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1. Введение.

В последнее время большое внимание уделяется содержанию нитратов в продуктах питания, поскольку их избыточное количество может привести к ряду негативных для человека последствий.
Нитраты. 

Нитраты (соли азотной кислоты) – один из элементов питания растений. Их содержание в овощах зависит более чем от 20 самых важных факторов, половиной из которых можно управлять. К основным факторам, вызывающим накопление нитратов в овощах, относятся биологические особенности и сортовые признаки растений, уровень плодородия почвы, температура и влажность почвы и воздуха, интенсивность и продолжительность освещения, технология выращивания овощных растений.

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 чрезмерной подкормке аммиачной селитрой. 

В мировой науке о нитратах знали уже гораздо раньше. Сейчас общеизвестно, что нитраты обладают высокой токсичностью для человека. 

Во-первых, попадая в кровь, нитриты окисляют двухвалентное железо в трехвалентное. При этом образуется метгемоглобин, неспособный переносить кислород к тканям и органам, в результате чего может наблюдаться удушье.

Угроза для жизни начинает возникать тогда, когда уровень метгемоглобина в крови достигает 20% и выше. Снижается давление крови, и нарушаются функции печени. В результате чего уменьшается физическая и умственная активность человека.

Особенно чувствительны к действию нитритов и нитратов дети раннего возраста, что связано со слабым функционированием у них ферментативной системы. Именно поэтому в некоторых странах, например в Швеции, не рекомендуется давать детям раннего возраста отдельные виды овощных растений, выращенных с применением искусственных удобрений, если даже содержание нитратов в них не превышает допустимого уровня.

К группе повышенной опасности поражения организма нитратными соединениями кроме детей относятся также лица, страдающие заболеваниями сердечно-сосудистой и дыхательной систем, беременные женщины, пожилые люди, у которых и без воздействия солей азотной или азотистой кислоты наблюдается недостаточная обеспеченность кислородом органов и тканей.
Чувствительность повышается в горной местности; при содержании в воздухе окислов азота, угарного газа, углекислоты. Усиливает их токсичность также прием спиртных напитков.

Во-вторых, опасность поступления нитратов и нитритов в организм в повышенных количествах связывается с их выраженным канцерогенным действием.

Косвенным подтверждением канцерогенность нитратов и нитритов остается тот факт, что у лиц с пониженной кислотностью желудочного сока более высокая частота рака желудка.

Нитраты способствуют развитию патогенной (вредной) кишечной микрофлоры, которая выделяет в организм человека ядовитые вещества токсины, в результате чего идёт 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.

У беременных женщин возникают выкидыши, а у мужчин - снижение потенции. 

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

Способы попадания нитратов в организм человека.

Через продукты питания: 

а) растительного происхождения; 

б) животного происхождения; 

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% (10-100мг на литр). 

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

Также нитраты поступают в организм человека с водой, которая является одним из основных условий нормальной жизни человека. Загрязнённая питьевая вода вызывает 70-80% всех имеющихся заболеваний, которые на 30% сокращают продолжительность жизни человека. По данным ВОЗ по этой причине заболевает более 2млрд человек на Земле, из которых 3,5млн. умирает (90% из них составляют дети младше 5 лет). В питьевой воде из подземных вод содержится до 200мг/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 грунтовых водах. Обычно жители городов пьют воду, где содержится до 20мг/л нитратов, жители же сельской местности - 20-80мг/л нитратов. 

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

Допустимые нормы нитратов для человека. 

В природе нет абсолютно чистых продуктов питания. Нитраты в окружающей среде были и будут. Все дело в том, сколько накапливается их в продуктах. Нам необходим такой уровень нитратов, который не представляет опасности для здоровья человека.

Для взрослого человека предельно допустимая норма нитратов 5мг на 1кг массы тела человека, т.е. 0,25г на человека весом в 60кг. Для ребёнка допустимая норма не более 50мг. 

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

В Российской Федерации допустимая среднесуточная доза нитратов - 312мг, но в весенний период реально она может быть 500-800мг/сутки. 
Разработка системы контроля посторонних веществ в сырье и готовой продукции – одна из важнейших задач, имеющих огромное значение для повышения качества продукции и главное - безопасности для здоровья людей. Решение этой весьма важной задачи возможно, в частности, путем принятия соответствующих постановлений, касающихся ограничений в содержании определенных веществ в овощной продукции.

