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В наше время на Земле нитросоединения азота все больше возрастают, что обуславли-

вает увеличение содержания нитратов в продуктах растительного и животного происхож-

дения. Такой процесс увеличивает нитрат-нитритную нагрузки на организм человека. Дан-

ная статья рассматривает оценку качества овощей, зелени и фруктов, поступающих в тор-

говую сеть г. Алматы, по содержанию в них нитратов. Произведен анализ идентификации 

химических соединений (нитратов) методом прямой потенциометрии. Получены выводы о 

том, что в основном содержание нитратов не превышает допустимые нормы. 

Ключевые слова: Нитраты, метод прямой потенциометрии, предельно-допустимая 

концентрация. 

 

 

Тема статьи связана с увеличением содержания нитратов в продуктах растительного, 

животного происхождения, в воде и даже в лекарствах. С одной стороны, нитраты – важ-

нейшие питательные составляющие для высших растений, а круговорот азота является не-

обходимой составляющей жизни на Земле. С другой – вклад нитросоединений антропоген-

ного и техногенного происхождения в общем круговороте азота за последний период устой-

чиво возрастает, что обуславливает увеличение нитратнитритной нагрузки на организм че-

ловека. Такое изменение приводит к различным нарушениям функционального состояния 

организма (рисунок 1): метгемоглобинемии, тканевой гипоксии, к иммуннодепрессивному 

действию [1]. 

 

 
Рисунок 1 - Нарушения функционального состояния организма в тканевой гипоксии 

 

В Казахстане большинство населения потребляет в виде основного продукта хлеб, кар-

тофель и овощи. Интенсификация сельского хозяйства происходит за счет средств химиза-
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ции, увеличения доз минеральных удобрений и пестицидов [2]. Это приводит к избыточ-

ному количеству нитратов, к увеличению их токсического действия на организм. При си-

стематическом потреблении данное действие носит еще и канцерогенный характер. 

Известно [1-3], что Всемирная Организация Здравоохранения (ВОЗ) ограничивает су-

точное потребление нитратов до 5 мг на 1 кг массы тела. А острые отравления у взрослого 

человека могут наступать при потреблении от 1 до 4 мг. Особую опасность представляют 

содержащие нитраты овощи и соки для детского питания. Это связано с тем, что противо-

нитратные механизмы у детей вырабатываются только в году жизни [3]. Так, потребление 

протертых овощей и свежевыжатого сока, например, морковного, может вызвать детскую 

метгемоглобинемию [4-5]. Возможны даже случаи со смертельным исходом после приемы 

продуктов, содержащих нитраты [6]. 

Мероприятия и рекомендации, направленные на ограничение поступления нитратов и 

других вредных соединений, в организм человека, путем их контроля - важнейшая состав-

ляющая аналитической химии. Все изложенные выше сведения предполагает необходи-

мость дальнейшего изучения способов идентификации химических соединений, доступных 

и надежных методов определения химического состава веществ (в частности, нитратов) и 

их структуры. 

Статья написана для сбора материала будущей дипломной работы по созданию струк-

туры и определению функции устройства оценки состава нитрата в пищевых продуктах пи-

тания (рисунок 2). Целью будущей дипломной работы выбрана выявление способа оценки 

качества овощей и фруктов по содержанию в них нитратов. Фрукты и овощи поставляются 

малыми предприятиями в торговую сеть города Алматы. Например, с помощью метода пря-

мой потенциометрии можно извлечь нитраты из анализируемого пищевого материала рас-

твором алюмокалиевых квасцов и последующем измерении концентрации нитратов с по-

мощью ионоселективного электрода [5-7]. 

 

 
Рисунок 2 – Проверка овощей и фруктов на нитраты 

 

Практически во всех предложенных к настоящему времени пластифицированных мем-

бранных ионселективных электродах на нитрат [7] ион используются ассоциаты гидрофоб-

ных органических катионов с ионами NO3
−. Анализ на содержание нитратов проводился в 

электрохимической ячейке без переноса методом прямой потенциометрии (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 – Электрохимические методы 

анализа нитрата в веществе 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82
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В качестве индикаторного электрода использовался нитрат-селективный электрод, 

электродом сравнения являлся хлор серебряный. Ход анализа включал приготовление 1 

литра 1%-ного раствора алюмокалиевых квасцов, которые были использованы для извле-

чения нитрат-ионов из клетчатки пищевых продуктов. Применение фонового электролита 

при калибровке нитрат-селективного электрода позволяет учесть мешающее влияние суль-

фат-ионов на значение равновесного потенциала нитратселективного электрода. 

В эксперименте авторов статьи приобретенные в торговых сетях овощи, фрукты и се-

мечковые истирали на терке в чашку Петри. В три стакана на 250 мл помещали по 10-15 

граммов протертого продукта, избегая взятия одинаковых навесок. Далее заливали 50 мл 

раствора квасцов. Смесь перемешивали в течение 60 минут. Теперь готовили стандартные 

растворы нитрата калия и содержимое стакана количественно переносили в мерную колбу 

на 100,0 мл и перемешивая доводили до метки раствором квасцов. После этого содержимое 

колбы перенесли обратно в стакан, оставив раствор без перемешивания в течение 1-2 минут 

для образования хлопьевидного осадка. Так готовили все пробы к анализу. 

