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Аннотация. Количество нитросоединений техногенного происхождения в общем кру-
говороте азота устойчиво возрастает, что приводит к увеличению нитратов в продуктах и 
увеличивает нитрат-нитритную нагрузку на организм человека. Целью исследования было 
определение содержания нитратов в сырых овощах и продуктах их переработки. В качестве 
объектов исследования были выбраны овощи с высоким (свекла, кинза, редис, лук зеле-
ный), средним (кабачок, морковь, огурец) и низким содержанием нитратов (картофель, то-
мат, лук репчатый). Для качественного определения нитратов проводили реакции с дифе-
ниламином, для количественного – ионометрическое определение рН-метром-иономером 
Экотест 2000 с использованием ионоселективного электрода ЭКОМ-NO3. В ходе иссле-
дования установлено, что содержание нитратов в овощах, поступающих в торговую сеть 
«Магнит», не превышает ПДК, за исключением редиса и кабачка. При приготовлении ово-
щей в СВЧ-печи количество нитратов резко возрастает. При варке «до готовности» количе-
ство нитратов уменьшается, но увеличивается их количество в бульонах. При длительной 
термической обработке количество нитратов увеличивается, как в овощах, так и в бульо-
нах. При замораживании и разморозке овощей в закрытой посуде наблюдается снижение 
нитратов, а при размораживании в открытой посуде уровень нитратов резко растет. Реко-
мендуется не использовать в процессе приготовления овощей СВЧ-печи; во время варки 
сливать воду и после этого проварить до готовности; готовые овощи в бульоне не оставлять 
из-за обратной адсорбции ионов; размораживать овощи в закрытой посуде.
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Abstract. The number of nitro compounds of the anthropogenic origin in the general nitrogen cycle is  steadily increasing, which leads to an 
increase in nitrates in products and increases the nitrate-nitrite load on the human body. The aim of the study was to determine the amount of 
nitrates in raw vegetables and their processed products. Vegetables with high (beetroot, cilantro, radish, green onion), medium (zucchini, carrot, 
cucumber) and low nitrate content (potato, tomato, onion) have been selected as the objects of the study. For the qualitative determination of 
nitrates the reactions with diphenylamine have been carried out. For quantitative determination, the ionometric determination of the pH-meter-
ionomer Ecotest 2000 has been carried out using an ion-selective electrode ECOM-NO3. In the course of the study, it has been found out that the 
vegetables entering the Magnit retail chain do not exceed the MPC in terms of nitrate content, with the exception of the radish and zucchini. When 
cooking in a microwave oven the amount of nitrates increases dramatically. When cooking vegetables «until ready», the amount of nitrates in 
vegetables decreases, but their amount in broths increases. With prolonged heat treatment the amount of nitrates increases both in vegetables 
and in the broth. When freezing and defrosting vegetables in a closed container, a decrease in nitrates is observed, and when defrosting in an 
open container, the level of nitrates increases sharply. Thus it is recommended not to use a microwave oven during the cooking process. During 
boiling fi rst drain the water, then pour in new one and boil until ready. Ready-made vegetables should not be left in the broth due to the reverse 
adsorption of ions. Vegetables should be defrosted in a closed container.
Keywords: nitrates, maximum permissible concentration
For citation: Markova Е. О., Dyakov M. Yu. Determination of nitrates in fresh vegetables and their processed products. Izvestiya of Saratov 
University. Chemistry. Biology. Ecology, 2023, vol. 23, iss. 2, pp. 128–137 (in Russian). https://doi.org/10.18500/1816-9775-2023-23-2-128-137, 
EDN: IISZJX
This is an open access article distributed under the terms of Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC-BY 4.0)

