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«Чем опасны нитраты»
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Введение

           Самое дорогое у человека - это его здоровье, которое невозможно купить и во многом зависит от правильного питания.  Большинство утверждает, что для укрепления здоровья лучше есть больше фруктов, овощей и меньше животной пищи. Но при рациональном растительном питании следует выполнять некоторые правила: ежедневно на столе должны быть фрукты и овощи, содержащие витамин С. Фрукты и овощи надо есть в сыром виде. Сырые овощи обеспечивают хорошее настроение, свежую кожу, изящную фигуру, снижают хлопоты с желудком и кишечником, т.к. содержат в себе значительное количество клетчатки. 
         В последнее время все больше изучаются вопросы воздействия вредных веществ на организм человека. Одним из самых важных проблем считают воздействие нитратов и нитритов. Вместе с овощами и фруктами в организм человека поступают нитраты - соли азотной кислоты. Сами по себе они не представляют опасности для здоровья. Однако, часть нитратов при избыточном их содержании в овощах, в желудочно-кишечном тракте может перейти в нитриты - соли азотистой кислоты, которые оказывают вредное воздействие на организм. Во-первых, попадая в кровь, нитриты окисляют железо. При этом образуется метгемоглобин, неспособный переносить кислород к тканям и органам,  в результате чего может наблюдаться удушье. Во-вторых, опасность поступления нитратов и нитритов в организм в повышенных количествах связывается с их выраженным канцерогенным действием. Например, у лиц с пониженной кислотностью желудочного сока  более высокая частота рака желудка. Особенно чувствительны к действию нитритов и нитратов дети раннего возраста, также лица, страдающие заболеваниями сердечно-сосудистой и дыхательной систем, беременные женщины, пожилые люди. 

Большой интерес в последнее время проявляют к вопросу содержания нитратов в продуктах питания и тем нарушениям в состоянии здоровья человека, которые могут быть вызваны нитратным загрязнением.

По этой причине я  поставила перед собой цель исследования: изучить  влияние  нитратов на организм человека.  

Объект исследования: Овощи и фрукты.

Предмет  исследования: Содержание нитратов в овощах и фруктах.

Задачи: 1) Изучить литературу по теме.

              2) Выяснить влияние нитратов на организм человека.

              3) Провести эксперимент по обнаружению нитратов в сырых овощах.

Методы исследования:

· Сравнительный

· Наблюдение

· Эксперимент

Гипотеза: возможно, что в весенний период содержание нитратов в овощах и фруктах превышают допустимые нормы.

Глава 1

                                                         1.1 Нитраты в природе
Азот - это один из самых важнейших химических элементов в жизни растений, т.к. он необходим для синтеза аминокислот, из которых образуются белки. В громадных количествах содержится в атмосфере, где составляет 80% от общей массы её газообразных компонентов. Однако в молекулярной форме он не может использоваться ни высшими растениями, ни животными. 

В форму, пригодную для использования, атмосферный азот переводят электрические разряды (при которых образуются оксиды азота, в соединении с водой дающие азотистую и азотную кислоты), азотфиксирующие бактерии и синезелёные водоросли. Одновременно образуется аммиак, который другие хемосинтезирующие бактерии последовательно переводят в нитриты и нитраты. Последние наиболее усвояемы для растений. 

После отмирания организмов гнилостные бактерии разлагают азотсодержащие соединения до аммиака. Часть его уходит в атмосферу, часть восстанавливается денитрифицирующими бактериями до молекулярного азота, но основная масса окисляется до нитритов и нитратов и вновь используется.

Растения  азот получают из почвы в виде минеральных азотных солей (нитратных и аммиачных). Метаболизм азота в растениях - это сложный процесс, и нитраты занимают в нём промежуточное положение: 

  NO3-       →     NO2 -       →       (NO)2-         →    NH2OH-       →     NH3 

        (нитрат)         (нитрит)       (гипонитрит)    (гидроксиламин)    (аммиак) 

Нитраты в растениях восстанавливаются до нитритов. В этом процессе участвуют различные металлы (молибден, железо, медь, марганец), и при этом происходит интенсивная трата углеводов, т.к. на восстановление тратится энергия, источником которой являются углеводы. Нитриты могут накапливаться в растениях и этим подавлять их рост. Но основная часть нитритов, подвергаясь дальнейшим превращениям, даёт аммиак (NH3). 

