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Введение

1). Введение. Актуальность работы.

Всем известно, что наличие нитратов в растениях вполне нормальное явление. Ведь азот наряду с фосфором и калием составляет основу питания растений. Однако из-за возрастания  химизации всех отраслей сельского хозяйства в растения поступает избыточное количество нитратов, вследствие чего они накапливаются в корнях, листьях, плодах растений.

Повышенное содержание нитратных ионов в пищевых и кормовых рационах вызывает острые и хронические токсикозы. Степень отравления зависит от дозировки токсиканта, поступающего внутрь организма, продолжительности поступления нитратных ионов в организм, общего состояния организма, особенностей диеты и других факторов. Токсичность нитратов в значительной мере определяется возможностью их превращения в нитриты. Нитриты, соединяясь с гемоглобином крови, блокируют центры переноса кислорода, что приводит к нарушению газообмена в тканях, кислородному голоданию, изменению многих обменных  процессов в организме.

Наиболее распространенное следствие нитратных отравлений – метгемоглобинемия – повышение содержания метгемоглобина в крови. Симптомы отравления у людей появляются при повышении концентрации метгемоглобина до 10%, однако даже при 5% отмечались негативные изменения сердечной деятельности, работоспособности и физической выносливости.

Клинические проявления нитратных отравлений, как правило, начинаются через несколько часов после введения токсиканта внутрь организма. При острых токсикозах отмечаются поражения желудочно-кишечного тракта, сердечно-сосудистой, центральной нервной и выделительной систем. Наблюдается тошнота, рвота, цианоз тканей, аритмия, головная боль, слабость, судороги мышц, нарушения координации движений, потеря сознания. Иногда открываются кишечное кровотечение, почечная недостаточность и другие симптомы.

Хронические нитратные токсикозы также очень опасны.

Нитраты могут быть предшественниками нитрозаминов, некоторые из них  обладают канцерогенными свойствами. Они образуются в процессе технологической переработки сельскохозяйственных продуктов, содержащих нитратов, а также при определенных условиях в организме теплокровных животных, растениях и почве.

Возможны также интоксикации аммиаком, образующимся вследствие восстановления нитратов.

По литературным данным 15-30 г нитрата калия – смертельная доза для взрослого человека. 

Многие знают, что во время хранения концентрация нитратов изменяется в зависимости от условий хранения, поэтому сейчас очень актуален вопрос: « Как хранить продукты, чтобы содержание нитратов не увеличивалось?»     

2). Цели и задачи работы.

В своей работе я поставила цель: узнать есть ли нитраты в овощах, в каких частях концентрация больше. Кроме того, изучить влияние условий хранения на изменение концентрации нитратов в овощах. 

Задачами своей работы я считаю:
1. Поставить опыт, по результатам которого можно определить наличие и концентрацию нитратов в овощах.

2. С помощью дальнейших опытов определить как зависит изменение концентрации нитратов от температуры и освещенности помещения, в котором хранятся овощи.

3. Определить как зависит изменение концентрации нитратов в картофеле, хранившемся в светлом теплом помещении, от качеств корнеплода.

4. Определить как зависит концентрация нитратов в свекле и моркови от того из какой части корнеплода берется проба.

5. Сделать выводы и дать советы населению по поводу того какие овощи и как  следует хранить.

3). Обзор литературы.

Данная проблема изучается во многих справочниках по экологии и специальных изданиях [1-5]. Основной материал я брала у таких авторов, как Т. Я. Ашимова и супруги Пругар [1,3]. В своей работе я пользовалась методикой, описанной в книге супругов Пругар [3].Наиболее полно  проблема, которой я занимаюсь, описана в книге супругов Пругар [3], из которой и взята дальнейшая информация.

Нитраты, содержащиеся в пищевых продуктах в незначительной концентрации или в среде, в состав которой не входят окислители, практически безопасны для организма взрослого здорового человека, поэтому нельзя говорить об их непосредственной токсичности.


