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                 1.Цели и задачи работы

Цель работы: Выявить полезное и вредное воздействие 

                      нитратов на организм человека, способы снижения     

                      нитратов в овощах        
Задачи: 

· изучить теоретические сведения о нитратах и нитритах;

· овладеть методикой определения нитратов в овощах в домашних условиях;

· разработать рекомендации по выращиванию 

экологически чистой продукции на приусадебном

участке 

Предполагаемый результат:

· осознание и усвоение экологических знаний;

·  приобретение умений и навыков экологически грамотного

поведения в окружающей среде;

·  овладение практическими приёмами и методами экологических исследований;

· популяризация опыта исследовательской деятельности среди школьников среднего звена

      
2. Введение

«Ничто не даётся даром».

Четвёртый закон экологии Коммонера

    Общеизвестно, что самое дорогое у человека – это его здоровье, которое невозможно купить и которое во многом зависит от правильного его питания. Недаром существует перефразированная пословица: «Скажи мне, что ты ешь, и я скажу тебе, чем ты болеешь». 
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  Для большинства уже не секрет, что для укрепления здоровья лучше есть больше фруктов и овощей, поменьше животной пищи. Целительные силы сырой растительной пищи известны давно. Ежедневно на столе должны быть продукты, содержащие витамин С.  Учёными установлено, дневная доза витамина С (50-80 мг) ускоряет выработку гормона инсулина. В суточное меню необходимо включать любой фрукт оранжевого цвета, который содержит ценный для организма бета-каротин, снижающий риск онкологических и сердечных заболеваний.
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   Помидоры кроме приятного вкуса обладают  и целебными свойствами благодаря высокому содержанию  в них ликопина. Отмечено, что сырые овощи обеспечивают хорошее настроение, свежую кожу, изящную фигуру, снижают хлопоты с желудком и кишечником, т.к. содержат  в себе значительное количество клетчатки.  Особенно важно это при сидячем образе жизни, при ожирении и запорах.

      Целительные силы сырой растительной пищи известны давно. Например, лук и чеснок предотвращают процессы гниения в пищеварительном тракте, обладая бактерицидными свойствами  незаменимы  в период  массового распространения гриппа. Да и другие овощи не менее полезны, содержат много витаминов, полезных веществ, микроэлементов.

       При употреблении фруктов и овощей необходимо внимательно следить за их качеством. Особое внимание сегодня уделяется содержанию в них нитратов и нитритов. 

       Выбрав данную тему, мне хотелось в своей творческой работе    подробно изучить проблему накопления нитратов в овощах, их вредном воздействии на организм. А самое главное,  узнать самой и дать совет интересующимся огородникам, как можно нейтрализовать действие нитратов, как вырастить безопасную для здоровья продукцию.

3. Эти двуликие нитраты

3.1.  Нитраты и нитриты и их роль в растениях

         Азот – один из самых важнейших элементов в жизни растений, т.к. он необходим для синтеза аминокислот, из которых образуются белки. Растение получает азот из почвы в виде минеральных азотных солей (нитратных и аммиачных). В растениях азот подвергается сложным превращениям. Нитраты восстанавливаются в растениях до нитритов, при этом интенсивно тратятся углеводы, т.к. на эти процессы необходимо много энергии. Нитриты, накапливаясь в растении, подавляют его рост, определённая часть нитритов, подвергаясь дальнейшим превращениям, даёт аммиак. 

          Следует отметить, что растения успешно используют малотоксичный для них нитратный азот даже при значительном содержании нитратов в почве. Но вопреки этому повышенное содержание нитратов может вызвать резкое ухудшение качества, сохранность и питательные ценности овощей. Кроме того, высокие дозы азота вызывают интенсивное развитие вегетативных органов (корень, стебель, лист) в ущерб продуктивным, а также снижают устойчивость растений к вредителям и болезням. 
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    При чрезмерном увлечении азотными подкормками в кочанах, плодах, и корнеплодах накапливается небелковый азот, снижается количество сахаров, резко повышается содержание нитратов.

