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Введение

Сегодня каждый человек, живущий в цивилизованном обществе, когда-либо слышал о нитратах и об опасности, которую они несут. Впервые заговорили о нитратах в нашей стране в 70-х годах XX века, когда в Узбекистане случилось несколько массовых желудочно-кишечных отравлений арбузами. В растения нитраты попадают из почвы. Для того чтобы растения развивались нормально, им необходим азот, который попадает в почву в виде оксида азота (NO2). Он растворяется в воде, образуя азотную кислоту, которая, взаимодействуя в почве с солями, дает нитраты. Помимо этого, нитраты попадают в почву в виде азотных удобрений. При чрезмерной подкормке растений происходит накопление нитратов в различных органов растений. В мировой науке о нитратах знали уже гораздо раньше. Сейчас общеизвестно, что нитраты обладают высокой токсичностью для человека и сельскохозяйственных животных. В 90-е годы на ценниках в каждом магазине и на рынке указывали количество нитратов в данном продукте, а по телевизору рекламировали приборы для экспресс-определения содержания нитратов. Сейчас этот бум уже прошел, но исчезла ли опасность, которую несет в себе избыточное содержание нитратов в продуктах питания? Ответ на вопрос, конечно, очевиден – нет. Поэтому не стоит забывать об опасности отравления нитратами. В наши дни очень многие люди стали задумываться о своем здоровье, о том, как сохранить его и продлить свою жизнь. Поэтому многие стараются выращивать овощи на своем дачном участке, считая, что эти овощи содержат меньшее количество нитратов. Проблема избыточного накопления нитратов в продуктах питания сложна, многообразна, она затрагивает различные стороны жизни человека и именно поэтому актуальна и в наши дни.
Объект исследования:   Свекла, выращенная на дачном участке.
Предмет исследования: Содержание нитратов в свекле при внесении различных удобрений.
Гипотеза:  В столовой свекле содержание нитратов зависит от различных условий выращивания
Цель:    Исследовать содержание нитратов в столовой свекле и условия, влияющие на накопление их.
Задачи:   
· Изучить литературные источники.
· Подобрать методику определения нитратов в свекле, выращенной в различных условиях.
· Рассмотреть условия, снижающие содержание нитратов в свекле.
· Сделать выводы.
· Подготовить памятку по выращиванию овощей.


Глава 1. Обзор литературы
1.1 Нитраты и их значение в жизни растений
Азот - один из основных элементов, необходимых для растений. Он входит в состав всех белков (содержание его колеблется от 15 до 19%) нуклеиновых кислот, аминокислот, хлорофилла, ферментов, многих витаминов, липидов и других органических соединений, образующихся в растениях. [3] Общее содержание азота в растении составляет 0,2 - 5% и более массы воздушно - сухого вещества. В свободном состоянии азот является инертным газом, которого в атмосфере содержится 75,5% по массы и 78% по объему. Однако в элементарной форме азот (N2) не может усваиваться растениями, за исключением бобовых. Азот поглощается растениями только после соединения его с другими химическими элементами в форме иона аммония (NH4+) и нитратов (NO3-) - наиболее доступных, растворимых форм азота в почве. Аммоний, являясь восстановленной формой азота, при поглощении растениями легко используется в синтезе аминокислот и белков. Синтез аминокислот и белков из восстановленных форм азота происходит быстрее и с меньшими затратами энергии, чем синтез из нитратов, для восстановления которых до аммиака растению необходимы затраты дополнительной энергии. Однако нитратная форма азота более безопасна для растений, чем аммиачная, так как высокие концентрации аммиака в тканях растений вызывают их отравление и гибель. [4]
Нитраты – это соли азотной кислоты. При недостатке азота побеги бледнеют, желтеют, прекращают синтез хлорофилла, развивается хлороз. Чтобы компенсировать недостаток азота, крайне медленно накапливающегося в почве, люди применяют различные удобрения, например, минеральные. Их применение вполне санкционировано, т. к. сельскохозяйственное использование почвы приводит к уменьшению запаса органического азота. При их чрезмерном использовании нитратный азот начинает накапливаться в различных частях растения. Нитраты – естественный компонент любого растения, без которого оно не может жить, поэтому «безнитратных» продуктов не бывает. Избыточное накопление нитратов в растениях происходит не только при использовании азотных удобрений, но и при снятии переспелого плода, либо при снятии «ранних» плодов, т. к. азот в виде нитратов содержится в них «про запас».
Следует учитывать, что в зеленых культурах – шпинате, укропе – содержание нитратов больше, чем в остальных культурах. Так же объем накопления нитратов во многом зависит от сорта. Эта  разность порой достигает 5-10 раз из-за разной способности поглощать нитраты из почвы или менее эффективного использования их для синтеза органических веществ. Уже сейчас известны сорта многих культур, содержащих минимальное количество нитратов. У капусты – «Зимовка» и «Подарок», у морковки – «Шантанэ», у свеклы – «Бордо» (по данным газеты «Дачная»). Установлено, что при хранении количество нитратов к марту в картофеле снижается в 4 раза, в свекле столовой – в 1,5 раза, в моркови и в капусте – в 3 раза. Еще в конце XIX века немецкие ученые-агрохимики обнаружили, что если растениям дать слишком много азота, они откладывают его про запас. Кукуруза, овес, пшеница – в стеблях, капуста – в кочерыжке, салат и шпинат – в листьях. Для нас этот запас оборачивается бедой.