Введение
Обеспечение химической безопасности 

пищи является одним из приоритетных направ-
лений каждого государства. В основу создания 
Единых санитарно-эпидемиологических и гиги-
енических требований к товарам, подлежащим 
санитарно-эпидемиологическому надзору Тамо-
женного союза ЕАЭС, вступивших в действие 
в 2010 г., а также для технических регламентов 
Таможенного союза и Евразийской экономиче-
ской комиссии легли следующие нормативные 
документы: СанПиН 2.3.2.1078-01, СанПиН 
2.3.2.1293-03, ГН 1.2.1323-03, ГН 2.3.3.972-00 
[1]. К приоритетным загрязнителям относятся 
токсичные элементы (свинец, кадмий, мышьяк, 
ртуть, никель и др.), микотоксины, пестициды, 
нитраты, нитриты и т.д. [2]. Существующие в 
РФ гигиенические нормативы по содержанию 
нитратов в овощах значительно ниже допусти-
мой суточной дозы нитратов, установленной 
Объединенным комитетом экспертов Продоволь-
ственной и сельскохозяйственной организации 
ООН и ВОЗ. Так, например, ПДК нитратов для 
столовой свеклы составляет в Чехии 3500 мг, в 
Австрии – 3500 мг, в США – 3600 мг, в Голландии 
– 4000 мг при норме в РФ 1400 мг на 1 кг сырой 
массы [3]. В минимальном количестве нитраты 
существуют практически в каждом продукте. 
Нитраты широко используются в сельском хо-
зяйстве как компоненты минеральных удобрений 
[4], что может приводить к их избыточному на-
коплению в почве, воде и растительной продук-
ции [5]. В пищевой промышленности нитраты и 
нитриты используются в качестве консервантов 
и стабилизаторов окраски при изготовлении ряда 
пищевых продуктов, чаще всего мясных [6]. 
Нитраты обладают достаточно низкой токсично-

стью (LD50 для мышей составляет 2500–5250 мг
на 1 кг массы тела, для крыс – 3300–9000 мг
на 1 кг массы тела, для кроликов – 1900–2680 мг 
на 1 кг массы тела). Нитриты приблизительно в 
10 раз более токсичны, чем нитраты, кроме того, 
имеются экспериментальные доказательства 
канцерогенности нитритов, особенно в комби-
нации с аминосоединениями [7, 8]. Нитраты 
под воздействием фермента нитратредуктазы 
восстанавливаются до нитритов, которые взаи-
модействуют с гемоглобином крови. В результате 
образуется метгемоглобин, не способный пере-
носить кислород, развивается тканевая гипоксия, 
накапливается молочная кислота, холестерин, и 
резко падает количество белка. Нитраты способ-
ствуют развитию патогенной кишечной микро-
флоры, которая выделяет в организм человека 
токсины, в результате чего идёт интоксикация. 
При длительном поступлении нитратов в орга-
низм человека уменьшается количество йода, 
что приводит к увеличению щитовидной железы. 
Установлено, что нитраты влияют на возникно-
вение раковых опухолей в желудочно-кишечном 
тракте у человека. Нитраты способны вызывать 
резкое расширение сосудов, в результате чего 
понижается кровяное давление [9]. Особенно 
чувствительны к нитритам и нитратам дети, лица 
преклонных лет, беременные женщины, боль-
ные, страдающие заболеваниями дыхательной 
и сердечно-сосудистой систем [10, 11]. Таким 
образом, риски, связанные с повышенным со-
держанием нитратов и нитритов, требуют оценки 
их поступления из всех возможных источников.

Для определения нитратов используются 
различные аналитические методы: химические 
(гравиметрические и титриметрические); физи-
ко-химические (оптические, хроматографиче-
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ские, электрохимические). Гравиметрические 
методы исследования используются редко. При-
мером является определение нитратов нитроном 
в кислой среде. Предел обнаружения нитрата в 
данной реакции – 0,4 мкг/мл, но определению 
мешают ионы Br-

, I
-, CrO4

2- и др. Титриметри-
ческие методы определения нитрата основаны 
на его восстановлении до NH3, NO, NO2 или 
гидроксиламина. Применяют методы косвенного 
и обратного титрования.

