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ВВЕДЕНИЕ
   Нитраты - это соли азотной кислоты, основной источник азота для растений. Они необходимы для их питания и роста, так как без азота растения не могут синтезировать белок. В Растениях они восстанавливаются до нитритов, которые, подвергаясь дальнейшим превращениям, дают аммиак – основу питания растений. В больших количествах нитраты опасны для здоровья человека, так как их восстановленная форма – нитриты при попадании в организм человека взаимодействуют с гемоглобином крови, в результате чего образуется вещество метгемоглобин, уже не способный переносить кислород. Кроме того, нитраты снижают содержание витаминов в пище, количество йода в организме и способствуют развитию вредной кишечной микрофлоры, которая выделяет в организм человека токсины, что приводит к отравлению организма. 

   Растительные продукты являются также поставщиками полезных для организма веществ  – витаминов. Одним из важнейших витаминов по праву считается водорастворимый витамин С – аскорбиновая кислота, которая не только функционирует как антиоксидант, но и оказывает сберегающее действие на другие антиоксиданты (такие, как витамин Е, β- каротин), защищая их от разрушения свободными радикалами. 

На накопление нитратов и витаминов в овощах и фруктах оказывает влияние содержания азота в почве, сезон выращивания, возраст растений во время уборки урожая, сорт.

Актуальность и выбор темы исследования  обусловлены тем, что   в   торговой  сети г. Бийска реализуются овощи и фрукты различных производителей, а в летнее время жители города употребляют в пищу овощи, выращенные на собственных участках.

 В связи с этим целью данной работы является сравнительная оценка качества овощей и фруктов, реализуемых в торговой сети г. Бийска и выращенных на собственном участке.   
Основными задачами исследования являются:
- определение содержания нитратов в исследуемых образцах овощей и фруктов;

- определение содержания витамина С в образцах овощей и фруктов;

- оценка влияния условий выращивания и хранения овощей и фруктов на содержание в них нитратов и витаминов.

         Для достижения поставленной цели  на кафедре общей химии и экспертизы товаров Бийского технологического института совместно с   Центром    детского    творчества    № 4 г. Бийска  был проведен  анализ 12 образцов овощей. Оценку  основных физико-химических показателей образцов проводили в соответствии с методиками, описанными в ГОСТах. Результаты исследований приведены в данной работе.
1 ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
1.1 Содержание нитратов в продукции различных овощных культур
         Нитраты и нитриты широко распространены в окружающей  среде, главным  образом в почве и  воде. Нитраты являются элементом питания растений и естественным компонентом пищевых продуктов растительного происхождения. Их высокая концентрация в почве абсолютно не токсична для растений, напротив, она способствует усиленному росту надземной части растений, более активному протеканию процесса фотосинтеза, и в конечном итоге - более высокому урожаю.  Нитраты, поступившие в растения, восстанавливаются до нитритов, а затем до аммиака, который усваивается растениями с образованием различных аминокислот и амидов. Таким образом, нитраты являются естественным азотистым компонентом растительного организма.

В тоже время у животных и человека высокие дозы нитратов могут вызвать отравление и даже привести к смерти. Токсическое действие нитратов связано с восстановлением их до нитритов, аммиака, гидроксиламина под влиянием микрофлоры пищеварительного тракта и тканевых ферментов [1, 2]. Нитраты, превратившись в желудочно-кишечном тракте в нитриты, попадают в кровь и окисляют двухвалентное железо гемоглобина в трёхвалентное. При этом образуется метгемоглобин, не способный переносить кислород к тканям и органам, в результате чего наблюдается удушье. Основным источником поступления нитратов в организм человека являются продукты растительного происхождения, в частности овощи (82-92%) (таблица 1).