1.2 Действие нитратов на организм человека
Дело в том, что, попадая с водой или пищей в организм человека, нитраты и нитриты (соли азотистой кислоты) вступают во взаимодействие с гемоглобином крови. Двухвалентное железо, входящее в состав гемоглобина, они переводят в трехвалентное. В результате эритроциты, то есть красные кровяные тельца, теряют способность доставлять всем органам и клеткам тела кислород. Особенно чувствителен к нитратам и нитритам детский организм. Вот почему задыхались дети во время так называемых «нитратных катастроф».
После попадания в организм нитраты всасываются в тонком кишечнике в кровь, превращаясь в нитриты. Взаимодействуя с гемоглобином, нитриты окисляют Fe2+ в Fe3+, образуя метгемоглобин, не способный переносить кислород. В настоящее время выявлены два способа окисления гемоглобина HbFe2+. [3] При прямом окислении роль окислителя играют нитрит-анионы.
3HbFe2+ + 2NO2- + 14H+ = 3HbFe3+ + 2NH3 + 4H2O
При косвенном окислении гемоглобина сначала нитриты окисляются до нитратов с образованием пероксида водорода, затем пероксид вступают в реакцию с железом Fe2+ гемоглобина:
NO3- + H2O = NO2- + H2O2
HbFe2+ + H2O2 = HbFe3+ + H2O
Нитраты под действием фермента нитратредуктазы восстанавливаются до нитритов, которые вступают во взаимодействие с гемоглобином крови, что приводит к окислению Fe2+ в Fe3+. В итоге образуется метгемоглобин, который не переносит кислород. Таким образом, происходит нарушение питания тканей организма и нормального дыхания клеток. Происходит накопление холестерина, молочной кислоты, значительно снижается количество белка. Допустимое содержание нитратов для взрослого человека составляет 5 мг на 1 кг массы тела. Относительно легко организм человека справляется с дневной дозой нитратов, равной 15-200 мг, а предельно допустимая доза равна 500 мг. Для взрослого человека токсичной дозой становится 600 мг. 10 мг нитратов будет достаточно для отравления грудного ребёнка. 
Допустимая среднесуточная доза нитратов в РФ составляет 312 мг, но в весеннее время она поднимается до 500-700 мг на сутки. [10]
Мировая наука знала нитраты и ранее. В настоящее время не секрет, что нитраты имеют повышенную токсичность для человека и животных: 
    1. Наибольшую опасность представляют нитраты для грудных детей, так как восстановление метгемоглобина в гемоглобин протекает крайне медленно, а ферментная основа отличается своим несовершенством; 
    2. Нитраты помогают в развитии вредной микрофлоры кишечника, что приводит к попаданию в организм человека токсинов, ядовитых веществ. Происходит интоксикация или отравление организма. Отравление нитратами организма человека характеризуется рядом признаков: 
· усиленное сердцебиение, одышка, возможна потеря сознания; 
· снижение работоспособности, сонливость, повышенная усталость, головные боли; 
· боли в животе, рвота и тошнота; 
· желтизна белков глаз, увеличение печени, диарея (зачастую с кровью); 
· синюшность  видимых слизистых оболочек, губ, лица и ногтей. 
    3. Нитраты в продуктах заметно снижают концентрацию витаминов, последние включены в состав многих ферментов и способствуют действию гормонов, с участием которых происходит воздействие на все виды обмена веществ в организме; 
    4.   У мужчин наблюдается снижение потенции, у женщин возникает риск выкидыша; 
    5. В случае длительного воздействия нитратов на организм человека происходит уменьшение йода, что влечёт к увеличению размеров щитовидной железы; 
    6.  Многократными исследованиями выявлено, что нитраты сопутствуют образованию в желудочно-кишечном тракте человека раковых опухолей; 
    7. Кроме того, нитраты вызывают резкое расширение сосудов, что способствует снижению кровяного давления. 
    В свете вышеизложенного, стоит особо отметить, что ущерб организму причиняют не сами нитраты, а нитриты, в которые они преобразуются в определённых условиях.

