
Том 15, № 4 (58) 202280

ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ: НАУКА И ТЕХНОЛОГИИ C. 80–87

ÓÄÊ 553.554.6
https://doi.org/10.47612/2073-4794-2022-15-4(58)-80-87

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 12.09.2022 
Received 12.09.2022 

Ò. Ì. Øà÷åê1, Ó. Ñ. Ãîðáàöåâè÷2, Í. Â. Êîìàðîâà3, Å. Ñ. Êðàñîâñêàÿ3

1Ó÷ðåæäåíèå îáðàçîâàíèÿ «Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò», 
ã. Ìèíñê, Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

2ÐÓÏ «Èíñòèòóò ìÿñî-ìîëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè», ã. Ìèíñê, Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü
3ÐÓÏ «Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé öåíòð Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Áåëàðóñè 

ïî ïðîäîâîëüñòâèþ» ã. Ìèíñê, Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

ПОТЕНЦИОМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ НИТРАТОВ: 
ОСНОВНЫЕ АСПЕКТЫ МОДИФИКАЦИИ 

И ВНЕДРЕНИЯ В ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ ЛАБОРАТОРИЯХ

Àííîòàöèÿ. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âíóòðèëàáîðàòîðíîãî âåðèôèêàöèîííîãî 
ýêñïåðèìåíòà, âûïîëíåííîãî â àêêðåäèòîâàííîé ëàáîðàòîðèè ñ öåëüþ îöåíêè âîçìîæíîñòè 
âíåäðåíèÿ ìîäèôèöèðîâàííîé ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ íèòðàòîâ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 
34570–2019. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äåéñòâóþùåé (ÃÎÑÒ 29270–95) è ìîäèôèöè-
ðîâàííîé (ÃÎÑÒ 34570–2019) ìåòîäèê èçìåðåíèÿ ìàññîâîé äîëè íèòðàòîâ, îñíîâàííûõ íà 
ïðÿìîé ïîòåíöèîìåòðèè. Ïðè ïëàíèðîâàíèè âíóòðèëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà îñóùåñò-
âëåí âûáîð ðàáî÷èõ îáðàçöîâ ñ ó÷åòîì îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè (ôðóêòû, îâîùè è ïðî-
äóêòû èõ ïåðåðàáîòêè ñ óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ íèòðàòîâ â äèàïàçîíå — 60–1400 ìã/êã), ðàç-
ðàáîòàíà áëîê-ñõåìà èçìåðåíèÿ è îïðåäåëåíû èçìåíÿþùèåñÿ ôàêòîðû äëÿ âûïîëíåíèÿ 
óñëîâèé ïîâòîðÿåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöèçèîííîñòè.

Ïðåäñòàâëåííûå â ñòàòüå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âêëþ÷àþò ïðîìåæóòî÷íûå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ, è èòîãîâûå õàðàêòåðèñòèêè êîíòðîëÿ òî÷íîñòè 
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé âíóòðèëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî âåðèôèêàöèè, ïîëó÷åííûå 
ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé äåéñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ â îáëàñòè 
îöåíêè òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.
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òîäèêà, âåðèôèêàöèÿ, âíóòðèëàáîðàòîðíûé ýêñïåðèìåíò, ïëàíèðîâàíèå, ðåçóëüòàòû êîíòðî-
ëÿ òî÷íîñòè.
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POTENTIOMETRIC METHOD FOR THE DETERMINATION OF NITRATES: 
MAIN ASPECTS OF MODIFICATION 

AND IMPLEMENTATION IN TESTING LABORATORIES

Abstract. The article presents the results of an intralaboratory verification experiment performed 
in an accredited laboratory in order to assess the possibility of introducing a modified standard method 
for the determination of nitrates according to GOST 34570–2019. A comparative analysis of the 
current (GOST 29270–95) and modified (GOST 34570–2019) methods for measuring the mass 
fraction of nitrates based on direct potentiometry was carried out. While planning an intralaboratory 
experiment, the selection of working samples was carried out taking into account the scope of the 
methodology (fruits, vegetables and products of their processing with a nitrate content in the range 
of 60–1400 mg/kg), a measurement flowchart was developed and changing factors are determined 
to fulfill the conditions of repeatability and intermediate accuracy.

The results of the research which are presented in the article include intermediate experimental 
data that are necessary for calculations and the final characteristics of monitoring the accuracy of 
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measurement results of an intralaboratory experiment for verification, obtained taking into account 
the requirements of the current technical regulatory legal acts in the field of assessing the accuracy 
of measurement results.

Key words: nitrates, direct potentiometry, modified standard method, verification, intralaboratory 
experiment, planning, accuracy control results.

Ââåäåíèå. Ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ — ïîêàçàòåëü áåçîïàñíîñòè, íîðìèðóåìûé äëÿ âîäû, 
íåêîòîðûõ âèäîâ ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè. Ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) íèòðàòîâ, ïîïàäàíèå êîòîðîé â îðãàíèçì ÷åëîâåêà íåñåò 
ìèíèìàëüíûé ðèñê äëÿ çäîðîâüÿ. Ïî ðåêîìåíäàöèÿì ÂÎÇ, áåçîïàñíàÿ ñóòî÷íàÿ äîçà äëÿ 
âçðîñëîãî ñîñòàâëÿåò äî 3,7 ìã íà 1 êã ìàññû òåëà [1].

