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Введение

В настоящее время в обществе особо остро стоят вопросы защиты здоровья человека от негативных последствий научно-технического прогресса. Загрязнение продуктов питания чужеродными химическими веществами вызывает нарушение приспособительных функций организма, создаёт угрозу здоровья человека, вплоть до развития серьёзных заболеваний. Учащиеся Котельниковской средней школы №3 в течение ряда лет, начиная с 1998 года, занимаются вопросами экологии и здоровья человека, проблемой загрязнения продуктов питания, проблемой «искусственной пищи» и приспособленности к ней организма. Начиная с 1997/98 учебного года, мы проводили исследование продуктов питания на приборе «Биотокс 10-М». Было проведено 70 измерений пищевых продуктов, проверены на токсичность различные продукты питания и посудомоечные средства. Анализируя полученные ранее данные мы выдвинули гипотезу о том, что наиболее токсичными пищевыми добавками являются красители и ароматизаторы, и в связи с этим «Биотокс-10М» идеально подходит для определения красителей.
 Цель работы: Подтвердить или опровергнуть гипотезу о том, что наиболее токсичными пищевыми добавками являются красители и ароматизаторы. 

Задачи работы:

1. Изучить литературу по данному вопросу.

2. Сравнить  красители и ароматизаторы, применяющиеся в пищевой промышленности в разные годы и в разных странах.
3. Проанализировать результаты измерений на приборе «Биотокс-10М» на протяжении трёх лет.

4. Провести новые измерения для уточнения и расширения полученных данных

5. Определить наиболее токсичные красители

6. Разработать рекомендации для безопасного питания и использования прибора «Биотокс-10М»  в экологических исследованиях.
Актуальность исследований. Одно из направлений эколого-аналитического контроля базируется на прямом определении суммарного содержания вредных соединений. Для этого, в частности, используются различные типы  биосенсоров в качестве высокочувствительных биотестов. Широкий спектр анализируемых веществ позволяет применять биосенсоры в первичном скрининге на токсичность воды, воздуха, пищевых продуктов. В случае определения биосенсором факта токсичности проводится дальнейшее исследование другими физико-химическими методами для установления ее природы.

Новизна и практическая значимость работы. Привлекая интернет-ресурсы, мы не нашли информации о исследованиях, в которых бы определяли самый опасный краситель методом биоиндикации. Так как в настоящее время трудно купить в магазинах продукты, не содержащие красители, то необходимо уметь выбрать менее опасные для здоровья. Идея данной работы появилась после обнаружения необычной плесени на хлебе. Мы наблюдали красную и оранжевую плесень и задавались вопросом: может быть пищевые красители причина такого необычного цвета плесени?
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Рис.№1 плесень на хлебе.
Описание прибора экологического контроля «Биотокс – 10М»
Прибор экологического контроля "Биотокс-10М" предназначен для быстрого количественного контроля степени интегральной токсичности проб воды и водных вытяжек, спиртов, воздушной среды, почвы, а также отдельных химических соединений, материалов, включая полимеры, для медицинских, санитарно-гигиенических и экологических целей. В основу работы прибора положен биолюминесцентный анализ.

Принцип действия прибора "Биотокс-10М" основан на регистрации слабых световых потоков биосенсора "Эколюм" (ТУ 6-09-20-236-01) с помощью фотоэлектронного умножителя, работающего в режиме счета анодных импульсов.

"Биотокс-10М" сертифицирован Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии (Сертификат RU.C.31.003.A № 21703), зарегистрирован в Государственном реестре средств измерений под номером 29986-05 и допущен к применению в Российской Федерации.

Биотокс-10М может применяться для:

- экспресс- контроля отходов и сбросов промышленных предприятий;

- контроля технологических процессов в режиме реального времени;

- определения уровня токсичности новой продукции;

- оценки профвредности рабочих мест на предприятиях;

- исследования питьевой воды, водоемов, почвы и воздуха на содержание вредных веществ;

- контроля токсичности материалов и лекарственных средств;

- контроля безопасности продуктов питания.

Основные технические характеристики:

Величина измеряемой токсичности  от 1 до 99
МЕТОДИКА исследование токсичности проб воды и пищевых продуктов на приборе «БИОТОКС-10М».