1.3 Влияние различных азотных удобрений на накопление нитратов в овощах и фруктов
Азот поступает из почвы из органических или минеральных удобрений через корневую систему в виде растворимых нитратных (и частично аммонийных) ионов. В растении нитраты превращаются в белковые и другие органические соединения. Но если их поступает больше, чем растение может превратить в органические соединения (при слабой освещенности, несбалансированном минеральном питании), начинается накопление нитратов в листьях, клубнях, корнеплодах, плодах. Являясь естественной составной частью всех растений, в том числе картофеля и овощей, нитраты постоянно (летом больше, зимой меньше) поступают в организм человека, не вызывая заметных вредных последствий. 
Токсическим действием обладают соли азотистой кислоты (NO2) - нитриты, которые могут образовываться под влиянием некоторых микроорганизмов в желудке и кишечнике человека и животного, если нитратов в организм попадает слишком много. [5]
    Допустимая норма потребления нитратов в сутки составляет 3,6 мг NO3-  на 1 кг массы тела. При средней массе тела человека 60-80 кг это соответствует 216-288 мг NO3- в сутки. С учетом суточного потребления овощей и картофеля поступление нитратов при минимальном их содержании в продуктах составляет 59 мг, при максимальном - 551 мг в сутки, что в 2-2,5 раза выше допустимой суточной нормы потребления. Из всех продуктов, потребляемых человеком, 60-70% нитратов поступает с овощами. Огурцы, помидоры, перец сладкий, зеленый горошек, арбузы, а также морковь как пучковый товар и в технической спелости накапливают нитратов значительно меньше предельно допустимой нормы для культур, даже при повышении дозы азотных удобрений в четыре раза против оптимальной. [2] В капусте ранней, поздней, дыне содержание нитратов в два-три раза выше предельно допустимых норм даже без удобрений и в несколько раз выше с удобрениями, что обусловлено биологическими особенностями этих культур, склонных к накоплению и повышенному их содержанию. [1] Если при внесении удобрений на одну часть азота и фосфора приходится две части калия, содержание нитратов в такой продукции, как укроп, салат, зелень петрушки, огурцы, перцы, арбузы,  снижается. Для предупреждения сверхнормативного накопления нитратов в продукции следует особенно тщательно размещать культуры с учетом удобрения предыдущих культур, соблюдать рекомендуемые дозы удобрений, средств борьбы с вредителями и болезнями и убирать урожай в технологической спелости.