3.2. Вредное действие нитратов и нитритов

на 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 гораздо раньше. Сейчас общеизвестно, что нитраты обладают высокой токсичностью для человека и сельскохозяйственных животных. 

        Чем же опасны нитраты? Под воздействием ферментов нитраты превращаются в нитриты, которые взаимодействуют с гемоглобином крови. В результате этого образуется вещество метгемоглобин, который не способен переносить кислород. Поэтому нарушается нормальное дыхание клеток и тканей организма, резко падает количество белка, накапливается холестерин, молочная кислота. 

        Особенно опасны нитраты для грудных детей, так как восстановление метгемоглобина в гемоглобин идёт очень медленно из-за несовершенства ферментной основы. 

        Нитраты способствуют развитию патогенной (вредной) кишечной микрофлоры, которая выделяет в организм человека ядовитые вещества - токсины. То есть идёт отравление организма, его признаками являются:

       - синюшность ногтей, лица, губ, слизистых оболочек;

       - тошнота, рвота, боли в животе;

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

       - головные боли, снижение работоспособности;

       - одышка, усиленное сердцебиение;

       - при выраженном отравлении – смерть. 

          Нитраты снижают содержание витаминов в пище, влияя на все виды обмена веществ. У беременных женщин возникают выкидыши, у мужчин – снижение потенции. 

          Установлено, что нитраты сильно влияют на возникновение раковых опухолей в желудочно-кишечном тракте человека. Они способны вызывать резкое расширение сосудов, в результате чего резко понижается кровяное давление. 

         Следует напомнить, что вред наносят организму человека не сами нитраты, а нитриты, в которые они превращаются. 
3.3. Допустимые нормы нитратов  для человека

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

         500мг  - предельно допустимая доза для взрослого человека, а 600мг – уже токсичная доза. Для отравления грудного малыша достаточно и 10 мг нитратов. 

        В Российской Федерации допустимая среднесуточная доза нитратов -312мг, но в весенний период, когда мы употребляем больше зелени, она реально достигает 500-800мг в сутки (см. табл.№4 в Приложении).
3.4. Пути попадания нитратов в организм человека и меры оказания первой помощи при отравлении
         Нитраты попадают в организм человека различными путями:

  -через продукты питания (растительного и животного происхождения);

  - через питьевую воду;

  - через лекарственные препараты (см.Приложение  табл.№2).
       Основная масса нитратов попадает в организм человека с консервами и свежими овощами (40-80% суточного количества нитратов).  Незначительно содержатся они в хлебобулочных изделиях, молочных продуктах, фруктах.  Какая-то часть нитратов может образоваться в организме человека при его обмене веществ. 
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 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. По данным ВОЗ по этой причине заболевает более двух миллиардов человек на Земле, из которых 3,5 млн. умирает (90% составляют дети младше 5 лет). В питьевой воде из подземных вод содержится до 200мг/л нитратов, гораздо меньше их в воде из артезианских колодцев. Попадают нитраты в подземные воды с полей, где применяются химические удобрения, и от загрязнения химическими предприятиями, где эти удобрения производят. Нитраты содержатся и в животной пище. Рыба и мясо   в натуральном виде содержат немного нитратов, но нитраты и нитриты добавляют в готовую  продукцию для улучшения её потребительских свойств и длительного хранения. В варёной колбасе их содержится 50-60мг/кг, а в сырокопчёной – 150мг. 

         Также нитраты попадают в организм человека через табак. Выяснено, что некоторые сорта табака содержат до 500мг нитратов на 100г сухого вещества.
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   Повторюсь, что нитраты являются нормальными продуктами обмена азотистых веществ любого живого организма – растительного или животного. Поэтому «безнитратных» продуктов в природе не бывает.  Даже в организме человека в сутки образуется и используется в обменных процессах 100  и более миллиграммов  нитратов. Но почему же говорят об их опасности? Нитраты опасны при их повышенном содержании в организме, особенно когда они восстанавливаются до нитритов. Кроме метгемоглобина, они образуют  нитрозамины, обладающие канцерогенной активностью, то есть образуют раковые опухоли. К тому же нарушается тканевое дыхании. При поступлении высоких доз нитратов с пищей или водой появляются тошнота, одышка, посинение кожных покровов и слизистых оболочек, понос. Сопровождается всё это общей слабостью, головокружением, болями в затылочной области, сердцебиением. 
         При подобных симптомах и подозрении на отравление нитратами необходимо обильное промывание желудка, приём активированного угля, солевые слабительные. Рекомендуется также прогулка на свежем воздухе. 