Фотометрический метод определения ни-
тратов основан на экстрагировании их водой, 
очистке экстракта, количественном восстановле-
нии нитратов в нитриты на кадмиевой колонке 
с последующим фотометрическим измерением 
интенсивности окраски азосоединения. Нижний 
предел обнаружения нитрат-иона в колориметри-
руемом растворе – 0,03 мг/мл, нижний предел 
надежного определения в анализируемой про-
бе – 1,5 мг/кг [12, 13]. Спектрофотометрические 
методы определения нитратов можно разделить 
на 4 группы: 1) нитрование ароматических 
органических соединений (особенно фенолов); 
2) окисление органических соединений; 3) вос-
становление нитрат-ионов до нитрит-ионов; 
4) поглощении нитратов в УФ-области спектра 
[14, 15]. Определение нитратов в питьевой воде 
проводят спектрофотометрически с 2,6-диметил-
фенолом, сульфосалициловой кислотой, хромо-
троповой кислотой, кадмиево-медной колонкой. 
Для пищевых продуктов широко применяется 
метод определения нитратов с предварительным 
восстановлением их до нитритов на кадмиевой 
колонке, стандартизированный в междуна-
родных стандартах для молока, мяса, фруктов, 
овощей и продуктов их переработки. Но данный 
подход требует значительных затрат времени, ис-
пользования токсичного металлического кадмия 
и контроля эффективности его восстанавливаю-
щей способности. При спектрофотометрическом 
определении нитрат-ионов в овощах с примене-
нием салицилата натрия в качестве нитрующего 
реагента с применением метода твердофазной 
экстракции на ионообменном картридже SAX 
предел обнаружения нитратов составил 18 мкг 
с линейным диапазоном до 1 мг при использо-
вании объема пробы 5–10 мл [16].

Сущность ионометрического метода состо-
ит в извлечении нитратов из анализируемого 
материала раствором алюмокалиевых квасцов 
и последующем измерении концентрации ни-
тратов в полученной вытяжке с помощью ио-
носелективного электрода. Метод непригоден, 
если содержание хлоридов в анализируемом 
материале более чем в 25 раз превышает содер-

жание нитратов. Нижний предел обнаружения 
нитратов – 6 мг/л анализируемого раствора. 
Предел надежного определения нитратов в ана-
лизируемой пробе – 30 мг/кг. В последнее время 
разрабатываются электроды с более чувстви-
тельными мембранами, на потенциал которых 
не влияют фторид-, нитрит-, гидрокарбонат-, 
дигидрофосфат-, сульфат-ионы [17].

Хроматографический метод определения 
нитратов обладает высокой чувствительностью 
и достаточной точностью. Недостатком газо-
хроматографического метода является влияние 
на результаты анализа сопутствующих веществ. 
Наличие галогенидов приводит к занижению 
результатов анализа, а загрязненность серной 
кислотой – к их завышению, причем оба вли-
яния значимы и не поддаются оценке. Метод 
жидкостной хроматографии нашел широкое рас-
пространение в странах ЕС [18, 19]. Он не требует 
использования дополнительных реактивов для 
подготовки пробы, прост и удобен в применении 
[20]. Находит применение метод ионохромато-
графического анализа [21–23].

Среди перечисленных методов для опре-
деления нитратов в пищевых продуктах чаще 
всего применяются фотометрический и иономе-
трический методы. Фотометрический метод рас-
пространяется на все виды свежей и кулинарно-
обработанной продукции, плодоовощные и рас-
тительно-мясные консервированные продукты, 
на все виды зерна и зернопродуктов, а также на 
все виды молока и молочных продуктов. Ионо-
метрический метод является унифицированным 
количественным методом определения нитратов, 
предназначенный для серийных анализов свежей 
продукции растениеводства. В связи с этим мы 
использовали ионометрический метод опреде-
ления нитратов.

Цель исследования: определение количества 
нитратов в сырых овощах, продуктах их перера-
ботки и разработка рекомендаций по характеру 
обработки овощей, приводящей к снижению 
содержания токсикантов.