Растения обладают способно​стью поглощать из насыщенной удобрениями почвы в несколько раз больше соединений азота, чем тре​буется для их развития. В итоге лишь часть нитратов синтезируется в необходимый нам растительный белок, а остальные поступают на стол в «чистом виде»— в плодах  и корнях, в стеблях и листьях.

1.2 Содержание и накопление нитратов в растениях

Само по себе присутствие нитратов в растениях - нормальное явление, т.к. они являются источниками азота в этих организмах, но излишнее увеличение их крайне нежелательно, т.к. они обладают высокой токсичностью для человека  и сельскохозяйственных животных. 

По способности накапливать нитраты овощи, плоды и фрукты делятся на 3 группы: 

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

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

с низким содержанием (10-80мг): брюссельская капуста, горох, щавель, фасоль, картофель, томаты, репчатый лук, фрукты и ягоды. 

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

Выяснено, что у всех овощей и плодов больше всего содержится нитратов в их кожице. Нитратов также больше в зеленых плодах, чем в спелых. Богаты нитратами сосудопроводящие системы растений, расположенные ближе к корню. Количество нитратов нарастает от листовой пластины к листовому черешку и далее к стеблю. Проще говоря, в листьях петрушки, сельдерея и укропа их почти в 2 раза меньше, чем в стеблях, поэтому у пряных трав надо выбрасывать стебли и использовать только листья. В листьях белокочанной капусты нитратов на 1/3 меньше, чем в утолщенных черешках этих листьев и на 2\3 меньше по сравнению с кочерыжкой (как и в соцветиях цветной капусты). В поверхностной части моркови их на 80% меньше, чем в её сердцевине. А в огурцах и редиске, наоборот, поверхностные слои (кожура) на 70% богаче нитратами, чем внутренние. У дыни и арбуза не следует есть незрелую мякоть, прилежащую к корке. У патиссонов, кабачков и баклажанов необходимо срезать верхнюю часть, которая примыкает к плодоножке. У огурцов, свеклы, редьки к тому же надо срезать оба конца, т.к. здесь самая высокая концентрация нитратов.

1.3 Причины накопления нитратов в растениях

          Биологические особенности растений

         Выяснено, что больше всего нитратов содержится в редисе сорта “Красный великан” по сравнению с другими её сортами “Розовый с белым кончиком”, “Жара” и др. Содержание нитратов зависит и от возраста растений: в молодых органах их больше. Меньше накапливается нитратов в гибридных растениях. Нитратов больше в ранних овощах, чем в поздних. 

          Режим минерального питания растений
         Так, 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, 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 использовании нитратных удобрений: KNO3- нитрат калия, NaNO3-нитрат натрия , Ca(NO3)2 – нитрат кальция, чем при употреблении аммонийных-NН4NО3. 

         Факторы окружающей среды 

         Содержание нитратов зависят от 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. Нормальная освещённость растений снижает содержание нитратов, поэтому в тепличных растениях нитратов больше. Содержание нитратов в растениях зависит и от свойств почвы. Чем богаче гумусом и общим азотом почва, тем больше накапливаются нитраты в корнеплодах моркови.

          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, повреждённые гнилью. 

         Лучше употреблять 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 тёмном месте. Нельзя хранить овощи битые, повреждённые. Овощи лучше собирать с огорода вечером. 

         При употреблении фруктов в пищу мы должны внимательно следить за их качеством. Чтобы яблоки дольше хранились, их покрывают эмульсионным налётом и насыщают консервантами. Такие яблоки внешне очень привлекательны, но порой в них нет ни вкуса, ни запаха, ни живой сочности, а консерванты в них убивают в кишечнике человека его полезную микрофлору. Такие же консерванты используются и для хранения других продуктов (растительного масла, сосисок, колбас). Поэтому надо бдительно следить за сертификатами импортных продуктов. 