3.5. Содержание и накопление нитратов

в разных частях растения

       Само по себе присутствие нитратов в растениях – нормальное явление, но излишнее увеличение, как мы знаем, нежелательно.  В основном нитраты скапливаются в корнях, корнеплодах, стеблях, черешках и крупных жилках листьев. Значительно меньше их в плодах.  Доказано, что больше их в плодах недозрелых, чем в спелых. Из различных культурных растений более высокое содержание нитратов в салате, редьке, петрушке, редисе, столовой свёкле, капусте, моркови, укропе. В свёкле нитратов больше  в верхней части корнеплода, а в моркови -ещё и в сердцевине. В капусте – в кочерыжке, в верхних кроющих листьях, в толстых черешках в основании листьев. Выяснено, что у всех плодов и овощей много нитратов в кожице. 

         По способности накапливать нитраты овощи и фрукты делятся на три группы (см.в Приложении табл.1).

         Накопление нитратов в растениях зависти от комплекса многих причин: 

· биологических особенностей растений и их сортов  
Выяснено, что больше всего нитратов в редисе содержит сорт «Красный великан» по сравнению с другими сортами.   
· возраста растений
В молодых органах их больше, чем в более зрелых растениях, а также замечено – больше в ранних овощах, чем в поздних.

· режима минерального питания растений
так, микроэлементы, особенно молибден, снижают содержание нитратов в редисе, редьке и цветной капусте; цинк и литий – в огурцах, картофеле и кукурузе. Уменьшается содержание нитратов  в растениях и результате замены  минеральных удобрений на органические (навоз, перегной, торф и др.), которые разлагаются постепенно и лучше усваиваются растениями. 

· нерационального использования химических удобрений

Чрезмерные дозы химических удобрений приводят к сильному накоплению нитратов, особенно в столовых корнеплодах. 

· 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 (1985 год) количество нитратов увеличилось в 2,5 раза. Нормальная освещённость растений снижает содержание нитратов, поэтому в тепличных растениях их содержится больше. Чем почва богаче гумусом, тем больше накапливается нитратов в корнеплодах моркови. Немаловажны и условия хранения овощей – при хранении доброкачественных овощей с гнилыми увеличивается содержание нитратов. Овощи, богатые нитратами, следует хранить в течение короткого времени и, желательно, в прохладном и тёмном месте. Овощи лучше собирать с огорода вечером.  

3.6. Способы снижения нитратов в овощах

       Очень важно не только знать в каких растениях, в каких их органах и частях содержатся в основном нитраты, но и не менее важно знать, как уменьшить содержание этих ядовитых  для организма веществ, поэтому предлагается ряд ценных советов.     

       Количество нитратов снижается при термической обработке овощей (мойке, варке, жарке, тушении, бланшировке). Это можно увидеть, анализируя данные в таблице №3 (см. Приложение). Так, при вымачивании их становится меньше на 20-30%, а при варке – на 60-80%. 

        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, их следует залить 1%-ным раствором поваренной соли. 

         У патиссонов, кабачков и баклажанов необходимо срезать верхнюю часть, которая примыкает к плодоножке. 

         Так как нитратов много в кожуре овощей и плодов, то их (особенно огурцы и кабачки) надо очищать от кожуры, а у пряных трав надо выбрасывать их стебли, а использовать только листья. У огурцов, свёклы, редьки к тому же надо срезать оба конца, т.к. здесь самая высокая концентрация нитратов. 
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   Чтобы снизить количество нитратов в зеленных овощах (салате, укропе, петрушке) достаточно поставить их в воду как букет  на хорошо освещённое место. 