Таблица 1 – Допустимый уровень содержания нитратов в продуктах растительного

 происхождения [3]
	Продукт
	мг NO3/кг, открытый грунт
	мг NO3/кг, закрытый грунт

	Томаты
	150
	300

	Капуста белокачанная
	500-900
	

	Огурцы
	150
	300

	Свекла столовая
	2600
	

	Лук перо
	600
	800

	Листовые овощи (салат, шпинат, щавель, петрушка, укроп)
	2000
	3000

	Редис
	1500
	2000

	Яблоки
	60
	

	Морковь
	250-400
	


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

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

2. Со средним содержанием нитратов (300-600 мг/кг): цветная капуста, кабачки, тыква, репа, белокочанная капуста, морковь, огурцы.

3. С низким содержанием нитратов (10-80 мг/кг): горох, щавель, фасоль, картофель, томаты, фрукты и ягоды.
Необходимо отметить, что парниковая зелень отличается более высоким содержанием  нитратов, что  объясняется интенсивным удобрением почвы и недостаточным освещением. Содержание нитритов в пищевых  продуктах  может возрастать по мере хранения. Это связано с развитием микрофлоры, способной восстанавливать нитраты. В этой связи детям рекомендуется употреблять сок в течение 1 часа после  его приготовления. Кулинарная обработка пищевых продуктов снижает содержание в них нитратов; очистка мытьё и вымачивание на 5-15%, варка до 80% в связи с переходом нитритов в отвар. При более жесткой  тепловой обработке нитраты разрушаются с образованием оксидов  азота и кислорода.
1.  2   Содержание витамина С в овощах и фруктах

Витамины – важнейший класс пищевых веществ. Организм человека и животных не синтезирует витамины или синтезирует их в недостаточном количестве (никотиновая кислота, витамин Д) и поэтому должен получать их в готовом виде, в основном с пищей. Витамины  участвуют в обмене веществ преимущественно как необходимые компоненты биокатализа и регуляции отдельных биохимических и физиологических процессов. Известно около 13 низкомолекулярных органических соединений, которые могут быть отнесены к витаминам. Принято различать водорастворимые витамины, к которым относится аскорбиновая кислота (витамин С) и витамины группы В. К группе жирорастворимых витаминов относятся витамины А, Д, Е и К. Выделяют группу витаминоподобных соединений, к которым относятся биофлавониды, холин, карнитин, и другие вещества [4].

Особое значение имеет антиоксидантное действие многих витаминов. Антиоксиданты – это соединения различной химической природы, способные обрывать цепь реакций свободнорадикального перекисного окисления или непосредственно разрушать молекулы перекисей. Таким образом, антиоксиданты участвуют в стабилизации структуры клеточных мембран, уменьшая тем самым доступность кислорода к фосфолипидам. Антиоксидантным свойством обладают  витамин С, Е, А, каратиноиды и другие. Антиоксидантное действие витаминов имеет очень большое значение в профилактике самых опасных заболеваний нашего века – атеросклероза и онкологических заболеваний. 

Витамин С – это аскорбиновая кислота, потребность в которой составляет 20 мг на 1 кг массы тела. Аскорбиновая кислота является сильным восстановителем и, обратимо окисляясь и легко восстанавливаясь, функционирует как важная клеточная окислительно-восстановительная система. Она необходима для формирования хрящей, костей, зубов, заживления ран. Витамин С не только функционирует как антиоксидант, но и оказывает сберегающее действие на другие антиоксиданты, защищая их от разрушения свободными радикалами.

Особенно богаты аскорбиновой кислотой плоды шиповника, чёрная смородина, фрукты, ягоды, лук, калина, хвоя, листовые овощи (таблица 2).