Продовольственной и сельскохозяйственной комиссией ФАО ООН установлено предельно допустимое количество (ПДК) потребления человеком нитратов в сутки – 500 мг. В странах СНГ для взрослого человека допустимая суточная доза нитратов принята равной 300-325 мг (среднее 312,5 мг), для детей и рассчитывают исходя из 5 мг нитратов на 1 кг массы тела.

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) при ФАО, установила ПДК нитратов и нитритов. Суточная допустимая доза составляет 3,7 мг нитратов на 1 кг массы тела, а нитритов – 0,2 мг на кг массы тела. Это означает, что человек массой 70 кг может без опасности для своего организма потреблять до 250 мг нитратов в сутки (в пересчете на нитрат натрия до 350 мг) и нитритов до 15 мг в сутки.
Таблица 1. Минимальное и максимальное накопление нитратов в овощах.
	Продукты
	Количество нитратов в мг/кг

	
	максимальное
	минимальное

	капуста
	30
	1520

	картофель
	10
	362

	морковь
	115
	606

	лук
	10
	200

	свекла
	306
	8969

	огурцы
	20
	359

	томат
	9
	136


	редис
	70
	3520


2. Цель и задачи работы.
Цель: определить наличие нитратов  в сырых овощах: картофель, свекла, морковь, капуста.

Задачи: 
· Изучение воздействие нитратов на организм человека; допустимые нормы нитратов для человека; 

· допустимые уровни нитратов в овощах.

· Получение результатов ПДК на нитрат-анион в овощах: картофель, капуста, морковь, свекла;

· Сравнение полученных результатов ПДК на нитрат-анион в овощах с допустимыми нормами;

· Изучение возможностей снижения нитрат-анинов  в овощах .

3. Экспериментальная часть
Оборудование: 1%-ый раствор нитрата калия, 0,1%-ый раствор салицилата натрия, концентрированная серная кислота, 30%-ый раствор гидроксида натрия, дистиллированная вода, тестируемые образцы соков овощей: картофель, свекла, морковь, капуста, фарфоровые выпарительные чашки, мерные цилиндры, химические стаканчики объемом 50 мл, пробирки, марля.

1. Приготовить калибровочные растворы нитрата калия, содержание соли в которых будет находиться в диапазоне 250-1500 мг\л.
2. В пробирки объемом 10 мл отобрать пробы 0; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0; 10; 11; 12;14;15 мл рабочего стандартного раствора азотнокислого калия и довести дистиллированной водой до 10 мл.
3. Стандартные и тестируемые растворы перенести в пронумерованные фарфоровые чашки и добавить в каждую по 1 мл раствора салицилата натрия.
4. К сухому остатку прилить 1 мл серной кислоты и тщательно растереть стеклянной палочкой для равномерного течения реакции. Образовавшиеся растворы перенести в стаканчики на 50 мл каждый, ополаскивая чашечки водой. Затем во все стаканчики добавить по 0,5 мл 30%-ного NаОН до появления желтой окраски. Довести объем раствора в каждом стаканчике до 50 мл дистиллированной водой.
5. Сравнить окраску раствора пробы анализируемой воды со стандартными растворами в пробирках.

4. Ход работы.
1. Приготовили стандартные растворы по известным значениям ПДК нитрат-анионов в сырых овощах, используя нитрат калия.

2. Приготовили тестируемые растворы из сока овощей: свекла, морковь, капуста, картофель. Овощи были куплены в магазинах п. Северо-Енисейский (выращены на полях Красноярского края) и с собственного огорода (п. Северо-Енисейский).

3. Провели работу по описанию (см. экспериментальная часть).

4. Сравнили окраску раствора пробы анализируемой воды со стандартными растворами в пробирках.

5. Сравнили полученные результаты с известными данными ПДК нитрат – анионов в сырых овощах.
6. Изучили способы снижения вреда нитратов в овощах на организм человека.

7. Сделали выводы.

5 Выводы
Получены следующие результаты.