Потенциальная токсичность нитратов содержащихся в повышенной концентрации в пищевом сырье и продуктах питания, заключается в том, что они при определенных условиях могут окисляться до нитритов, которые обуславливают серьезное нарушение здоровья не только детей, но и взрослых.

Влияние условий хранения и переработки овощей на содержание нитратов и нитритов.

В 1965 году Шупман и Шлоттман  установили, что содержание нитратов в шпинате при неправильном его хранении резко увеличивается, особенно если он выращен с применением больших доз азотных удобрений. Нитриты в этом случае образуются путем микробиального восстановления нитратов не только при комнатной температуре, но и при минусовой. При высокой концентрации нитраты в овощах могут восстанавливаться в нитриты ми вследствие внутримолекулярного дыхания.

Галл и Гикс, исследуя хранение морковного сока, содержащего различное количество нитратов, при температуре 20, 25, 30 и 350С, установили, что чем выше температура хранения и чем больше концентрация нитратов, тем интенсивнее протекает процесс их восстановления и больше образуется нитритов,


Существенное влияние могут оказывать и условия транспортировки сырья от предприятия–производителя до потребителя или перерабатывающего  предприятия – консервного завода, а так же выполняемые при этом погрузочно-разгрузочные операции.


Содержание нитритов может повыситься и при неправильном хранении замороженных и консервированных продуктов перед или после приготовления из них готовых блюд. Акар исследовал изменение содержания нитратов при хранении замороженных шпината и петрушки. Исследованное сырье, вследствие применения больших доз азотных удобрений при  его выращивании, имело высокую концентрацию нитратов. В процессе хранения при   температуре –180С в течение 24 недель не установлено заметных изменений в его качестве. Ухудшение качества обнаружено при повышении температуры. При комнатной температуре содержание нитритов резко возрастало в течение 24 ч.


Главсова и сотр. исследовали некоторые виды овощей после их тепловой обработки при различной температуре в течение 24 и 48 ч. В образцах с высоким содержанием нитратов уже через 24 ч при  температуре хранения 200С резко возрастало содержание нитритов. В образцах, при хранении которых было смоделировано инокулирование бактериями Escherichia coli  , обнаружено значительно более высокое содержание  нитритов. При хранении же образцов при температуре – 50С не было установлено особой разницы в содержании нитритов в исходных и контаминированных образцах.

Повышение концентрации нитратов может иметь место и в процессе консервирования. В ФРГ, например, было установлено, что при производстве морковного сока с применением ферментов нитраты восстанавливаются в нитриты уже в процессе очистки сырья вследствие размножения микроорганизмов.

В настоящее время выделены бактерии, обладающие способностью восстанавливать нитраты. При хранении материалов открытых емкостях происходит более интенсивное развитие микроорганизмов, а вследствие этого повышается  содержание NO2¯ . Естественно, что недостаточная стерильность емкостей также отрицательно влияет на качество хранимой продукции.

Согласно Лангевой, основная причина образования нитритов из нитратов при переработке моркови и шпината – микробиологическая зараженность сырья и полуфабрикатов. Не следует для переработки использовать корнеплоды моркови, пораженные гнилью, поскольку присутствующие в этом случае микроорганизмы также способствуют восстановлению NO3¯ в NO2¯. Скорость ферментативных процессов несколько уменьшается при pH меньше 4. Для предотвращения восстановления нитратов рекомендуется добавлять к готовому продукту L-аскорбиновую кислоту в количестве 200мг/кг продукта. 

В процессе переработки овощей можно значительно снизить содержание нитратов путем их мойки и бланширования. Согласно имеющимся данным, таким способом можно уменьшить содержание нитратов в шпинате на 40-60%, а в столовой свекле на 30%, в зависимости от температуры и продолжительности бланширования.

При кулинарной переработке овощей, например варке, содержание нитратов также снижается: они переходят в воду. При варке содержание нитратов может снизиться на 80%. Опытами Бечка и сотр. установлено, что при варке картофеля содержание нитратов снижается на 75-80%. Существуют данные о снижении содержания нитратов в моркови и сельдерее при их варке. Однако остается проблема использования отваров для приготовления бульонов. 