Таблица 2 – Содержание аскорбиновой кислоты в некоторых продуктах растительного происхождения, мг/100 г [4]

	Продукт
	Содержание витамина С, мг/100 г
	Продукт
	Содержание витамина С, мг/100 г

	Плоды шиповника
	2500
	Лимоны
	40

	Облепиха
	450
	Томаты
	20

	Смородина черная
	300
	Яблоки
	30

	Рябина
	160
	Картофель свежий
	25

	Перец красный
	130
	Капуста белокочанная
	150

	Клюква
	100
	Хвоя
	130


Витамин С хорошо сохраняется в кислой среде, однако при длительном хранении его большая часть разрушается. Особенно чувствительна аскорбиновая кислота к термической обработке, поэтому при возможности фрукты и овощи лучше употреблять сырыми или готовить их без воды или на пару.

                                2 Экспериментальная часть
2. 1  Определение нитратов 
Содержание нитратов в почве и в растениях определяют в вытяжке из алюмокалиевых квасцов с массовой долей 1% методом прямой потенциометрии с использованием  нитратселективного электрода [6].

2. 1. 1 Подготовка к анализу.
Готовят 1% раствор алюмокалиевых квасцов с массовой долей 1% из расчета: 400 см3 для приготовления  стандартных растворов и 100 см3 на каждую анализируемую пробу.

Овощи или другие продукты измельчают на терке и переносят в чашку Петри. В стакан емкостью 100 см2 отбирают навеску массой 10±0,1г,  наливают 50 см3 раствора квасцов и перемешивают на магнитной мешалке  30 минут.  Пробу  количественно переносят в мерную колбу емкостью 100 см3 , а затем раствором квасцов доводят до метки и перемешивают.

2. 1. 2 Проведение анализа

  Навеску  нитрата калия (KNO3) массой 1011± 0,0002 г, взятую на аналитических весах, переносят в мерную колбу ёмкостью 100 см3 , растворяют в растворе  квасцов, доводят до метки этим же раствором и перемешивают. Приготовленный стандартный раствор с концентрацией 0,01моль/дм3 (или 6200 мг/дм3 в пересчете на нитрат) является исходным для приготовления стандартных растворов. Остальные три раствора для градуировки готовят последовательным  разбавлением каждого предыдущего раствора 10 раз, отбирая по 10 см3  раствора пипеткой Мора в мерную колбу емкостью 100 см3,  доводят до метки раствором квасцов и перемешивают.

Таким образом, готовят четыре стандартных раствора с концентрацией от 1,01*10-2  до 1,01*10-5 моль/дм3  или в пересчете на нитрат – от 6200 мг/дм3 до 6,2 мг/дм3. С их помощью проводят калибровку нитратселективного электрода, работающего в  паре с электродом сравнения (хлорсеребряным электродом). Электроды присоединяют к иономеру «Мультитабс», сохраняющего данные калибровки в памяти прибора. Затем измеряют потенциал анализируемого раствора, пересчитанный на значения содержания нитрат-иона в мг/кг продукта. Таким образом, прибор позволяет непосредственно измерять содержание нитрат-ионов в растворе.

2. 2 Определение витамина С в овощах и фруктах
Навеску исследуемого  материала  массой 5-10 г  заливают в ступке  20 см3 раствором соляной кислоты  с массовой долей  1% и быстро растирают  до образования  однородной массы [7].

Процесс  растирания не должен длиться больше 10 минут. При анализе  грубых тканей  их растирают в присутствии небольшого  количества  свободного от железа  кварцевого песка. Полученную массу сливают  из ступки в мерную колбу емкостью 100 см3, ступку споласкивают несколько раз  раствором метафосфорной кислотой с массовой долей 2%, колбу закрывают пробкой, сильно встряхивают и оставляют стоять на 5 минут. Затем содержимое колбы  выливают на сухой фильтр и отфильтровывают  часть экстракта (около 50 см3) в сухой  стакан или колбу. Экстракт титруют раствором синьки (2,6-дихлорфенолиндо-фенола) до появления слаборозового окрашивания, фиксируя объём титранта. Рассчитывают содержание аскорбиновой кислоты, предварительно определив титр синьки.