1.4 Пути попадания нитратов в организм человека
Нитраты попадают в организм человека через различные пути: через продукты питания: а) растительного происхождения; б) животного происхождения; через питьевую воду; 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%.

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, а значит, и в колодезной воде. 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. 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. 

Также нитраты попадают в организм человека через табак. Выяснено, что некоторые сорта табака содержат до 500мг нитратов на 100г сухого вещества Способы снижения вреда нитратов в растениях на организм человека. 

1.5 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 и сельскохозяйственных животных : 

Нитраты под воздействием фермента нитраторедуктазы 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, т.к. 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 идёт 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 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. 

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

                         1.6  Первая помощь при отравлении нитратами 

   Первая помощь при отравлении нитратами – это обильное промывание желудка, приём активированного угля, солевых слабительных – глауберовой соли, английской соли и свежий воздух. 

   Уменьшить вредное влияние нитратов на организм человека можно с помощью аскорбиновой кислоты (витамина C); если её соотношение с нитратами составляет 2:1, то нитрозамины не образуются. Доказано, что прежде всего витамин С, а также витамины Е и А являются ингибиторами. Необходимо ввести в рацион питания побольше чёрной и красной смородины, других ягод и фруктов. И ещё один естественный нейтрализатор нитратов в организме человека – это зелёный чай.  
1.7 Снижение содержания нитратов в продуктах при хранении и кулинарной обработке
Как выбрать малонитратные овощи? Они отличаются прежде всего размером: минимальное содержание нитратов чаще бывает в овощах среднего размера, большинство мелких плодов — преимущественно молодые растения, для которых характерен избыток нитратов, как запас на будущее. Необычно крупные плоды — часто результат избыточного питания, в том числе и азотного. 
При хранении и в сухих, проветриваемых хранилищах уровень нитратов в свежих овощах снижается. В соленых и маринованных овощах он снижается за счет перехода в рассол. В первую неделю соленья не рекомендуется употреблять; в них образуется много нитритов, потом за 1 —2 недели количество их снижается. Оценивать содержание нитратов в растениях лучше всего по наиболее нитратным частям. Определить эти части легко—основная масса нитратов поступает в растения через корневую систему и по сосудам движется к листьям. Вот и нужно оценивать концентрацию нитратов на этих путях: у капусты — в кочерыжке и прожилках листьев, у огурца, щавеля, укропа — в черешке (хвостике), у моркови, редьки — в нижней части корня. 
Чтобы избежать образования нитритов, необходимо закладывать на хранение чистые сухие овощи без механических повреждении. На чистых овощах мало микроорганизмов, сухость ограничивает их перемещение, а отсутствие повреждений затрудняет получение ими питательных веществ, в том числе и нитратов, из клеток растений.

Кулинарная обработка 
Содержание нитратов снижается при чистке, вымачивании, отваривании. При чистке от растения отделяют и выбрасывают наиболее нитратные части: у капусты— кочерыжку, верхние листья и прожилки листьев, у огурца—заднюю (черешковую) часть и кожуру. Концентрацию нитратов в разных частях растения легко определить: при высоких содержаниях нитратов растения приобретают горьковатый привкус.

Оставшиеся малонитратные части растений вымачивают в воде, что позволяет снизить концентрацию нитратов еще на 25%. Вымачивают так: очищенные от прожилок листья (капусты) замачивают в большом количестве воды на 1—2 часа, затем воду сливают и наливают новую, снова вымачивают 1—2 часа, в третьей воде овощи оставляют на ночь.

К сожалению, вымачивание эффективно лишь для листовых овощей: капусты, щавеля, петрушки и так далее.

Более эффективна горячая водная вытяжка (отваривание), извлекающая до 85% нитратов из овощей, в том числе из корнеплодов (моркови, свеклы). Отвар необходимо сливать горячим, так как при остывании часть нитратов возвращается из отвара в корнеплод — происходит адсорбция.