Следует иметь в виду, что при интенсивной мойке овощей, их варке  и бланшировании в жидкую фазу переходят не только нитраты, но и ценные питательные вещества – витамины, минеральные вещества, некоторые сахара и  другие соединения. Все это необходимо учитывать как при промышленной переработке овощей, так и при кулинарной их обработке в домашних условиях.
4). Место и время выполнения работы.

Работа была выполнена зимой 2002-2003 года мною. В качестве лаборатории для проведения опытов использовалась  лаборатория оценки качества материалов  Ярославского Государственного Технического Университета.

Данная работа является продолжением выполненной осенью – зимой 2000-2001гг работы Кузнецовой Натальи. Опыты будет продолжаться до конца этого года.  Возможно, будет продолжение изучения нитратов в последующие годы. 

Первый  опыт

 5). Методика.

Для определения нитратов в овощах мы использовали потенциометрический метод с применением ион-селективных электродов. Определение нитратов в этом случае проводится подобно определению величины pH. Ион-селективный электрод включает мембрану, на которой возникает мембранный потенциал, величина его зависит от разности концентраций одного и того же иона по разные стороны мембраны. Возникающую на мембране ЭДС измеряют прибором и на основании ее величины определяют концентрацию ионов NO3-.

Определение ионов NO3- c помощью ион-селективного электрода проводится в экстракте, полученном из пробы анализируемого сырья. Методика определения простая. Исследуемую пробу материала после гомогенизации подвергают экстрагированию, далее измеряют ЭДС и по калибровочной кривой определяют содержание нитратов. Калибровочный график изменяется с течением времени.

Для определения изменения концентрации нитратов сначала я провожу первый замер и определяю концентрацию нитратов. После этого я кладу образцы овощей в разные условия: первое – холодное и темное, второе – теплое и светлое. Через несколько дней я провожу второй замер и сравниваю концентрацию. После этого я делаю анализ полученных данных. 

Для определения концентрации нитратов я пользуюсь следующим алгоритмом:

Х = - ((у - к): р )

П = 10х · 62000, где п – концентрация в мг/кг, х – промежуточная величина, у – получившийся при измерении результат, р и к – зависящие от калибровочной кривой числа.

При первом замере 30.12.2002 к = 293.5, р = 49.2. При втором замере 18.01.2003 к = 284, р = 50.8. При втором замере 22.01.2003 к = 281, р = 50.3.

Далее следуют калибровочные графики.

6). Результаты исследований.

Результаты исследований приводятся в нескольких таблицах.

Содержание нитратов в овощах после первого замера.

	Растительный образец
	Образец, выращенный на собственном дачном  участке
	Приобретенный образец неизвестного происхождения

	
	 ЭДС 
	Концентрация нитратов, мг/кг
	ЭДС 
	Концентрация нитратов, мг/кг

	Картофель
	464
	21
	421
	155

	Морковь
	469
	17
	454
	34

	Свекла
	399
	446
	399
	446


Содержание нитратов в овощах, хранившихся в теплом светлом помещении. Второй замер.

	Растительный образец
	Образец, выращенный на собственном дачном  участке
	Приобретенный образец неизвестного происхождения

	
	ЭДС 
	Концентрация нитратов, мг/кг
	ЭДС 
	Концентрация нитратов, мг/кг

	Картофель
	432
	62
	440
	43

	Морковь
	467
	13
	438
	49

	Свекла
	342
	3650
	360
	1830


Содержание нитратов в овощах, хранившихся в прохладном темном помещении. Второй замер.