1.4 Накопление нитратов в различных частях растений
В различных частях растений количество нитратов бывает неодинаковым. Так, внутренние литья капусты содержат нитратов меньше, чем верхние. Содержание нитратов в стеблях растений значительно выше, чем в листьях.
Накопление нитратов в растениях зависит от погодных условий и характера почвы. При низких температурах накопление нитратов в растениях заметно ниже, чем при высоких. Одни и те же дозы азотных удобрений могут оказаться высокими в условиях холодного пасмурного лета и оптимальными при большом количестве солнечных дней. Недостаточная освещенность приводит к тому, что в тепличных овощах, выращиваемых зимой, содержание нитратов в 4—6 раз выше, чем в овощах, выращиваемых в открытом грунте. [9] Накопление нитратов в продуктах животного происхождения обусловлено потреблением животными растений и воды, загрязненных этими веществами. Нитраты и нитриты также попадают в колбасные изделия, копчености, сыры при их использовании в качестве пищевых добавок.
Избыточное применение азотсодержащих минеральных удобрений приводит не только к накоплению нитратов, но и к снижению пищевой ценности продуктов растениеводства, что выражается в уменьшении содержания незаменимых аминокислот, углеводов, витаминов, минеральных солей и ухудшении вкусовых качеств. Высокий уровень нитратов в картофеле и овощах свидетельствует о низкой пищевой ценности таких продуктов. Помимо токсических свойств самих нитратов и нитритов надо учитывать и возможность участия их в образовании нитрозаминов — сильных канцерогенов, т. е. веществ, способствующих развитию злокачественных новообразований. Избыточное применение удобрений способствует образованию этого токсического вещества. Обычно нитрозамины обнаруживаются в продуктах, которые были обработаны нитратами или нитритами. 
Нитраты накапливаются в растениях и их плодах при избыточном внесении азотных удобрений, несоблюдении сроков их внесения или при отсутствии баланса между внесением азотных, фосфорных и калийных удобрений. 
Причиной накопления нитратов могут быть и нарушения процессов фотосинтеза при выращивании в теплицах или загущенных посадках (стоит задуматься о пользе зелени, выращиваемой на подоконниках с плохим искусственным освещением). 
Нитраты аккумулируются в разных частях растений в зависимости от вида и даже сорта. Наибольшее количество нитратов, как правило, накапливается в: 
· жилках листьев
· листовых черешках
· стеблях
· кочерыжках и кроющих листьях капусты
· кожице и поверхностных слоях
· прикорневой зелени,
· верхней и нижней частях корнеплода.
    "Чемпионы" по накапливанию нитратов: свекла, редис, шпинат, салат. Мало нитратов обычно содержится в сладком перце, томатах, чесноке, баклажанах. [9]

Глава 2. Экспериментальная часть
2.1 Результаты анкетирования 
Перед началом работы мы провели интервьюирование архангелогородцев, имеющих дачные участки. 
Анкета:
1. Что Вы думаете о влиянии нитратов на организм человека?
a. нитраты вредят здоровью
б.   нитраты никакого вреда не приносят
в.   не знаю
2. Как Вы думаете, всегда ли овощи, купленные в магазинах, содержат больше нитратов, чем овощи, выращенные на своих дачных участках?
      а.   да, всегда
      б.   не всегда
      в.   не знаю
3. Какие удобрения больше всего увеличивают содержание нитратов в овощах?
      а.   мочевина
      б.   селитра (натриевая, калийная, аммиачная)
      в.   навоз
      г.   перепревший навоз
      д.   химикаты
4. Какие удобрения Вы предпочли бы использовать в качестве подкормки?
      а.   компост
      б.   неперепревший навоз
      в.   селитра
      г.   мочевина
      д.   зола
Опрошено было 20 человек. 