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

         Чтобы уменьшить содержание нитратов в организме человека надо в достаточном количестве использовать в пищу витамин С (аскорбиновую кислоту) и витамин Е.  Они снижают вредное воздействие нитратов и нитритов. 
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   Выяснено, что при консервировании  на 20-25%  уменьшается   содержание нитратов в овощах, особенно при консервировании огурцов, капусты, так как нитраты уходят в рассол и маринад, которые поэтому надо выливать при употреблении консервированных овощей в пищу.  Именно по этой причине салаты следует готовить непосредственно перед их употреблением и съедать сразу, не оставляя для хранения. 

 3.7. Определение нитратов в овощах в домашних условиях
        Определить нитраты в растениях или в воде можно различными способами.  Я выбрала из научной литературы наиболее простые, большинство которых можно применить в домашних условиях или в школьной лаборатории.  Для этого необходимо приобрести в аптеке некоторые препараты.
Определение нитратов  в растениях с использованием дифениламина

     -сделать срезы зелёной части растения;
     -положить срезы на предметное стекло;
     -на каждый срез нанести по одной капле 1%-ного раствора дифениламина;

     -наблюдайте за интенсивностью синей окраски;

     -сравните с данными приведённой ниже таблицы№5
Определение нитратов в растении с использованием дифениламина
Таблица №5

	Визуальные признаки окраски среза
	Уровень содержания нитратов

	бледно-голубая окраска, очень быстро наступает обугливание
	низкое

	синяя, постепенно исчезающая, окраска
	среднее

	тёмно-синяя или фиолетовая окраска, быстро наступающая, устойчивая
	высокое 


Определение  нитритов в растениях с использованием дифениламина
          -приготовить срезы исследуемых овощей и фруктов;
          -нанести на поверхность срезов несколько кристалликов дифениламина;

          -смочить их каплей концентрированной серной кислоты;    

          -наблюдать за окраской, сравнивая с данными таблицы №6 

Определение нитритов в растении с использованием дифениламина
Таблица №6

	Визуальные признаки окраски среза
	Уровень содержания нитритов

	 интенсивное синее окрашивание
	 высокое

	 розовое окрашивание
	  небольшое присутствие

нитритов

	  отсутствие окраски
	 отсутствие или незначительное присутствие


Определение нитритов в воде с использованием риванольного раствора

      -в пробирку налить 1мл исследуемой воды;

      -добавить 2мл 0,9% раствора хлорида натрия ( физиологический раствор);

      -перемешать, отлить в отдельную пробирку 2мл полученного раствора;

      -к нему добавить 1мл риванольного реактива (для чего таблетку растворяют при нагревании в 200мл аптечной соляной кислоты);

      -если раствор окрашивается в бледно-розовый цвет, то уровень нитритов в питьевой воде недопустимо высок, если окрашивания не произошло, воду можно смело использовать для питья или  приготовления пищи.
Определение нитратов в воде с использованием риванольного раствора

      -в пробирку налить 1мл исследуемой воды;

      -добавить 2,2мл 0,9% раствора хлорида натрия 

( физиологический раствор);

      -перемешать, отлить в отдельную пробирку 2мл полученного раствора;

      -к нему добавить 1мл риванольного реактива (для чего таблетку растворяют при нагревании в 200мл аптечной соляной кислоты);

      -добавить немного порошка цинка (на кончике ножа);

      -если раствор в течение 3-5 минут жёлтая окраска риванола исчезнет, и раствор окрасится в бледно-розовый цвет, то уровень нитратов в питьевой воде недопустимо высок.

        Аналогичным образом можно определить содержание нитратов и нитритов в продуктовых соках, взятых из средней части плода (соке любого овоща или фрукта).  
        Одним из новейших методов определения нитратов в продуктах некоторые учёные считают способ с использованием фуксинсерной  кислоты.  К сожалению, методику определения с применением данного реактива мне найти не удалось. 