	Растительный образец
	Образец, выращенный на собственном дачном  участке
	Приобретенный образец неизвестного происхождения

	
	 ЭДС 
	Концентрация нитратов, мг/кг
	ЭДС
	Концентрация нитратов, мг/кг

	Картофель
	462
	15
	411
	196

	Морковь
	496
	4
	441
	50

	Свекла
	384
	664
	352
	2834


Результаты сравнения концентрации нитратов в овощах между первым замером и вторым (теплое, светлое помещение)

	Растительный образец
	Образец, выращенный на собственном дачном участке
	Приобретенный образец неизвестного происхождения

	Картофель 
	Увеличилось на 41 мг/кг
	Уменьшилось на 112 мг/кг

	Морковь
	Уменьшилось на 4 мг/кг
	Увеличилось на 15 мг/кг

	Свекла
	Увеличилось на 3204 мг/кг
	Увеличилось на 1384 мг/кг


Результаты сравнения концентрации нитратов в овощах между первым замером и вторым (холодное, темное помещение)

	Растительный образец
	Образец, выращенный на собственном дачном участке
	Приобретенный образец неизвестного происхождения

	Картофель 
	Уменьшилось на 6 мг/кг
	Увеличилось на 41 мг/кг

	Морковь
	Уменьшилось на 13 мг/кг
	Увеличилось на 16 мг/кг

	Свекла
	Увеличилось на 218 мг/кг
	Увеличилось на 2388 мг/кг


Второй опыт

7). Методика

Для определения нитратов в овощах я пользовалась потенциометрическим методом с применением нитрат-селективного электрода.

При проведении опыта я положила овощи в разные условия: теплое и темное, теплое и светлое, холодное и темное, холодное и светлое помещения.  Через месяц я измерила концентрацию и сделала выводы.

Кроме того, попутно я сделала еще  три опыта: в первом я сравнивала две картофелины разного размера, во втором три картофелины разного цвета, в третьем различные части свеклы.

 Для определения концентрации нитратов я пользовалась той же формулой. К оказалось равным 281, а р = 50.8.

8). Результаты опытов.

Результаты исследований приводятся в нескольких таблицах.

Содержание нитратов в овощах, хранившихся в теплом темном помещении. Третий замер.

	Растительный образец
	Образец, выращенный на собственном дачном  участке
	Приобретенный образец неизвестного происхождения

	
	ЭДС
	Концентрация нитратов, мг/кг
	ЭДС
	Концентрация нитратов, мг/кг

	Картофель
	417
	124
	415
	156


Содержание нитратов в овощах, хранившихся в теплом светлом помещении. Третий замер.

	Растительный образец
	Образец, выращенный на собственном дачном  участке
	Приобретенный образец неизвестного происхождения

	
	ЭДС
	Концентрация нитратов, мг/кг
	ЭДС
	Концентрация нитратов, мг/кг

	Картофель
	434
	62
	406
	196


Содержание нитратов в овощах, хранившихся в холодном светлом помещении. Третий замер.

	Растительный образец
	Образец, выращенный на собственном дачном  участке
	Приобретенный образец неизвестного происхождения

	
	ЭДС
	Концентрация нитратов, мг/кг
	ЭДС
	Концентрация нитратов, мг/кг

	Картофель
	444
	39
	434
	62


Содержание нитратов в овощах, хранившихся в холодном темном помещении. Третий замер.

	Растительный образец
	Образец, выращенный на собственном дачном  участке
	Приобретенный образец неизвестного происхождения

	
	ЭДС
	Концентрация нитратов, мг/кг
	ЭДС
	Концентрация нитратов, мг/кг

	Картофель
	438
	49
	427
	78


Результаты сравнения концентрации нитратов в овощах между первым замером и третьим (теплое, темное помещение)

	Растительный образец
	Образец, выращенный на собственном дачном участке
	Приобретенный образец неизвестного происхождения

	Картофель 
	Увеличилось на 103 мг/кг
	Увеличилось на 1 мг/кг


Результаты сравнения концентрации нитратов в овощах между первым замером и третьим (теплое, светлое помещение)

	Растительный образец
	Образец, выращенный на собственном дачном участке
	Приобретенный образец неизвестного происхождения

	Картофель 
	Увеличилось на 41 мг/кг
	Увеличилось на 41мг/кг


Результаты сравнения концентрации нитратов в овощах между первым замером и третьим (холодное, светлое помещение)

	Растительный образец
	Образец, выращенный на собственном дачном участке
	Приобретенный образец неизвестного происхождения

	Картофель 
	Увеличилось на 18 мг/кг
	Уменьшилось на 93 мг/кг


Результаты сравнения концентрации нитратов в овощах между первым замером и третьим (холодное, темное  помещение)

	Растительный образец
	Образец, выращенный на собственном дачном участке
	Приобретенный образец неизвестного происхождения

	Картофель 
	Увеличилось на 28мг/кг
	Уменьшилось на 77 мг/кг


Заключение

9). Выводы.