Методики экспрессного определения токсичности воды и водных вытяжек, спиртов, воздушной среды, почвы, а также отдельных химических соединений, материалов, включая полимеры, с помощью люминесцентного бактериального теста "Эколюм" и прибора "Биотокс-10М" утверждены "ФГУЗ "Федеральный центр гигиены и эпидемиологии" Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека". Данные методики утверждены в 2007 году. Имеется также методика, утвержденная Минприроды РФ

Методика исследования:

1. Добавление дистиллированной  воды к сухим люминесцентным бактериям «Эколюм».

2. Взятие контрольной пробы: 0,1 мл. раствора с бактериями и 0,9 мл. дистиллированной воды (нетоксичной).

3. Исследование опытных проб : 0,1 мл. раствора с бактериями и 0,9 мл. исследуемой пробы.

4. Трёхкратное измерение степени свечения бактерий и степени токсичности проб. Выведение среднего результата.

5. Сравнение исследуемых проб с контролем.

Токсичность до 20 единиц – образец нетоксичен.

От 20 до 50 – умеренная токсичность.

Свыше 50 – образец чрезвычайно токсичен.

Степень свечения бактерий должна быть близка к контрольной.

Красители и ароматизаторы в пищевой промышленности.  Динамика использования.

Ароматизаторы

Глутаминовая кислота (Е-620) и её соли (Е-621 – Е-625). Усиливают вкусовое восприятие, влияя на окончания вкусовых нервов в ротовой полости. Глутаматы усиливают горький и солёный вкус. Глутаминовый эффект проявляется в свежесобранных фруктах и овощах, свежем мясе. При хранении содержание кислоты и её солей снижается. Глутаматы применяются как пищевая добавка при производстве маргарина, бульонных кубиков, соевого мяса, детских продуктах питания. 
Гуаниловая кислота (Е-626) и её соли (Е-626 – Е-629). Оказывают сильное вкусовое воздействие. Эти добавки используют при производстве консервов, приправ и пряностей. 
Инозиновая кислота (Е-630). Усиливает аромат пищевых продуктов, который напоминает эффект свежесваренного мяса или рыбы.

Применение в пищевых продуктах ароматизаторов и улучшителей вкуса должно быть ограничено в пищевых продуктах для детей и больных людей. 

Натуральные ароматизаторы – соединения или их смеси, выделенные из натурального сырья с применением физических и биотехнических методов. Аромат продукту придают специальные вещества: цитраль в лимонах, п-гидроксифенил-3-бутанон в малине, ванилин.
Ароматизаторы, идентичные натуральным, включают компонент, идентичный натуральному, но полученный синтетическим путём.

Искусственные ароматизаторы содержат компоненты, полученные синтетическим путём и отсутствующие в натуральном сырье. Это различные эссенции, которые используют для усиления аромата молока, хлеба, соков, сиропов, какао, чая, кофе, пряностей и др.

Красители.

Окраска пищевых продуктов наряду со вкусом и запахом является одним из важных факторов, влияющих на их аппетитность. С помощью красителей восстанавливают природную окраску, утраченную в процессе переработки и хранения.
По данным книги «Всё о пище и еде с точки зрения химика» И. М. Скурихина и А. П. Нечаева 1991 года мы можем познакомиться с такими красителями, как:

Кармин – красный краситель, производное антрахинона. Получают из кошенили- насекомых, живущих на кактусах, которые растут в Африке и Южной Америке.

Алканнин – производное 1,4-нафтохинона. Известен как краситель ещё в древности, его получают из корней растений Alkanna tinktoria. Придает красно- бордовую окраску.

Каркума- жёлтый природный краситель, получают из многолетних травянистых растений семейства Имбирных – Curruma longa. 
Энокраситель- получают из выжимок красных сортов винограда и ягод бузины в виде жидкости интенсивно-красного цвета. 
В последнее время начали использовать в качестве желтых, розово-красных красителей пигменты, содержащиеся в соке кизила, красной и черной смородины, клюквы, брусники, в состав которых входят антоцианы; пигменты чая, содержащие антоцианы и катехины; красный краситель, выделенный из свеклы.

Сахарный колер (карамель)- темно- окрашенный продукт карамелизации сахара. Его водные растворы представляют собой приятно пахнущую, темно-коричневую жидкость. Применяют для окраски напитков, кондитерских изделий, в кулинарии.

Среди синтетических красителей необходимо отметить следующие разрешенные к употреблению в нашей стране:

Индигокармин (динатриевая соль индигодисульфокислоты).При растворении в воде дает растворы интенсивного синего цвета. Применяют в кондитерской промышленности и при производстве сахара-рафинада.

