах.

       
3. Уменьшение глубины обработки  почвы с 15 – 17 см до 8 – 10 см, т.е. замена перекопки глубоким рыхлителем способствует значительному снижению накопления нитратов за счет снижения минерализации гумуса и уменьшения высвобождения легкоподвижного азота.

      
4. Заделка в почву резаной соломы увеличивает иммобимуационную способность и снижает накопление нитратов в растениях.

      
5. Предпосевная обработка семян микроэлементами: молибденом, кобальтом, марганцем снижает уровень нитратов в капусте в 1,5 – 2 раза.

      
 6. Сбор овощей необходимо проводить в период физиологической зрелости, например, в ранней пучковой моркови и в крупных перезрелых корнеплодах содержание нитратов в 2 раза выше, чем в корнеплодах средних размеров. Ранняя овощная продукция содержит больше нитратов, чем последующая.   
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