1) Содержание нитратов во всех исследованных образцах при первом измерении не превышает допустимых значений. Допустим, покупной картофель имеет концентрацию нитратов 155 мг/кг, а норма для него 250 мг/кг. Для того чтобы узнать допустимые нормы  концентрации нитратов обращайтесь к приложению 2.

2) Из литературных источников известно, что часть нитратов во время хранения переходит в более вредное соединение – нитриты, поэтому изменение содержания нитратов в процессе хранения зависит как от их накопления, так и от скорости перехода в нитриты. 

3) Существенное влияние на содержание нитратов оказывают условия хранения: температура, влажность, свет. Для большинства образцов, хранившихся в светлом теплом месте, наблюдается большее увеличение концентрации нитратов, чем для образцов, находившихся в темном холодном помещении, а для моркови и картофеля в этих условиях содержание нитратов даже снижается.

4) Изменение содержания нитратов зависит от вида и сорта овоща. Образец картофеля, выращенный на собственном дачном участке, был более светлым по окраске, то в нем наблюдается более существенное увеличение концентрации нитратов. Наибольшее накопление нитратов (до количества, превышающего допустимые нормы) при хранении наблюдается для свеклы.

5) В овощах нитраты накапливаются неравномерно. У свеклы нитраты сконцентрированы в верхней части корнеплода. В моркови в центральной желтой части нитратов больше, чем в окружающей красной. У картофеля в мелких клубнях нитратов больше, чем в крупных; они сосредоточены под кожурой. Для уточнения нахождения нитратов в образцах свеклы и моркови обращайтесь к приложению 1.

10). Социальная значимость проекта.

Несомненно, для каждого из нас важно здоровье. Каждый знает, что от качества пищи зависит состояние здоровья человека. Повышенная концентрация нитратов в продуктах питания может вызвать серьёзные для здоровья последствия.

В связи с проведенными опытами, я могу дать несколько советов по хранению овощей и фруктов.

1. Овощи следует хранить в темном прохладном помещении, чтобы концентрация нитратов не сильно увеличивалась.

2. Для хранения лучше оставлять наиболее крупные плоды картофеля, т.к. в них концентрация нитратов обычно бывает меньше.

3. Если у Вас нет возможности хранить овощи в темном помещении, то лучше оставить на хранение картофель более темных сортов, т.к. в них процесс накопления нитратов происходит медленнее.

4. Для хранения лучше оставлять не поврежденные плоды.
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12). Приложение 1

Распространение нитратов в свекле и моркови








12). Приложение 2.

Допустимое содержание нитратов

	Пищевой      продукт
	Содержание нитратов, мг/кг

	
	Из  открытого грунта
	Из защищенного грунта

	Картофель
	250
	-

	Капуста белокочанная
	
	

	ранняя (до 1 сент.)
	900
	-

	поздняя
	500
	-

	Морковь
	
	

	ранняя (до 1 сент.)
	400
	-

	поздняя
	250
	-

	Томаты
	150
	300

	Огурцы
	150
	400

	Свекла столовая
	1400
	-

	Зеленые культуры
	2000
	3000

	Дыни
	90
	-

	Арбузы
	60
	-

	Бананы
	200
	-

	Перец сладкий
	200
	400

	Виноград столовых сортов
	60
	-

	Яблоки
	60
	-

	Груши
	60
	-


12). Приложение 3
Круговорот азота в природе
































А - отходы производства продуктов растительного и животного происхождения

В – связывание азота и его превращение

С – сжигание угля, нефти

Д – производство азотных удобрений

12). Приложение 4

Метаболизм нитратов в организме
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