Татразин желтый- натриевая соль азокрасителя. Хорошо растворим в воде, образует раствор оранжево-желтого цвета. Используют в кондитерской промышленности, при производстве напитков.

Натуральные пищевые красители. Сырьём для них могут быть ягоды, листья, корнеплоды, отходы переработки растительного сырья. Красители очищают от побочных продуктов. Эти красители нетоксичны, обладают биологической активностью, улучшают вкус и аромат окрашенного продукта. 

Источником жёлтых красителей являются морковь, томаты, календула, отходы чайного производства. 

Каротин (Е-160 а- в) и ликопин (Е-160). Каротин является не только красителем, но и провитамином А, антиоксидантом, эффективным профилактическим средством онкологических и сердечно- сосудистых заболеваний. Каротины применяются для окрашивания и витаминизации маргаринов, майонеза, кондитерских и хлебобулочных изделий, безалкогольных напитков, сухих завтраков из зерна.

Каротиноиды (Е-161) Кроцетин(шафран)(Е-164) – красящее вещество, содержащееся в рыльцах крокуса в виде желто-оранжевых нитей. Шафран применяют в кондитерской и хлебопекарной промышленности, производстве дрожжевого теста, кексов, печенья, пирожных, для приготовления плова. Шафран нетоксичен, обладает очень приятным ароматом.

Для подкрашивания  масла, маргарина, рыбных изделий используется другой каротиноид – биксин, выделенный из плодов тропических растений Bixa orellana или полученный искусственным путем.

Для ароматизации желе, кремов, сиропов, теста и фруктовых начинок используют цитроксантин и бета- цитрилин.
В домашних условиях в качестве желтых пищевых красителей можно использовать цедру апельсина, лимона или мандарина. Источником получения зеленых красителей является ботва и листья растений, богатых хлорофиллом, - крапива, шпинат, морковь, донник и другие.

Хлорофилл(Е-140) 

Зеленый пищевой краситель дома можно получить из шпината, из его сока или пропустить шпинат через мясорубку, добавить к нему такое же количество воды, довести до кипения и пропустить зеленую массу через сито для удаления растительных остатков.

Красные красители.

Антоцианы(Е-163) – красящие вещества растений. Окрашивают плоды, листья, лепестки цветов в самые разнообразные оттенки: от розового до черно- фиолетового. Источником для получения красных красителей является растительное сырье: черная смородина, вишня, клюква, малина, шиповник.

Представитель красного пигмента животного происхождения – кармин(Е-120). Раньше кармин получали из кошенили – насекомого, обитающего на кактусах. В организме самок кошенили находится до 3% кармина. Кармин разрешен к применению в России и во всех странах Европы.

В последние годы кармин получают синтетическим путем. Применяют в кондитерской и мясной промышленности, при производстве джемов и желе.

В домашних условиях красная окраска получается при добавлении сока малины, клубники, клюквы, кизила, брусники, смородины, вишни, краснокочанной капусты или свеклы.

Коричневые и черные красители.

Для окрашивания напитков используется сахарный колер(Е-150) – жженый сахар. Для окрашивания икры разработан способ получения черного пищевого красителя из сухого чая, грубого чайного листа и чайной пыли. Острая и хроническая токсичность у этих красителей отсутствует.

Синтетические красители.

Синтетические красители более дешевые и более доступные, чем природные красители. Синтетические красители очень быстро вытеснили природные. Они имеют широкую световую гамму, простую технологию крашения, стабильную окраску, устойчивы к действию тепла, света, влаги. Синтетических красителей в настоящее время более 8000. Они дают более яркие цвета, которые сохраняются на пищевых продуктах длительное время при хранении. Продукты, подкрашенные этими красителями (конфеты, напитки) из-за яркости привлекают детей всех возрастов. В России применение синтетических красителей для пищевых целей ограничено. Синтетические красители оцениваются с точки зрения токсичности, мутагенности и канцерогенности.

Синтетические пищевые красители представлены несколькими классами органических соединений:

- азокрасители – тартазин(Е-102) желтый, солнечный закат(Е-110), кармуазин(Е-122), пунцовый 4R(Е-124), черный блестящий(Е-151);

- хинолиновые – желтый хинолиновый(Е-104);

- индигоид – индигокармин(Е-132).