Получились следующие результаты:
· Почти все опрошенные знают о вредном влиянии нитратов на организм человека
· Многие считают, что овощи, выращенные на дачном участке, содержат меньше нитратов, чем овощи, купленные в магазине
· Часть опрошенных считает, что применение селитры и навоза увеличивает содержание нитратов в овощах
· Некоторые предпочитают использовать в качестве подкормки компост, неперепревший навоз и золу
  
2.2  Методика определения концентрации нитратов в продуктах питания.
Существует несколько методик определения содержания нитратов в продуктах питания. Первая – довольно устаревшая, но без труда проводимая в школьном кабинете химии. [4]
                 Реактивы и оборудование:
· Раствор дифениламина в серной кислоте (0,1 г дифениламина на 10 мл серной кислоты)
· Пипетка
· Ступка с пестиком
· Предметное стекло
· Стеклянная палочка
· Растительные объекты
Кусочек растительного объекта растирают пестиком в ступке. Каплю полученного растительного сока помещают на предметное стекло и добавляют в него несколько капель раствора дифениламина. По изменению цвета судят о содержании нитратов. Полученный результат сравнить с Таблицей 1.
Таблица 1

	Визуальные признаки
окраски среза
	Содержание
нитратов

	Бледно-голубоватая,
очень быстро наступает обугливание
	Низкое

	Синяя, постепенно исчезающая
	Среднее

	Темно-синяя или темно-фиолетовая,
быстро наступающая, устойчивая
	Высокое


Существует также вторая методика определения содержания нитратов с помощью нитрат-тестера (QualiTester Morion ОК-2). [8]
Характеристика QualiTester Morion ОК-2:
Назначение:
Универсальный прибор для индивидуального экспресс-контроля качества свежей плодоовощной продукции (по критерию концентрации нитратов) и определения кислотности почвы. Применяемый в приборе метод позволяет анализировать образцы продуктов без специальной подготовки 
    Технические характеристики:
· Время измерения с учетом настройки прибора, сек, не более 10 
· Пределы измерения концентрации нитратов, мг/кг 20...2000 
· Пределы измерения кислотности почвы, pH 4,5...7 
· Погрешность измерения, % < 18 
· Питание от 3 элементов А316 или их аналогов, В 4,5 
· Масса без упаковки, кг 0,2 
Способ ионометрии:
Способ ионометрии и прибор, работающий на основе этого способа - Morion ОК-2. Принцип действия: мгновенное измерение ионов с помощью емкостной ячейки в электрической цепи переменного тока высокой частоты. 
Применение:
Предлагаемый способ предназначен для экспресс-анализа концентрации ионов в нестандартных условиях окружающей среды для контроля плодово-овощной продукции и может найти применение в приборостроении в таких областях, как медицина, сельское хозяйство и быт.

2.2.1 Постановка эксперимента по выращиванию столовой свеклы при внесении различных удобрений
Для эксперимента мы приготовили 4 грядки, каждая из которых размером 1x1м. На все грядки при перекопки (начало июня) была внесена азофоска и доломитовая мука. Свекла была высажена в виде 25-дневной рассады сорта «Цилиндра». В конце июня внесли подкормку:
· I грядка – аммиачная селитра
· II грядка – навоз
· III грядка – мочевина
· IV грядка – контрольная
В сентябре собрали урожай (Приложение №1).
Вывод: Самый большой урожай мы собрали с той грядки, где в качестве подкормки был внесен неперепревший навоз, а также с той грядки, где была внесена в качестве подкормки аммиачная селитра, меньший урожай мы собрали с той грядки, где в качестве подкормки была внесена мочевина. Самый низкий урожай был собран с контрольной грядки.