Материалы и методы
По способности накапливать нитраты овощи 

делятся на 3 группы: 1) с высоким содержанием 
(до 5 000 мг/кг сырой массы): салат кочанный, 
шпинат, свекла, укроп, кинза, листовая капуста, 
редис, зеленый лук; 2) со средним содержанием 
(300–600 мг/кг): цветная капуста, кабачки, тык-
вы, репа, редька, белокочанная капуста, хрен, 
морковь, огурцы; 3) с низким содержанием (10–
80 мг/кг): брюссельская капуста, горох, щавель, 
фасоль, картофель, томаты, репчатый лук [24]. 
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Для исследования были взяты несколько 
представителей овощей каждой группы, по-
ставляемых фирмами в торговую сеть магазинов 
«Магнит» города Смоленска: 1-я группа – свекла, 
кинза, редис, лук зеленый; 2-я группа – кабачок, 
морковь, огурец; 3-я группа – картофель, томат, 
лук репчатый.

Определение нитратов проводилось:
1) в сырых овощах. Овощи промывали водой, 

вытирали чистой тканью, у корнеплодов срезали 
шейку и тонкий конец корня, у луковичных рас-
тений удаляли чешуи, срезали и отбрасывали 
основания корня и сухую шейку, у томатов, 
огурцов, кабачков удаляли плодоножки, у зе-
леных овощей отбрасывали несъедобные части 
растений. Подготовленные овощи разрезали 
крестообразно вдоль на 4 равные части, брали ¼ 
часть для анализа. Пробы для анализа сырых ово-
щей измельчали с помощью механической терки, 
зеленые культуры резали ножом до частиц раз-
мером 0,5–1,0 см. 10,0 г измельченного материала 
взвешивали с точностью до 0,01 г, помещали в 
стакан измельчителя, приливали 50 мл раствора 
алюмокалиевых квасцов и гомогенизировали в 
течение 1 мин при частоте вращения 6000 мин 
(ГОСТ 34570-2019). В суспензии измеряли кон-
центрацию NO3

-;
2) в овощах, приготовленных в СВЧ-печи. 

Сырые овощи доводили до состояния готовности 
прогреванием в закрытой посуде в микроволно-
вой печи при средней мощности (500–600 Вт) в 
течение 5 мин. Из запеченных овощей готовили 
пробы для анализа по ГОСТ 34570-2019;

3) в овощах, подвергшихся термообработке 
«до готовности» и в овощах, прошедших термо-
обработку в течение трех часов. После термооб-
работки из овощей готовили пробы для анализа 
по ГОСТ 34570-2019, а также анализировали 
полученные бульоны. Кинзу, лук-перо, редис, 
огурец ошпаривали кипятком;

4) в овощах после заморозки и разморажива-
нии в открытой посуде и закрытой посуде. Сырые 
овощи замораживали в морозильной камере в 
течение 24 ч. Разморозку проводили в закрытой и 
открытой посуде. Из размороженных овощей го-
товили пробы для анализа по ГОСТ 34570-2019.

Для качественного определения NO3
- ис-

пользовали дифениламин в среде концентри-
рованной серной кислоты [25]. Все реактивы 
готовили на дистиллированной воде по ГОСТ Р 
52501-2005 (ИСО 3696:1987). Для количествен-
ного определения использовали ионометри-
ческое определение NO3

- (ГОСТ 34570-2019). 
Используемые реагенты и аппаратура (страна
изготовитель Россия) представлены в табл. 1.

Таблица 1 / Table 1 
Реагенты и аппаратура 
Reagents and equipment

Название, содержание 
основного компонента, % 
Name, content of the main 

component, %

Характеристика
Characteristic

Дифениламин / 
Diphenylamine (99,2)

чда
p.a.

Кислота серная концентрированная / 
Concentrated sulfuric acid (93,6–95,6)

хч
puriss

Квасцы алюмокалиевые / Aluminum–
potassium alum (98,0–100)

чда
p.a.