Азокрасители 
К сожалению, всё больше появляется данных о том, что азосоединения далеко не безвредны для организма. Установлено, что азосоединения могут вызывать рак.

Татразин (Е-102). Это очень яркий оранжево-красный краситель, хорошо растворимый в воде. Применяется татразин как краситель шерсти, косметических средств и как пищевой краситель. То, что этот краситель вреден, не является новым. В нашей стране татразин используется для подкрашивания кондитерских изделий, напитков, мороженого, фруктово-ягодной карамели.

Амарант (Е-123) – пример красителя который был запрещен после долгих лет использования. Это соединение используется для окрашивания шерсти,  шелка в ярко сине-красный цвет. Для окрашивания пищевых продуктов, косметических средств и лекарственных препаратов он запрещен во всем мире, поскольку имеются данные, что он обладает мутагенной активностью.

Пунцовый 4R  (Е-124) – красный краситель. Он используется в пищевой промышленности дольно широко (драже М &М, карамель Бон-Пари).

(Е-129) – красный очаровательный АС и 2   - (Е-128) – азочеранин блестящий.

Эти азокрасители окрашивают продукты в красный цвет (карамель Бон-Пари, крабовые палочки). 

Азокрасители желтого цвета – солнечный закат (Е-110) и масляный желтый (Е-107) используются  в основном для подкрашивания сладостей: (драже М&М, карамели Бон-Пари, напитка Фанта др., мармелада, фруктовых йогуртов, жевательной резинки и др.).

     Черный блестящий краситель (Е-151) относится тоже к группе азокрасителей.

Так как имеются данные о токсичности азокрасителей, то в настоящее время рассматривается вопрос о запрете на их использование в пищевых продуктах.

Триарилметановые красители

      Всю цветовую гамму – от красного и желтого до зеленого и голубого – охватывают триметилметановые красители.  Краситель синий патентованный (Е-131) и синий блестящий (Е-133) Красители трифенилметанового ряда, как и азокрасители, не вполне безопасны для здоровья человека.

Хинолиновые красители

     Группу хинолиновых пищевых красителей представляет  желтый хинолиновый (Е-104), который редко встречается в пищевых продуктах. Этим красителем подцвечивают йогурты в желтоватый цвет. Окрашивание молочных продуктов  в желтый цвет обусловлено тем, что краситель обладает слабым бактерицидным действием.

Индигоидные красители

    Пищевым красителем этой группы является индигокармин (Е-132).
    Индигокармин – древнейший краситель, и его получают из природного сырья. В настоящее время его получают взаимодействием анилина с монохлоруксусной кислотой.
Индигокармин как пищевой краситель используется редко, в основном для подкрашивания драже М&М. Индигокармин плохо выводится из организма человека.

 Рибофлавин (Е-101i)и натриевая соль рибофлавин – 5-фосфата (Е-101  ii)

Рибофлавин используется в качестве желтого пищевого красителя для напитков и овощей. Синтетический рибофлавин получают из 3,4-диметиланилина и рибозы. Он разрушается от действия света. Использовать в качестве красителя лучше природный рибофлавин, поскольку синтетический может содержать остатки тех соединений, из которых получен.
     Пищевые красители этих групп обязательно должны входить в международный список разрешенных и безвредных пищевых добавок. Российский список разрешенных пищевых красителей более узок, чем международный, в частности, потому, что  не все вещества, используемые в зарубежной пищевой промышленности, изучены нашими специалистами.    
Токсичные характеристики некоторых пищевых красителей

     Многие пищевые красители, применяемые в пищевой промышленности, могут оказывать общее токсическое действие. Однако часто не сами красители могут вызвать аллергическую реакцию организма, а продукты метаболизма, образующиеся в организме из этих красителей. Особенно опасны метаболиты азокрасителей, обладающие канцерогенным действием. Установлена канцерогенность красного пищевого красителя  «АС» - Е-129 (красный очаровательный).

     Токсичны некоторые трифенилметановые красители, которые вызывают поражения желудочно-кишечного тракта, слизистой  оболочки глаз, горла, носа и др.

     Опасны бывают и территории, на которых расположены химические заводы по производству красителей. Как правило, они «потребляют» в сутки многие тонны ядовитых веществ – хлорбензола, нитробензола, анилина и многих других, и часть этих веществ может попасть в окружающую среду из-за неосторожности и беспечности производителей. Происходит отравление людей, атмосферы, растительного мира, почвы, воды. Обычно эти заводы расположены внутри городов, и модно представить ту экологическую обстановку, в которой живут жители такого города.  
Практическая часть.