2.2.2 Определение содержания нитратов в столовой свекле, выращенной под воздействием различных удобрений
	Мы исследовали содержание нитратов в школьной химической лаборатории по изменению окраски сока свеклы с дифениламином в серной кислоте. А также определили количественное содержание нитратов в химической лаборатории СЭС (Приложение №2). Помимо этого, мы определили содержание нитратов в образцах столовой свеклы с помощью нитрат-тестера QualiTester Morion ОК-2. Получили следующие результаты (Приложение №3).
Вывод: Максимальное содержание нитратов содержится в столовой свекле, выращенной при внесении аммиачной селитры и навоза, среднее – при внесении мочевины, низкое – в контрольном опыте. Было исследовано содержание нитратов с помощью нитрат-тестера QualiTester Morion ОК-2. Результаты представлены в Приложении №3. Содержание нитратов во всех образцах свеклы ниже, чем в ПДК. Исследования, проведенные в химической лаборатории СЭС совпадают с результатами эксперимента, проведенного в школьной химической лаборатории. В свекле, купленной в магазине, содержание нитратов оказалось такое же, как в свекле, выращенной на дачном участке при внесении в качестве подкормки мочевины. Значит овощи, купленные в магазине, не всегда содержат больше нитратов, чем овощи, выращенные на дачном участке. Дачники должны помнить, что удобрения нужно вносить строго дозировано.

2.2.3 Способы уменьшения содержания нитратов в столовой свекле
Для эксперимента была взята свекла, выращенная при подкормке аммиачной селитрой. Содержание нитратов составляло до эксперимента 658±165 мг/кг. Для уменьшения содержания нитратов мы произвели:  
1.          Варку свеклы в воде в течение часа. [6]
2.          Вымачивание в растворе поваренной соли в течение 1 часа. [6]
3. Вымачивание в растворе аскорбиновой кислоты в течение 1 часа. [2]
    Исследовали содержание нитратов в столовой свекле после эксперимента по уменьшению содержания нитратов с помощью дифениламином в серной кислоте, а также с помощью прибора по определению нитратов (Приложение №4).
Вывод: Содержание нитратов уменьшается на 15% при варке в течение часа, вымачивании в поваренной соли на 6,4% и в растворе аскорбиновой кислоты на 5,6%.

Заключение
В ходе написания работы мы проанализировали 10 литературных источников. Наша работа состоит из двух частей: теоретической и практической. В теоретической части мы выяснили, что нитраты – естественный компонент любого растения, без которого оно не может жить, поэтому «безнитратных» продуктов не бывает. Но избыточное накопление нитратов в растениях происходит при использовании азотных удобрений. Было рассмотрено значение нитратов в жизни растений, влияние различных азотных удобрений на накопление нитратов в овощах и фруктах, действие нитратов на организм человека. 
Мы провели эксперимент, в ходе которого наша гипотеза подтвердилась: в столовой свекле содержание нитратов зависит от условий выращивания. 
Наибольшее содержание нитратов находится в столовой свекле, выращенной при использовании подкормки в виде аммиачной селитры и навоза. Наименьшее содержание нитратов наблюдается в столовой свекле, выращенной без внесения удобрений. Однако это повлияло на урожайность.
А наибольшая урожайность свеклы наблюдается при внесении в качестве подкормки аммиачной селитры и навоза. Таким образом, оптимальный вариант выращивания свеклы – это дозированное внесение удобрений (компоста), а аммиачную селитру лучше не использовать. 
Уверенность дачников в том, что они в любом случае выращивают овощи без содержания нитратов, зачастую ошибочна. При выполнении работы мы пришли к выводу, что удобрения необходимо вносить строго дозировано, т. к. даже свежий навоз способствует накоплению нитратов. Погоня за высоким урожаем может нанести вред здоровью. Считаем целесообразным дать рекомендации по выращиванию овощей. В этом и заключается практическая значимость нашего исследования (Приложение № 5). 
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Приложение № 1. 
Постановка эксперимента по выращиванию столовой свеклы 
при внесении различных удобрений