Калий азотнокислый / 
Potassium nitric acid (99,8)

хч
puriss

Калий хлористый / 
Potassium chloride (99,8)

хч
puriss

Название 
Name

Диапазон 
измерений 

(моль/л) 
Measuring 

range (mol/l)
рН-метра-иономер Экотест 2000 /
pH meter-ionomer Ecotest 2000 10-3 – 10-4  

Ионоселективный электрод ЭКОМ-NO3 /
Ion-selective electrode ECOM-NO3

10-5 – 10-1

Статистическую обработку данных прово-
дили с помощью пакетов прикладных программ 
Microsoft Excel 2019 и Statistica 7. Различия 
между сравниваемыми параметрами считали 
достоверными при p < 0,05.

Результаты и их обсуждение
В ходе качественного исследования сырых 

продуктов (количество измерений 10) обнару-
жили нитраты во всех овощах: свекла, кинза, 
редис, лук зеленый, кабачок, морковь, огурец, 
картофель, томат, лук репчатый.

При количественном определении нитра-
тов в сырых овощах было обнаружено превы-
шение ПДК в редисе (в 1,3 раза) и кабачке (в 
1,6 раза). Следует обратить внимание, что для 
взрослого человека безопасная доза нитратов 
составляет 325 мг в сутки. В день человек 
употребляет примерно 1–1,5 л жидкости (чай, 
первые и третьи блюда), где содержится до 
45 мг/л нитратов. Таким образом, с жидкостью 
в организм поступает около 68 мг нитратов и 
на еду остается около 250 мг. Токсическое дей-
ствие нитратов в воде сильнее, нежели в пище. 
Фактически безопасно с пищевыми продуктами 
можно потреблять до 320 мг нитратов в день [3]. 
Исходя из этого безопасные количества нитра-
тов содержатся в луке зеленом, луке репчатом, 
моркови, огурце, картофеле, томате (табл. 2).
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                                                                                                                                                        Таблица 2 / Table 2
Содержание нитрат-ионов в сырых овощах (количество измерений –10)
The content of nitrate ions in raw vegetables (number of measurements – 10)

Продукция / Products Содержание нитрат-ионов, мг/л /
Nitrate ion content, mg/l

ПДК нитратов в продуктах, мг/л /
MPC of nitrates in products, mg/l

Свекла / Beet 1240 ± 12 1400

Кинза / Cilantro 1300 ± 13* 2000

Редис / Radish 1560 ±15* 1200

Лук зеленый / Green onion 133 ± 6 600

Кабачок / Zucchini 620 ± 6* 400

Морковь / Carrot 128 ± 4 250

Огурец / Cucumber 200 ± 4 400

Картофель / Potato 56,5 ± 1,2 250

Томат / Tomato 114 ± 5 300

Лук репчатый / Onion 79,6 ± 3,5 80

Примечание. * – р < 0,05 – превышение по отношению к ПДК.
Note. * – р < 0,05 – excess in relation to MPC.

Таблица 3 / Table 3
Содержание нитрат-ионов в овощах 

после СВЧ-печи (количество измерений –10)
The content of nitrate ions in vegetables 

after a microwave oven (number of measurements – 10)

Продукция / 
Products

Содержание нитрат-ионов, 
мг/л

Nitrate ion content, mg/l

Свекла / Beet 2150 ± 25*∆

Редис / Radish 2500 ± 30*∆

Кабачок / Zucchini 760 ± 12*∆

Морковь / Carrot 440 ± 8*∆

Огурец / Cucumber 900 ± 10*∆

Картофель / Potato 120 ± 6∆

Томат / Tomato 230 ± 7∆

Лук репчатый / Onion 165 ± 4*∆

Примечание. * – р < 0,05 – превышение по отно-
шению к ПДК; ∆ – p < 0,05 – изменение по отношению 
к сырым овощам.

Note. * – р < 0,05 – excess in relation to MPC; 
∆ – p < 0,05 – change in relation to raw vegetables.