2. 3 Результаты исследования и их обсуждение

Результаты определения нитратов в овощах, приведённые в таблице 3, позволяют сделать вывод о том, что содержание нитрат-иона в продукции, реализуемой в торговой сети города и на садовом участке не превышает допустимые нормы. Характерно, что содержание нитратов в некоторых овощах (томаты, огурцы и петрушка), выращенных на садовом участке, несколько выше, чем в тех, которые реализуются через торговую сеть. Это связано, очевидно, с интенсивной подкормкой садовых овощей азотными удобрениями. 

При хранении корнеплодов содержание нитратов значительно возрастает, что связано с потерей сухой массы при хранении.

Таблица 3 – Содержание нитратов в овощах, реализуемых в торговой сети г. Бийска и выращенных на садовом участке (с. Мало-Енисейское)

	Продукт
	мг NO3/кг, торговая сеть г. Бийска
	мг NO3/кг, садовый участок
	мг NO3/кг, садовый участок, хранившиеся в течение 3-х месяцев

	Томаты:

Китай

Таджикистан
	22±1

7±1
	391±3
	-

	Капуста белокочанная
	550±4
	387±3
	91±3

	Огурцы (тепличное хозяйство, г. Бийск)
	70±2
	385±3
	-

	Свекла столовая
	2000±5
	348±3
	600±5

	Лук перо
	470±4
	363±3
	-

	Редис
	80±2
	336±3
	780±5

	Петрушка
	359±3
	384±3
	-

	Морковь
	8±1
	377±3
	695±5

	Салат
	390±3
	377±3
	-

	Укроп
	325±3
	300±3
	-


Результаты определения витамина С в овощах и фруктах свидетельствуют о том, что содержание витаминов в овощах, реализуемых в торговой сети и на садовом участке, практически, одинаковы и гораздо ниже литературных данных. Интересным является тот факт, что капуста и огурцы содержат больше витамина С, чем яблоки. Это связано, очевидно, или с длительным сроком хранения яблок, или с нарушением условий их хранения.

Хранение овощей и фруктов в течение трёх месяцев приводит к небольшому снижению содержания в них витамина С, что связано с разложением витамина со временем.

Таблица 4 – Содержание витамина С в овощах и фруктах, реализуемых в торговой сети    

               г. Бийска и выращенных на садовом участке (с. Мало-Енисейское)

	Продукт
	мг/100 г, торговая сеть  

г. Бийска
	мг/100 г, садовый участок
	мг/100 г, садовый участок , хранившиеся в течение 3-х месяцев

	Капуста белокочанная
	136±1
	132±1
	115±1

	Огурцы
	17±1
	20±1
	18,2±1

	Листовые овощи (салат, шпинат, щавель, петрушка, укроп)
	3±0,5
	5±0,5
	-

	Редис
	32±1
	30±1
	25±1

	Яблоки  (Голден, Ред-Баку, Семеринка)
	12-4±0,5
	-
	10-4±0,5


Полученные результаты позволяют сделать следующие выводы:
        1.Содержание нитрат-иона в овощах, реализуемых в торговой сети г. Бийска не превышает допустимые нормы.

2.Содержание нитрат-ионов в овощах, выращенных на садовом участке, также находится в допустимых пределах, хотя их количество в некоторых случаях превышает количество, обнаруженное в овощах, реализуемых через торговую сеть.

3. Количество витамина С в овощах и фруктах, реализуемых в торговой сети и выращенных на садовом участке, практически, одинаковы и гораздо ниже известных в литературе.

4. При выращивании овощей и фруктов следует избегать избыточного применения азотных удобрений, способствующих накоплению нитратов, высаживать разряжено для обеспечения солнечного облучения.

5. Хранение овощей и фруктов в течение трёх месяцев приводит к небольшому снижению содержания витамина С и повышению содержания в них нитратов.

6. Овощи и фрукты следует употреблять в свежем виде, также следует употреблять  больше свежей капусты, огурцов и зелени, содержащих большое количество витамина С.
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