I – аммиачная селитра	II – навоз 	   III – мочевина	  IV - контрольная

Таблица 1. Масса столовой свеклы, выращенной под воздействием  различных удобрений
	Подкормка
	Вес, кг

	Навоз
	2,150

	Селитра (аммиачная)
	2,120

	Мочевина
	1,860

	Контрольная грядка
	1,750








Таблица 2.  Масса самой крупной свеклы, выращенной под воздействием  различных  
                                                                 удобрений        
	Подкормка
	Вес, кг

	Селитра (аммиачная)
	0,34

	Мочевина
	0,20

	Навоз
	0,19

	Контрольная грядка
	0,18













Приложение № 2.

Определение содержания нитратов в столовой свекле, выращенной под воздействием различных удобрений













Слева направо – контрольная, навоз, селитра, мочевина.


	Вид подкормки
	Окраска
	Количество нитратов

	Контрольная
	Бледно-голубоватая,
очень быстро наступает обугливание
	низкое

	Навоз
	Темно-синяя или темно-фиолетовая,
быстро наступающая, устойчивая
	высокое

	Селитра
	Темно-синяя или темно-фиолетовая,
быстро наступающая, устойчивая
	высокое

	Мочевина
	Синяя, постепенно исчезающая
	среднее

	Свекла, купленная в магазине
	Синяя, постепенно исчезающая
	среднее



Приложение № 3.

Определение нитратов в пробах свеклы
нитрат-тестером Morion ОК-2.






























	Вид подкормки
	Содержание нитратов, мг/кг

	Неперепревший навоз
	728±182

	Селитра (аммиачная)
	658±165

	Мочевина
	616±154

	Контрольная
	518±130

	Свекла, купленная в магазине
	616±154



Максимально допустимое значение: 1400 мг/кг


Приложение № 4. 

Способы уменьшения содержания нитратов в столовой свекле


























Слева – окраска раствора дифениламина с соком свеклы, сваренной в воде в течение часа, в центре – окраска раствора дифениламина с соком свеклы, вымоченной в растворе аскорбиновой кислоты, справа - окраска раствора дифениламина с соком свеклы, вымоченной в поваренной соли в течение 1 часа.
    
Определение нитратов в пробах свеклы нитрат-тестером Morion ОК-2 после эксперимента по уменьшению содержания нитратов.

	Способы уменьшения содержания нитратов
	Содержание нитратов, мг/кг
	Процент уменьшения содержания нитратов

	
Варка в воде

	560±140
	15%

	
Выдерживание в растворе аскорбиновой кислоты (2 г на 0,5 л)

	620±193
	5,8%

	
Выдерживание в растворе поваренной соли (15 г на 0,5 л)

	616±154
	6,4%



Для эксперимента была взята свекла, выращенная при подкормке аммиачной селитрой. Содержание нитратов составляло до эксперимента 658±165 мг/кг.  
Приложение № 5. 

Памятка
 по выращиванию овощей.

1. Для получения овощей с низким содержанием нитратов необходимо правильно использовать чередование культур в севообороте, поливы и оптимальную густоту посева или посадки.
2. Рационально применять удобрения, соблюдая правила агротехники.
3. Вместо нитратов в качестве подкормки вносить мочевину, так как она в меньшей степени способствует накоплению нитратов и массовая доля азота в мочевине составляет 46%, а в аммиачной -35%.
4. Азотное удобрение вносить в первой половине лета, собирать урожай в утренние или вечерние часы.
5. Нельзя отказывать от навоза, его следует вносить в виде компоста, так как он способствует увеличению микрофлоры почвы.  
6. Необходимо помнить, что ранние сорта свеклы, как и других овощей способны накапливать больше нитратов, поэтому для посадки выбирают поздние сорта. Известно, что свекла сорта «Бордо» накапливает меньше нитратов, а сорта «Цилиндра» больше нитратов.
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