Калибровка нитрат-селективного электрода происходила последовательно: готовили 

стандартные растворы нитрата калия с концентрацией от 1,0 х 10-6 М. Для этого на анали-

тических весах брали точную навеску нитрата калия массой 1,011 г, переносили ее в мер-

ную колбу емкостью 100,0 мл, прибавляли вначале 40-50 мл алюмокалиевых квасцов, а по-

сле растворения навески доводили до метки тем же раствором квасцов. Концентрация этого 

исходного стандартного раствора равна 1,0 х 10-1 М (lgC = -1). 

Каждый следующий стандартный раствор для калибровочной кривой приготовили пу-

тем последовательного разбавления предыдущего раствора в 10 раз. Для построения калиб-

ровочного (градуировочного) графика электроды промывали дистиллированной водой и 

выдерживали их в растворе квасцов 5-10 мин. 

Затем слегка высушивали электроды фильтрованной бумагой и опускали их в стандарт-

ный раствор с известной концентрацией нитрата калия: 1,0 х 10-6 М. Проводили измерение 

равновесного потенциалы на нитратселективном электроде. 

Аналогично проводили измерения равновесного потенциала в стандартных растворах с 

другими концентрациями нитрат – ионов. По методу МНК строили калибровочные графики 

в координатах равновесного потенциала (в мВ) - lgC. Измеряли потенциал нитрат-селек-

тивного электрода (рисунок 4) в исследуемых растворах [8]. 

 

 
Рисунок 4 – Нитрат-селективный электрод 

 
Таблица 1 - Анализ идентификации химических соединений (нитратов) 

методом прямой потенциометрии в овощах, фруктах и зелени, мг/кг 

№ Наименование Страна производитель Фирма 

поставщик 

Содержание 

нитратов, 

мг/кг 

ПДК, мг 

/кг [8,9] 

 

% 

1 Петрушка на зе-

лень  

РК, Алматинская об-

ласть  

Частный сек-

тор  

2438 2000 122 

2 Томаты STE AGRI 

SOUSS  

Марокко, AGADIR  ИП Томат-

Пойнт, г. Та-

раз  

36 150 

 

24 

3 Томаты «Черри» AGADIR  ИП Томат 

Пойнт 

141 150 

 

94 

4 Томаты на ветке  AGADIR  ИП Томат 

Пойнт 

78 150 

 

52 
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5 Томаты 

DELASSUS 

Марокко  ИП г. Алматы 39 150 26 

6 Томаты «Черри» Марокко ИП г. Тараз 134 150 89 

7 Томаты на ветке Марокко ИП г. Тараз 81 150 54 

8 Томаты  

DOMEXPORT 

Марокко ИП г. Тараз 42 150 28 

9 Томаты «Черри» Марокко ИП г. Алматы  122 150 81 

10 Томаты на ветке Марокко ИП Фрут 

Пойнт 

83 150 55 

11 Виноград столовый 

свежий  

Узбекистан ИП Жузим 12 60 20 

12 Семечковые куль-

туры: яблоки 

Республика Молдова  ИП «Маркет 

Групп»  

9 60 

 

15 

13 Яблоко Апорт Алматы ИП 14 60 23 

14 Яблоко свежее Китай ИП 25 60 41 

15 Груша г. Чимкент АО Алма 17 60 28 

16 Свекла столовая Алматинская область, 

Чилик 

ИП Свекло 275 1400 19 

17 Картофель Алматинская область, 

Баканас 

ИП Картоп 104 

 

250 41 

18 Морковь Алматинская область, 

Маловодное 

АО Кияр 31 250 

 

12 

19 Капуста белоко-

чанная 

Алматы, Талгар ИП 183 500 36 

20 Лук зеленый Алматы, Каскелен Частное ИП  620 600 103 

21 Огурец Алматы, Каскелен ИП 47 400 12 

22 Перец сладкий Алматинская область, 

Маловодное 

ИП Бурыш 49 400 13 

 

По графику определяли концентрацию нитрат-иона. Рассчитывали содержание нитра-

тов в продуктах в мг нитрата на кг продукта с доверительным интервалом. Данные анализа 

представлены в таблице 1. 

Полученные данные по оцениваемым овощам и фруктам (таблица 1) свидетельствуют 

о том, что поступающие в зимний период в торговую сеть Алматы, овощи и фрукты как 

отечественных, так и импортных производителей, не превышают по содержанию нитратов 

предельно-допустимую концентрацию (ПДК). Исключение составили лук зеленый и пет-

рушка на зелень. 
Таким образом, анализ обзоров на оценку нитрата в составе фруктов и овощей позволяет фор-

мулировать рекомендации по уменьшению содержания нитратов в пищевых продуктах. 

Также можно исключить их негативное воздействие на органы и ткани человека, вызывающее 

широкий спектр заболеваний. 
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