Проанализировав литературные данные 1991 и 2006 года, мы заметили, что выросла доля синтетических и искусственных красителей, вредных для организма человека. В статье «Пищевые добавки жевательных резинок» Т. С. Крупиной под редакцией О.С. Габриеляна перечислены красители, которыми подкрашивают жевательные резинки в нашей стране. Все они синтетические и крайне вредные. А ведь потребителями жевательных резинок являются дети! Там же сказано, что в Испании жевательные резинки подцвечивают натуральными красителями из свекольного сока. Свекольный сок показал нулевую токсичность в наших опытах. По данным исследования наших учащихся все пакетированные чаи обладают чрезвычайной токсичностью, доходящей до предела чувствительности прибора. Только пакетированный чай Maitre показал умеренную токсичность. Как рассказали продавцы этого чая, в нём тоже есть ароматизаторы, но импортные и хорошего качества. Таким образом, анализируя полученные за 3 года данные по токсичности чая, мы пришли к выводу, что пакетированные чаи токсичнее листовых и чаи со всевозможными ароматами токсичнее чёрных. Особое внимание обратила на себя токсичность фруктовых чаёв (Гринфилд, Милфорд). Эти напитки были неестественно красного цвета, хотя в их составе указывались только натуральные продукты. Мы решили подтвердить и расширить прошлогодние исследования, проверив чай «Каркаде» и получили такой же результат. Полученный результат подтверждает гипотезу о токсичности красителей. Но так как от красителей в пищевых продуктах сейчас трудно спастись, то возникла идея выяснить: какой краситель самый вредный? Анализируя результаты изучения продуктов, мы предположили, что самый вредный краситель – красный. Были исследованы растворы пищевых красителей одинаковой концетрации. Растворы приготовили из концентрированных растворов пищевых красителей для окраски пасхальных яиц. Красители распределились по вредности следующим образом.
Рейтинг по усилению токсичности
	 Цвет
	Краситель 
	Данные Роспотребнадзора
	Определённая токсичность

	Синий 
	Е - 133
	-
	21

	Жёлтый
	Е – 102 
	ОПАСЕН
	40

	Зелёный 
	Е – 133, Е – 102
	ОПАСЕН
	62

	Оранжевый 
	Е – 110
	ОПАСЕН
	80

	Красный 
	Е – 124 
	ОПАСЕН
	94


Самым опасным оказался краситель красного цвета. Аналогичные данные мы получили и на чаях. Расширяя и углубляя полученные данные, мы проверили ещё 8 сортов листового чая. Результат совпал с тем, который мы предполагали в соответствии с выдвинутой гипотезой. Самые дорогие и самые дешёвые сорта чая чёрные, без добавок, показали нулевую токсичность (при допустимой норме – 20). Дорогие импортные чаи, известные своим качеством, но предположительно содержащие ароматизаторы, были в норме по токсичности. Вероятно, есть разница в качестве ароматизаторов. Определив самый «ядовитый» цвет, мы решили проверить косметические средства. К косметическим средствам предъявляются требования аналогичные требованиям к продуктам питания. Они могут попадать в организм человека, особенно губная помада. Дорогая импортная косметика красного цвета оказалась нетоксична, что говорит о высоком качестве красителей и ароматизаторов.
В течении трёх лет мы изучали сливочное масло и маргарин. Образцы масла, взятые для опытов сильно различались по качеству. Был проведён анализ состава по этикеткам, изучены органолептические свойства, проведены опыты обесцвечивания раствора перманганата калия и опыты на обнаружения крахмала в сливочном масле. Таким образом, исследованные образцы масла были расположены по их приближению к маргарину. Из литературных источников мы узнали о вредности для организма трансжиров, маргаринов- спредов и решили проверить изученные ранее образцы  на токсичность. Подтверждения не получили. Все исследованные нами образцы сливочного масла оказались абсолютно нетоксичными.  Сливочное масло и маргарин подкрашивается натуральным красителем (каротином) и поэтому нетоксично. Данный опыт позволяет предположить, что прибор «Биотокс» хорошо реагирует на красители и ароматизаторы. Степень свечения бактерий совпала с показателями качества масла. Данные таблицы №1 позволяют использовать экспресс-анализ в комплексном изучении почвы, воды и воздуха.
Таблица №1. Сравнение проб сливочного масла по свечению бактерий.
	Проба
	Среднее свечение из 3 измерений

	Контроль
	82574

	Крестьянское масло из Вологды
	85907



	Вологодское масло из Вологды
	81657



	Анкор
	83731



	Крестьянское масло 
	81839



	Кремлевское (маргарин)
	80695



	«Натуральное» вологодское масло (подделка под Вологодское)
	58772




Ароматизаторы.