После приготовления овощей в СВЧ-печи 
уровень нитратов увеличился у всех овощей. 
Это может быть связано с потерей значительной 
доли воды, а также с разрушением азотсодержа-
щих соединений (табл. 3).

У кабачка уровень нитратов увеличился в 
1,2 раза; у свеклы – в 1,7; у редиса, картофеля, 
томата и лука репчатого – примерно в 2; у морко-

ви – в 3,4, у огурца – в 4,5 раза. У свеклы и редиса 
показатель нитратов после запекания превысил 
ПДК примерно в 1,5 раза, а у кабачка, моркови, 
лука репчатого, огурца – в 2 раза.

У овощей, подвергшихся варке до готов-
ности, наблюдалось достоверное снижение 
уровня нитратов в овощах и появление нитратов 
в бульонах. Зелень и редис потеряли около 9% 
нитратов, а отваренные овощи – от 60 до 70% 
(картофель – 69%; свекла, морковь – 65; кабачок, 
огурец – 61; томат – 59, лук репчатый – 64%). В 
бульон перешло от 4 до 13% нитратов (свекла, 
морковь, картофель, лук репчатый – 13%, огурец, 
томат – 7, кабачок – 4%) (табл. 4).

При термообработке в течение трех часов 
оказалось, что резкого падения нитратов не 
происходит. При этом в кинзе, редисе (1,3 ПДК), 
луке зеленом, которые ошпаривали кипятком и 
хранили в этом растворе три часа, а также в отар-
ном репчатом луке уровень нитратов увеличился 
на 10% по сравнению с опытом без длительного 
выдерживания. Длительная термическая обра-
ботка по сравнению с варкой до готовности по-
высила содержание нитратов и в других овощах: 
в моркови и томате – на 27%, в свекле – на 44, в 
огурце – на 114, в кабачке – на 160 (1,6 ПДК), в 
картофеле – на 206%. Увеличилось при этом со-
держание нитратов и в бульонах: в свекольном, в 
бульоне лука репчатого – примерно в 1,1 раза; в 
морковном бульоне – в 1,4; в картофельном и то-
матном бульонах – в 2,8 и 2,6 раза соответствен-
но, в огуречном бульоне – в 4,7; в кабачковом – в 
10 раз (табл. 5).
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Таблица 4 / Table 4
Содержание нитрат-ионов в овощах при варке до готовности (количество измерений –10)
The content of nitrate ions in vegetables when cooked until tender (number of measurements – 10)

Продукция  
Products

Содержание нитрат-ионов, мг/л
Nitrate ion content, mg/l

Свекла вареная / Boiled beetroot 434 ± 10∆

Свекольный бульон / Beetroot broth 155 ± 9∆

Кинза, обработанная кипятком / Coriander treated with boiling water 1130 ± 24∆

Редис, обработанный кипятком / Radish treated with boiling water 1420 ± 15*∆

Лук зеленый, обработанный кипятком / Green onion, treated with boiling water 121 ± 5∆

Огурец, обработанный кипятком / Cucumber treated with boiling water 78,8 ± 1,4∆

Огуречный бульон / Сucumber broth 14,5 ± 1,2∆

Кабачок вареный / Boiled squash 242 ± 7∆

Кабачковый бульон / Squash broth 25,2 ± 1,2∆

Морковь вареная / Boiled carrots 44,2 ± 1,8∆

Морковный бульон / Сarrot broth 16,1 ± 1,5∆

Картофель отварной / Boiled potatoes 17,2 ± 1,2∆

Картофельный бульон / Potato broth 7,2 ± 1,2∆

Томат отварной / Boiled tomato 46,4 ± 1,6∆

Томатный бульон / Tomato broth 7,6 ± 1,2∆

Лук репчатый отварной / Boiled onion 29,5 ± 1,4∆

Луковичный бульон / Onion broth 10,1 ± 1,2∆

Примечание. См. в табл. 3 / Note. See Table 3.