4. Выводы и рекомендации
      Проблема токсичного накопления нитратного азота в сельскохозяйственной продукции и вредного воздействия его на человека и сельскохозяйственных животных на современном этапе является одной из наиболее острых и актуальных. Решением этой задачи заняты многие научно-исследовательских учреждений всего мира, но, несмотря на столь пристальное внимание, до сих пор радикального решения не найдено. 

       Несмотря на это, каждый из нас вполне может предпринять ряд мер, которые могут снизить содержание нитратов и нитритов в продуктах.  Хочу дать несколько советов  людям, заинтересованным в сохранении своего здоровья и здоровья своих близких.

       1.Использовать для подкормки овощных культур органические удобрения (перегной, навоз, древесную золу, торф).
       2.Купленные где-либо овощи (фрукты):

            -очищать от кожуры, плодоножек;

            -вымачивать в воде перед употреблением;

            - подвергать тепловой обработке;
            -салаты использовать сразу в пищу;

            -зеленные культуры ставить в воду;

            -ограничить покупку  овощей, выращенных в закрытом грунте в зимне-весенний период;

            -маринады, рассолы в пищу не использовать.
        3.Приобретать продукты в специализированных магазинах, дорожащих своей репутацией. 

        4.При покупке продуктов требовать у продавца сертификат качества.

        5.Использовать для  посева гибридные семена.
        6.Для пищевых целей водопроводную воду использовать только в отфильтрованном виде.

5. Приложение
Накопительная способность в овощах и фруктах
Таблица №1

	Уровень содержания нитратов
	Количество нитратов в овощах, в

мг на 1кг сырой массы
	Овощи и фрукты

	низкое
	10-80
	брюссельская капуста, горох, щавель, фасоль, картофель, томаты, репчатый  лук, фрукты и ягоды

	среднее
	300-600
	цветная капуста, кабачки, тыква, репа, редька, белокочанная капуста, хрен, морковь, огурцы

	высокое
	до 5000
	салат, шпинат, свёкла, укроп, листовая капуста, редис, зелёный лук, дыня, арбуз


Попадание нитратов и их воздействие на организм человека

Таблица №2

	№

п/п
	Источники нитратов
	Нарушения в организме

	1.
	овощные и бахчевые культуры
	тахикардия 

	2.
	картофель
	признаки хронического отравления

	3.
	фрукты
	снижение головокружения

	4.
	хлеб
	рвота, нарушения в иммунной системе

	5.
	вода
	снижение аппетита, рак желудочно-кишечного тракта

	6.
	лекарства
	снижение веса, возможен летальный исход

	7.
	мясные продукты
	мутагенное влияние на будущее потомство

	8.
	молочные продукты
	выкидыши, снижение массы и роста новорождённых


Содержание нитратов в овощах до и после
тепловой обработки

Таблица №3
	№

п/п
	 Вид овощей 
	До варки,

мг/кг
	После варки,
мг/кг
	Степень снижения, 

в %

	1.
	капуста
	57, 8
	24, 3
	58

	2.
	морковь
	34, 6
	28, 8
	17

	3.
	свёкла столовая
	100,8
	80, 3
	20

	4.
	картофель очищенный
	39
	23, 5
	40

	5.
	картофель неочищенный
	32, 6
	27, 2
	17


Допустимые уровни содержания нитратов в продуктах,

в мг нитрат-иона/кг

Таблица №4

	№

п/п
	Овощи, фрукты открытого грунта
	Содержание нитратов

	1.
	капуста белокочанная ранняя
	900

	2.
	капуста белокочанная поздняя
	300

	3.
	морковь ранняя
	400 

	4.
	 морковь поздняя
	250 

	5.
	 томаты
	150 

	6.
	 огурцы
	 150

	7.
	 свёкла
	 1400

	8.
	 лук репчатый
	80

	9.
	лук перо
	60

	10.
	листовые овощи
	2000

	11.
	 перец сладкий 
	200

	12.
	 кабачки
	400

	13.
	дыни
	90

	14.
	виноград
	60

	15.
	арбузы
	60

	16.
	яблоки
	60

	17.
	груши
	60

	18.
	продукты детского питания
	50
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