Основное средство профилактики — сокращение сроков хранения. Все салаты, а особенно овощные соки и пюре для детей, следует готовить или вскрывать консервированные непосредственно перед употреблением, При необходимости готовые продукты хранить лучше в холодильнике, и не больше суток. Заболеваемость раком желудка в экономически развитых странах снизилась благодаря хранению продуктов в домашних холодильниках. Стерилизация (кипячение) соков, супов, убивая микрофлору, также подавляет образование нитритов.

Варка овощей снижает содержание нитратов на 50-80%.

Уменьшает количество нитратов в овощах квашение, соление, маринование.

При долгом хранении содержание нитратов в овощах уменьшается. 

А вот  сушка, приготовление соков и пюре, наоборот,  повышают количество нитратов.

         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 . Салаты следует готовить непосредственно перед их употреблением и сразу съедать, на оставляя напотом. 

        В заключение можно сказать, что при использовании даже небольшой части данных рекомендаций можно в значительном объеме обезопасить себя и своих близких от последствий воздействия данных опасных соединений на организм.

Глава 2  Определение содержания нитратов в продуктах питания
2.1 Определение содержания нитратов в овощах и фруктах

 Для проведения исследований о содержании нитратов и зонном распределении были взяты свекла, огурец и капуста. Пробы для двух различных анализов были взяты в соответствии с рекомендациями.

                                                          Ход работы: 

Делается косой срез листа, плода  и корнеплода растения, помещается на стеклянную пластинку, наносится на срез 1 капля реактива и отмечается скорость появления окраски сре​за, ее интенсивность и цвет.

 В качестве реактива использовался рас​твор, полученный     внесением 0,1 г дифенил​амина в 10 мл концентрированной серной кислоты (р = 1,830-1,835 г/см3).                  

 Сравнивая окраску сока растений с дан​ными предлагаемой таблицы, легко сделать вывод:

 В сильнокислой среде нитрат-ионы окис​ляют дифениламин в краситель интенсивно-синего цвета (голохиноид). Данная реакция весьма чувствительна, предел обнаружения нитрат-ионов составляет 0,5 мкг в капле рас​твора. Этой реакцией обнаруживают не толь​ко нитрат-ионы, но и нитрит-ионы.

Таблица 1. Содержание нитратов в растениях
	Окраска среза растения или его сока
	Балл

	Окраска темно-синяя появляется сразу и сохраняется          довольно  долго  
	6

	Окраска синяя, появляется сразу и сохраняется несколько минут
	5

	Окраска синяя, появляется не сразу
	4

	Окраска светло-синяя, постепенно через 2-3 мин исчезает 
	3

	Окраска светло-синяя, быстро исчезает   
	2

	Появляются следы светло-голубой окраски, которые тут же  исчезают      
	1

	Окраски нет. Наблюдается постепенное розовение, а затем почернение ткани из-за ее обугливания  концентрированной серной кислотой
	0


Таблица 2.Сравнительный анализ содержания нитратов в срезах растений

	
	По данным  ПДК
	Экспресс - тест

	Растения высоким содержанием нитратов
	свекла
	6 баллов

	
	сельдерей
	4 балла

	
	зелёный лук
	1 балл

	
	петрушка
	5 баллов

	
	редька
	2 балла

	Растения средним содержанием нитратов
	белокочанная капуста
	4 балла

	
	морковь (сердцевина) 
	5 баллов

	
	Огурцы (кожица)
	3 балла

	Растения низким содержанием нитратов.
	репчатый лук
	0 баллов

	
	Фрукты (груша, апельсин)
	0 баллов

	
	томаты
	0 баллов

	
	картофель
	1 балл

	
	щавель
	0 баллов


Вывод: самое высокое содержание нитратов наблюдается в свекле, моркови, капусте, 

петрушке (замороженной),  а самое маленькое – в зеленом луке,  редьке и в картофеле. Отсутствие нитратов  наблюдается  в репчатом луке, в томатах и в фруктах.