Таблица 5  / Table 5
Содержание нитрат-ионов в овощах после варки в течение трех часов (количество измерений –10)

The content of nitrate ions in vegetables after cooking for three hours (number of measurements – 10)

Продукция / Products Содержание нитрат-ионов, мг/л
Nitrate ion content, mg/l

Свекла вареная / Boiled beetroot 627 ± 35∆

Свекольный бульон / beetroot broth 169 ± 11∆

Кинза, обработанная кипятком / Coriander treated with boiling water 1240 ± 22∆

Редис, обработанный кипятком / Radish treated with boiling water 1560 ± 40*

Лук зеленый, обработанный кипятком / Green onion, treated with boiling water 133 ± 13

Огурец, обработанный кипятком / Cucumber treated with boiling water 169 ± 13∆

Огуречный бульон / Cucumber broth 67,9 ± 3,2∆

Кабачок вареный / Boiled squash 628 ± 13*

Кабачковый бульон / Squash broth 250 ± 13∆

Морковь вареная / Boiled carrots 56,3 ± 1,2∆

Морковный бульон / Carrot broth 22,8 ± 1,5∆

Картофель отварной / Boiled potatoes 52,6 ± 1,3∆

Картофельный бульон / Potato broth 20,1 ± 1,3∆

Томат отварной / Boiled tomato 59,0 ± 1,2∆

Томатный бульон / Tomato broth 19,5 ± 1,2∆

Лук репчатый отварной / Boiled onion 32,5 ± 1,4∆

Луковичный бульон / Onion broth 11,5 ± 1,3∆

Примечание. См. табл. 3 / Note. See Table 3.
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На основании полученных результатов 
можно предположить, что оставлять готовые 
овощи в воде на длительное время нежелательно, 
так как часть нитратов адсорбируется обратно. 
Уровень нитратов стал близок по содержанию в 

сырых овощах у редиса, лука зеленого и кабачка.
При замораживании овощей, а потом их 

последующей разморозке обнаружили, что при 
размораживании в закрытой посуде происходит 
снижение уровня нитратов в овощах (табл. 6).

Таблица 6  / Table 6
Содержание нитрат-ионов в овощах, подвергшихся замораживанию и разморозке 

в закрытой посуде (количество измерений –10)
The content of nitrate ions in vegetables that have been frozen and defrosted 

in a closed container (number of measurements – 10)

Продукция / Products Содержание нитрат-ионов, мг/л
Nitrate ion content, mg/l

Свекла замороженная / Frozen beets 617 ± 17∆

Замороженный сок / Frozen juice 96,2 ± 1,2∆

Кинза замороженная / Frozen cilantro 534 ± 22∆

Редис замороженный / Frozen radish 250± 15∆

Лук зеленый замороженный / Frozen green onion 20,8 ± 1,1∆

Огурец замороженный / Frozen cucumber 52,1 ± 1,4∆

Замороженный сок / Frozen juice 3,64 ± 0,90∆

Кабачок замороженный / Frozen zucchini 98,8 ± 1,2∆

Замороженный сок / Frozen juice 92,4 ± 1,3∆

Морковь замороженная / Frozen carrots 63,6 ± 1,2∆

Замороженный сок / Frozen juice 34,1 ± 1,2∆

Картофель замороженный / Frozen potatoes 8,88 ± 1,21∆

Замороженный сок / Frozen juice 2,52 ± 0,73∆

Томат замороженный / Frozen tomato 41,4 ± 1,2∆

Замороженный сок / Frozen juice 12,3 ± 0,5∆

Лук репчатый замороженный / Frozen onion 13,1 ± 0,6∆

Примечание. См. табл. 3 / Note. See Table 3.