Мы  проанализировали в свете выдвинутой гипотезы изучение синтетических моющих средств. Определили токсичность раствора «Фейри». Токсичность 77,87 (чрезвычайная) Тот же раствор после длительного хранения в открытом виде показал умеренную токсичность – 48,34. Можно предположить, что в процессе хранения испарились и разложились ароматизаторы. Эти данные подтверждают нашу гипотезу.
       В течении трёх лет, исследуя продукты питания мы систематически проверяли на токсичность растворимый кофе. Проводили измерения в разных условиях: горячая, или холодная вода, вода водопроводная и дистиллированная, различная концентрация кофе. Результат всегда был одинаковым. Токсичность чрезвычайная – 99,66, которую можно трактовать как несовместимость с жизнью. По вредному воздействию на организм растворимый кофе держит пальму первенства вместе с кока-колой. В связи с нашей гипотезой, мы предположили, что в процессе технологической переработки растворимый кофе теряет свой вкус и аромат и в него добавляют красители и ароматизаторы. Для подтверждения или опровержения гипотезы мы обратились к интернет - ресурсам с целью  изучить историю появления растворимого кофе и технологию изготовления этого напитка. Вот информация, которую мы нашли.
Опасен ли растворимый кофе?

ПЛЮСЫ: 

Один единственный плюс "порошка" заключается в том, что для его полного растворения в горячей воде требуется всего полминуты, в холодной - три.

МИНУСЫ: 

1. Для производства растворимого кофе используются кофейные зёрна самого низкого качества. Даже если на упаковке написано, что внутри "Арабика", не верьте. Растворимый кофе в 90% из 100 изготавливают из Робсуты - самый дешёвый африканский сорт кофе.

2. При производстве растворимого кофе кофеин "вытягивают" искусственно, оставляя 2,3% - этот показатель установлен международными стандартами. Поэтому в "порошке" отсутствует не только вкус настоящего кофе, но и кофеин, ради которого многие его пьют по утрам, чтобы взбодриться.

3. Растворимый кофе является напитком с высокой кислотностью, поэтому часто после употребления вызывает изжогу.

4. По последним данным, растворимый кофе внесен в список продуктов, вызывающих развитие раковых опухолей.
Вываренная и высушенная кофейная пыль, полученная из низкосортных отбракованных пережаренных зерен, а после - обогащённая ароматизаторами, стабилизаторами, вкусовыми добавками и искусственным кофеином, с помощью огромных денег на продвижение и рекламу выиграла войну с настоящим кофе за конечного потребителя… 

Процесс изготовления растворимого кофе достаточно интересный. Всё начинается со сбора кофе, обжарки, измельчения. Это три составляющие любого кофе. Однако дальнейшие действия.... Смолотый кофе варят около четырёх часов, до тех пор, пока все вещества не впитает жидкость. То, что получилось кофе назвать никак нельзя. Эту жидкость охлаждают, пропускают через систему фильтров и выпаривают. При такой технологии теряется значительная часть ароматических свойств кофе. 
Может все быстрорастворимые напитки токсичны? Исходя из полученных в результате длительных исследований данных о «зашкаливающей» токсичности растворимого кофе (99,66 в дистиллированной воде) и какао «Несквик» (97,16 в холодной воде) мы предположили чрезвычайную токсичность растворимого шоколада. Но она оказалась нулевой, что ещё раз косвенно подтверждает гипотезу о особой токсичности ароматизаторов. Может токсичен сам кофе? Натуральный молотый кофе, как мы и ожидали, оказался нетоксичным.
Заключение.
      Химическое загрязнение пищевых продуктов - изменение химического состава пищевых продуктов и напитков, вызывающее снижение их качества и, вследствие этого, возможную опасность для здоровья населения.