2.2 Зонное распределение нитратов
 Все овощи разрезается по горизонтальной (огурцы) или вертикальной (свекла и капуста) оси. Затем две диагональные четверти трутся на пластмассовой терке и из них отжимается сок для анализа на содержание нитрата в овоще. А две другие делятся на зоны и из каждой зоны готовится сок, а затем анализируется. 

                        Исследуемый объект: огурец, выращенный в теплице
Поверхностные слой – кожура – Окраска синяя, появляется не сразу, исчезает не сразу. Мякоть – окраска отсутствует.

Кончик  плода ближняя часть к плодоножке - окраска светло - синяя, появляется не сразу, исчезает через минуту.

Верхушка плода – появляются следы светло-голубой окраски, которые сразу исчезают.

                        Исследуемый объект: белокочанная капуста

Листья— наблюдается светло-голубое окрашивание, которое сразу исчезает. 
Утолщенные черешки – синее окрашивание, сохраняется несколько минут. 
Кочерыжка – синее окрашивание, появляется не разу.

                        Исследуемый объект: свекла

Верхушка корня— тёмно-синяя окраска, появляется сразу и сохраняется довольно долго. Средняя часть корнеплода— окраска синяя, появляется сразу и сохраняется довольно долго.

Верхняя часть корнеплода—окраска синяя, появляется сразу и сохраняется несколько минут.

Вывод: По результатам исследования распределение нитратов у огурца, т.е. их концентрация повышается в направлении от верхней части плода, где был цветок, к плодоножке, где достигает максимального значения. У свеклы концентрация нитратов снижается от корня к верхней части корнеплода . У капусты же концентрация пульсирует максимум в  жилках листьев, чуть меньше в кочерыжке и в верхних зеленых листьях, почти в полтора раза меньше  листовых пластинках.

Таким образом, чтобы при употреблении пищи избавиться от лишних нитратов следует срезать те части овощей, в которых их концентрация максимальна. То есть в капусте это кочерыжка и зеленые верхние листья, жилка листьев, в корнеплодах это низ (корень), а в огурцах и кабачках это место крепления плодоножки. 

                                                          Заключение

Выполняя данную работу, я выяснила, что содержание нитратов в весенний период в овощах  превышает предельно допустимые нормы. Если вдаваться в сельскохозяйственные и огородные подробности, то выясняется, что продукцию вовсе без нитратов встретить нельзя, так как они являются основным источником азота в «меню» растений. Ну, а нужно ли стремиться избавиться от них совсем? Практически такое невозможно, а теоретически даже вредно. Ибо борясь с нитратами, мы одновременно уничтожаем  витамины, особенно витамин С. Поступайте разумно. Постарайтесь ввести в свой рацион побольше черной, красной смородины, других ягод и фруктов (в висячих плодах нитратов практически нет), пейте зеленый чай – все это естественные нейтрализаторы нитратов, поступивших в ваш организм. 
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Приложение 1.

Допустимые уровни содержания нитратов в продуктах растительного происхождения

	Пищевой продукт
	Содержание нитратов, мг/кг
	Допустимое критическое отклонение от ПДК

	
	Из открытого грунта
	Из защищенного грунта
	

	Картофель
	250
	
	60

	Морковь ранняя (до 1 сентября)
	400
	
	98

	Морковь поздняя
	250       _
	
	60

	Томаты
	150
	300
	40/72

	Огурцы
	150
	400
	40/98

	Свекла столовая
	1400
	
	371

	Лук-перо
	600
	
	147

	Лук репчатый
	80
	
	17

	Капуста салатная, петрушка, сельдерей и т. д.
	2000
	3000
	487/742

	Дыни
	90
	
	20

	Арбузы
	60
	
	11

	Яблоки
	60
	
	11

	Груши
	60
	
	11

	Виноград столовых сортов
	60
	
	11

	Перец сладкий
	200
	400
	48/98

	Тыква (для изготовления консервов для питания детей)
	200
	
	48
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