Таблица 2 

	Овощи купленные в магазинах п. Северо-Енисейский
	ПДК нитрат – анионов, мг\ кг
	Полученные данные в ходе работы содержание нитрат-анионов, мг\кг

	Свекла
	1400
	2100

	Морковь
	250
	500

	Капуста
	500
	600

	Картофель
	250
	300


Таблица 3

	Овощи купленные в магазинах п. Северо-Енисейский
	ПДК нитрат – анионов, мг\ кг
	Полученные данные в ходе работы содержание нитрат-анионов, мг\кг

	Свекла
	1400
	1500

	Морковь
	250
	270

	Капуста
	500
	500

	Картофель
	250
	300


По полученным данным можно сделать следующие выводы: в овощах купленных в магазинах содержание нитрат-анионов превышает допустимые нормы и выше, чем содержание нитрат-анионов выращенных на собственном огороде п. Северо-Енисейский.
Сравнивая места выращивания овощей, можно предположить, что на огородном участке п. Северо-Енисейский химические удобрения  не вносились вообще, а вот  в фермерском хозяйстве (овощи купленные в магазине) с ними перестарались, поскольку высокое содержание нитратов в растениях обычно обусловлено превышением количества минеральных удобрений.
После полученных данных мы решили изучить способы  снижения вреда нитратов в овощах на организм человека.
Снижается количество нитратов при термической обработке овощей (мойке, варке, жарке, тушении и бланшировке). Так, при вымачивании - на 20-30%, а при варке на 60-80%. 

в капусте - на 58%; 

в столовой свекле - на 20%; 

в картофеле - на 40%. 

При этом следует помнить, что при усиленной мойке и бланшировании (обваривании кипятком) овощей в воду уходят не только нитраты, но и ценные вещества: витамины, минеральные соли и др. 

Чтобы снизить количество нитратов в старых клубнях картофеля, его клубни следует залить 1%-ным раствором поваренной соли. 

Нельзя варить овощи в алюминиевой кастрюле, т.к. алюминий – катализатор превращения нитратов в нитриты. Нитраты очень хорошо растворяются в теплой воде, таким образом, происходит их вымывание из продуктов. После такой обработки картофель, свеклу можно варить и без опаски употреблять в пищу. При этом часть нитратов переходит в отвар впервые 10 – 15 минут, его необходимо слить и продолжить варить овощи в новой порции воды. Огурцы накапливают нитраты в поверхностных частях. При чистке уровень нитратов снижается почти в 2 раза.

Т.к. нитратов больше в кожуре овощей и плодов, то их (особенно огурцы и кабачки) надо очищать от кожуры, а у пряных трав надо выбрасывать их стебли и использовать только листья. 

У огурцов, свеклы, редьки к тому же надо срезать оба конца, т.к. здесь самая высокая концентрация нитратов. 

Хранить овощи и плоды надо в холодильнике, т.к. при температуре +2°С невозможно превращение нитратов в более ядовитые вещества - нитриты. 

Чтобы уменьшить содержание нитритов в организме человека надо в достаточном количестве использовать в пищу витамин С (аскорбиновую кислоту) и витамин Е, т.к. они снижают вредное воздействие нитратов и нитритов. 

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

Салаты следует готовить непосредственно перед их употреблением и сразу съедать, не оставляя на потом.
6. Заключение

По полученным данным можно сделать следующие выводы: в овощах купленных в магазинах содержание нитрат-анионов превышает допустимые нормы и выше, чем содержание нитрат-анионов выращенных на собственном огороде п. Северо-Енисейский.

Сравнивая места выращивания овощей, можно предположить, что на огородном участке п. Северо-Енисейский химические удобрения  не вносились вообще, а вот  в фермерском хозяйстве (овощи купленные в магазине) с ними перестарались, поскольку высокое содержание нитратов в растениях обычно обусловлено превышением количества минеральных удобрений.
Проблема токсичного накопления нитратного азота в сельско-хозяйственной продукции и вредного воздействия его на человека на современном этапе является одной из наиболее острых и актуальных. 

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

В природе нет абсолютно чистых продуктов питания. Нитраты в окружающей среде были и будут. Все дело в том, сколько накапливается их в продуктах. Нам необходим такой уровень нитратов, который не представляет опасности для здоровья человека.
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