Токсичность - степень проявления вредного действия разнообразных химических соединений и их смесей. Токсичность - один из важных факторов, определяющих качество пищевого продукта, достаточно информативный, существенно дополняющий наше представление о степени опасности или безопасности при его использовании, являющийся необходимой составной частью комплексной системы контроля при стандартном анализе.

Биотестирование - проведение анализов по определению токсичности с помощью живых организмов. Метод определения интегральной токсичности на основе люминесцентных бактерий неоднократно сравнивался с действием различных токсических веществ на высшие организмы и получены высокие корреляционные зависимости.

Природоохранным законодательством РФ производится нормирование качества окружающей среды с целью установления предельно допустимых норм воздействия, гарантирующих экологическую безопасность населения, сохранение генофонда, обеспечивающих рациональное использование и воспроизводство природных ресурсов в условиях устойчивого развития хозяйственной деятельности. 

Значительную часть нормативов качества окружающей среды составляют ПДК – предельно допустимые концентрации загрязняющих веществ в той или иной среде.

Также одним из важных понятий в нормировании является понятие токсичности.

Под токсичностью понимают способность веществ вызывать нарушения физиологических функций организма человека, что в свою очередь приводит к заболеваниям (интоксикациям, отравлениям) или, в тяжелых случаях, к гибели. Фактически токсичность – мера несовместимости вещества с жизнью человека. Поэтому мы считаем проводимую работу важной и социальнозначимой.
Выводы и рекомендации.

Наши школьные исследования подтверждают точность и надёжность прибора, так как проведя многочисленные  измерения в разные годы и в разных условиях мы получили сходные результаты. Проведя многочисленные измерения, мы выдвинули гипотезу:

1. наиболее вредными пищевыми добавками являются красители и ароматизаторы.

2. Прибор «Биотокс» хорошо подходит для определения красителей, ароматизаторов и всевозможных химических добавок.

Данная работа подтвердила выдвинутую гипотезу и показала необходимость проводить дальнейшие исследования и перспективу будущих исследований.

Сравнив красители и ароматизаторы по данным 1991 и 2006 года мы увидели динамику перехода от натуральных красителей и ароматизаторов к синтетическим. Определили зависимость токсичности от качества ароматизатора.
В результате работы мы выяснили, что самый опасный для здоровья краситель – красный.

Рекомендации.

В современных условиях человек ограничен в выборе экологически безопасных продуктов питания. Поэтому необходимо уметь выбирать наименее опасные. Самыми опасными добавками являются красители и ароматизатры, которые легко определить визуально и по составу продукта. Самый опасный краситель – красный.
Практическое внедрение. Изучая четвёртый год токсичность продуктов питания, мы собрали статистический материал, подтверждающий точность экспресс-анализа методом биоиндикации. Мы рекомендовали использовать данный метод в комплексных экологических исследованиях воды и почвы в городе Котельники, что и было осуществлено.
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Приложение.
Анализ исследований за последние 3 года.
Таблица №2
	Проба
	Количество исследований
	Средняя токсичность
	Примечания

Гипотезы, предположения и выводы

	Maitre, чёрный, не ароматизированный, пакетированный
	3
	47,85
	Единственный пример умеренной токсичности среди пакетированных чаёв.

	 Greenfield малиновый, пакетированный
	5
	96,285
	Чрезвычайно токсичен, в составе указаны натуральные добавки, судя по цвету и токсичности применялись красители и ароматизаторы

	 Riston ароматизированный, пакетированный
	3
	77,18
	Чрезвычайная токсичность, учитывая хорошие показатели чая Ристон, токсичность дают ароматизаторы

	Ахмад, пакетированный
	3
	99,9
	Несовместимость с жизнью токсичность как у кока-колы. Видимо вместо чая - краска

	Милфорд, фруктовый, пакетированный
	2
	99,59
	Несовместимость с жизнью, видимо есть красители и ароматизаторы, хотя и не указаны в составе

	 Greenfield зелёный, пакетированный
	3
	99,9
	Несовместимость с жизнью, ароматизаторы, красители

	Riston зелёный, крупнолистовой, жасмин
	1
	51,85
	Умеренно-чрезвычайная токсичность

	Ахмад, крупнолистовой, с ароматом бергамота
	2
	50,26
	Умеренно-чрезвычайная токсичность

	Листовой ароматизированный чай
	1
	45,41
	Умеренная 

	Цейлонский, чёрный, листовой
	1
	46,32
	Умеренная

	Зелёный, китайский, листовой
	1
	42,89
	Умеренная

	 Riston листовой, купаж
	2
	- 4,23
	нетоксично

	Несквик, какао, растворённое  в холодной воде
	2
	97,16
	Несовместимость с жизнью.