Так, у моркови и свеклы разрушается при-
мерно 50% нитратов; у кинзы – 59, томата – 64, 
у огурца – 74, у редиса, кабачка, лука репчатого, 
лука зеленого и картофеля – 84% нитратов по 
сравнению с сырыми овощами. Можно отметить, 
что при замораживании и разморозке овощей в 
закрытой посуде наблюдается более эффектив-
ное снижение нитратов, чем при варке. Таким 
образом, наши исследования показывают, что 
замораживание является более эффективным 
способом снижения количества нитратов. К 
тому же при варке теряются многие витамины, 
содержащиеся в овощах, чего не происходит при 
замораживании.

Однако при размораживании овощей в от-
крытых емкостях уровень нитратов повышается, 
что, вероятно, происходит из-за интенсивного 
развития микроорганизмов. Так, при размора-

живании в открытой посуде содержание нитра-
тов значительно увеличилось, по сравнению с 
сырыми овощами: в кинзе и томате – в 1,2 раза; 
в кабачке – 1,3 (2 ПДК); в моркови и редисе – 1,4 
(у редиса показатель составляет 1,8 ПДК); в 
картофеле – в 1,6; в луке репчатом и свекле – 
в 1,7 (у свеклы показатель составляет 1,5 ПДК); 
в луке зеленом – в 3,4; в огурце – в 4,2 раза 
(2,1 ПДК) (табл. 7).

Таким образом, при разморозке важно огра-
ничить доступ микроорганизмов.

Заключение
Полученные данные свидетельствуют о 

том, что поступающие в торговую сеть «Маг-
нит» овощи не превышают по содержанию 
нитратов ПДК, за исключением редиса и ка-
бачка. Практически избавиться от нитратов в 
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ходе термообработки и заморозки невозможно, 
но можно снизить их количество в суточном 
рационе. При приготовлении пищи в СВЧ-печи 
количество нитратов резко возрастает, поэтому 
СВЧ-печи можно отнести к нежелательному 
способу получения готовой продукции. В слу-
чае использования овощей с высокой исходной 
концентрацией нитратов приготовление овощей 
в микроволновой печи может привести к полу-
чению вредных для здоровья человека готовых 
продуктов. Чтобы снизить количество нитратов 
зелень (петрушку, укроп, салат и др.) перед их 
употреблением на некоторое время необходимо 
поместить в воду. Свеклу, кабачки, капусту, 
тыкву и другие овощи перед приготовлением 
рекомендуется нарезать кубиками и 2–3 раза 
залить теплой водой, выдерживая по 5–10 мин, 
так как нитраты обладают способность «перехо-
дить» в воду, но надолго оставлять овощи в воде 
нельзя, так как происходит обратная адсорбция 
нитратов. При проведении варки овощей «до 
готовности» количество нитратов уменьшается. 
Через 15–20 мин варки, необходимо слить воду и 

залить новую и после этого проварить до готов-
ности. Готовые овощи желательно не оставлять 
в бульоне из-за обратной адсорбции ионов. При 
длительной термической обработке количество 
нитратов увеличивается. При использовании 
размороженных овощей следует учитывать, 
что овощи должны размораживаться в закры-
той посуде, так как в открытой посуде растет 
количество нитратов и нитритов.
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Таблица 7 / Table 7
Содержание нитрат-ионов в овощах, подвергшихся замораживанию и разморозке 

в открытой посуде (количество измерений –10)
The content of nitrate ions in vegetables that have been frozen and defrosted 

in open dishes (number of measurements – 10)

Продукция / Products Содержание нитрат-ионов, мг/л
Nitrate ion content, mg/l

Свекла замороженная / Frozen beets 2050 ± 51*∆

Замороженный сок / Frozen juice 890 ± 11∆

Кинза замороженная / Frozen cilantro 1550 ± 33∆

Редис замороженный / Frozen radish 2150 ± 45*∆
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Замороженный сок / Frozen juice 20,1 ± 4∆

Томат замороженный / Frozen tomato 135 ± 5∆

Замороженный сок / Frozen juice 41,9 ± 2∆

Лук репчатый замороженный / Frozen onion 138 ± 4*∆

Примечание. См. табл. 3 / Note. See Table 3.
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