	Заменитель лимона к чаю, раствор в холодной воде
	2
	99,96
	Несовместимость с жизнью, аромат лимона придаёт ароматизатор.

	Сахар, раств. в холодной воде 
	2
	-4,58
	Не содержит красителей и ароматизаторов

	Сахарозаменитель Сукразит
	2
	- 3,81
	Несмотря на описываемую в литературе вредность нетоксичен так как не содержит красителей и ароматизаторов


Таблица №3
Исследования 2010-11 учебного года. 20.12. 2010.
	Наименование пробы
	1 измерение
Свечение/токсичность
	2 измерение
Свечение/токсичность
	Средняя токсичность

	контроль
	22794
	
	

	Зелёный пищевой краситель
	8562/62,44
	8900/60,95
	61,695

	Синий п.к.
	18570/18,53
	17275/24,21
	21,37

	Жёлтый п.к.
	15419/32,36
	11804/48,22
	40,29

	Оранжевый п.к.
	3933/82,74
	4137/81,85
	82,245

	Красный п.к.
	1350/94,08
	
	94,08

	контроль
	13318
	
	

	Сенч парадиз(дорогой листовой чай)
	17511/-31,48
	17177/-28,97
	0

	Индийский (Ашан)
	14663/-5,72
	17294/-28,97
	0

	 Riston (купаж)
	11485/13,76
	11399/14,41
	14,085

	Индийский (тот самый)
	15734/-18,14
	15152/-13,77
	0

	 Riston зелёный с жасмином
	22402/-68,19
	29139/-110,09
	0

	контроль
	13870
	
	

	 Maitre (листовой)
	1658/-15,78
	13481/2,80
	0

	Каркаде (из Египта)
	11/99,92
	17/99, 88
	>99

	Растворимый шоколад
	30887/-122,69
	34092/-145,80
	0

	контроль
	27951/
	30249
	

	Блеск для губ
	23745/21,50
	20373/32,65
	26,5

	Блеск розовый (эйван)
	32714/-8,15
	33898/-12,06
	0

	Помада розовая
	22297/26,29
	21499/28,92
	27

	Тушь (эйван)
	32858/-8,62
	34135/-12,85
	0

	контроль
	7702
	8143
	

	Настой свёклы
	8513/-4,54
	9229/-13,25
	0

	Чай HILLTOP, ароматизированный
	7011/13,91
	6953/14,61
	14

	Кофе молотый натуральный
	6660/18,21
	6622/18,68
	18

	Крем для рук (MARY KAY) неокрашенный
	28829/-254,01
	28663/-252
	0

	Крем для рук (MARY KAY) окрашенный
	18971/-132,96
	
	0


Таблица №4. Рейтинг чая. Сводная таблица по данным 2008-2011 гг.
	№
	Рейтинг чая.
	Свечение.

	1
	 Riston чай листовой, купаж
	82794

	2
	Зелёный китайский (дорогой чай)
	45365

	3
	Maitre  чёрный,

пакетированный
	43924

	4
	Чай Ахмад, листовой с ароматом бергамота
	43457

	5
	Листовой ароматизированный
Hawberry
	43362

	6
	Maitre  чёрный, пакетированный  образец №2
	42908



	7
	Цейлонский чёрный, листовой
	42638



	8
	Зелёный Riston
	38245



	9
	Riston зелёный с жасмином
	25770,5

	10
	Сенч парадиз(дорогой листовой чай)
	17344

	11
	Индийский (Ашан, дешёвый чай)
	15979

	12
	Индийский (тот самый, дешёвый чай)
	15443

	13
	 Maitre  (листовой)
	15030

	14
	Riston (купаж) образец №2
	11442

	15
	Чай HILLTOP, ароматизированный
	6982

	16
	Greenfield малиновый

пакетированный
	2257

	17
	Riston малиновый(пакет.)
	1940

	18
	 Greenfield малиновый, пакетированный
	1519

	19
	Милфорд,

Фруктовый

Пакетированный
	354,5

	20
	Ахмад(пакет.)
	81

	21
	Greenfield зелёный(пакет.)
	39

	22
	Каркаде 
	14
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