Îñíîâîïîëàãàþùèì äîêóìåíòîì, ðåãëàìåíòèðóþùèì äîïóñòèìûå óðîâíè ñîäåðæàíèÿ íè-
òðàòîâ â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü, ÿâëÿåòñÿ ÒÐ ÒÑ 021 «Î áåçîïàñíîñòè ïèùåâîé ïðîäóêöèè» 
[2]. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ â ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ 
ïðèìåíÿþòñÿ ñòàíäàðòíûå ìåòîäèêè, îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè ôîòîìåòðèè:

  ÃÎÑÒ EN 12014-3 «Ïðîäóêòû ïèùåâûå. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ íèòðàòà è/èëè íèòðèòà. 
×àñòü 3. Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ íèòðàòà è íèòðèòà â ìÿñíûõ 
ïðîäóêòàõ ñ ïðèìåíåíèåì ôåðìåíòàòèâíîãî âîññòàíîâëåíèÿ íèòðàòà äî íèòðèòà» [3];

  ÃÎÑÒ 33045 «Âîäà. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ àçîòñîäåðæàùèõ âåùåñòâ» (ðàçäåëû 8–9) [4];
  ÃÎÑÒ 29270 «Ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè ïëîäîâ è îâîùåé. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ íèòðàòîâ» 

(ðàçäåë 4) [5].
Îäíàêî äëÿ êîíòðîëÿ ñîäåðæàíèÿ íèòðàòîâ â ïðîäóêòàõ ïåðåðàáîòêè ôðóêòîâ è îâîùåé 

íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèé (èîíîìåòðè÷åñêèé) ìåòîä, 
îñíîâàííûé íà èçìåðåíèè ïîòåíöèàëà, âîçíèêàþùåãî íà ìåìáðàíå èîíîñåëåêòèâíîãî 
ýëåêòðîäà ïðè ïîãðóæåíèè ïîñëåäíåãî â ðàñòâîð — âîäíûé ýêñòðàêò àíàëèçèðóåìîé ïðî-
áû. Ìåòîä ïðèâëåêàåò ïðîñòîòîé, ýêñïðåññíîñòüþ, âîçìîæíîñòüþ âåñòè îïðåäåëåíèå â 
ìóòíûõ è îêðàøåííûõ ñðåäàõ. Îí äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åí, ýêñïåðèìåíòàëüíî îòðàáîòàí 
è îáåñïå÷åí íåäîðîãîé àïïàðàòóðîé. ×óâñòâèòåëüíîñòü è èçáèðàòåëüíîñòü ìåòîäà çàâèñÿò 
îò ñâîéñòâ íèòðàòñåëåêòèâíîãî ýëåêòðîäà, à èìåííî îáóñëîâëåíû ñâîéñòâàìè åãî ìåìáðà-
íû [6, 7].

Äî íàñòîÿùåãî ìîìåíòà îñíîâíûì ñòàíäàðòîì, ñîäåðæàùèì òðåáîâàíèÿ ê ïîòåíöèîìå-
òðè÷åñêîé ìåòîäèêå îïðåäåëåíèÿ íèòðàòîâ â ïðîäóêòàõ ïåðåðàáîòêè ïëîäîâ è îâîùåé, ÿâ-
ëÿëñÿ ÃÎÑÒ 29270 «Ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè ïëîäîâ è îâîùåé. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ íèòðàòîâ» 
(ðàçäåë 5), ââåäåííûé â äåéñòâèå â 1997 ã. [5] Îäíàêî ñ äåêàáðÿ 2022 ãîäà íà òåððèòîðèè 
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ïëàíèðóåòñÿ ââåäåíèå â äåéñòâèå íîâîãî ñòàíäàðòà — ÃÎÑÒ 34570 
«Ôðóêòû, îâîùè è ïðîäóêòû èõ ïåðåðàáîòêè. Ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ 
íèòðàòîâ» [8], óñòàíàâëèâàþùåãî ìåòîäèêó êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ íèòðàòîâ âî ôðóê-
òàõ, îâîùàõ è ïðîäóêòàõ èõ ïåðåðàáîòêè.

Ïðîâåäÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äâóõ ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê, óñòàíîâèëè èõ îñíîâíûå îáùèå 
è îòëè÷èòåëüíûå àñïåêòû (òàáë. 1). 

Ò à á ë è ö à  1. Õàðàêòåðèñòèêà ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ íèòðàòîâ 
íà îñíîâå ïðÿìîé ïîòåíöèîìåòðèè

T a b l e  1. Ñharacteristic of standard methods for the determination of nitrates 
based on potentiometry

Íàèìåíîâàíèå 
ðàçäåëà ñòàíäàðòà

ÃÎÑÒ 29270 (ðàçäåë 5) [5] ÃÎÑÒ 34570 [8]

Îáëàñòü 
ïðèìåíåíèÿ

Ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè
ïëîäîâ è îâîùåé

Ñâåæèå ôðóêòû, îâîùè è
ïðîäóêòû èõ ïåðåðàáîòêè

Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðîäóêòîâ:
– íå ñîäåðæàùèõ õëîðèäû;
– ñ ñîäåðæàíèåì õëîðèäîâ 
íå ïðåâûøàþùåì óðîâåíü íèòðàòîâ 
áîëåå ÷åì â 50 ðàç1

Íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà îâîùè 
ñåìåéñòâà êðåñòîöâåòíûõ, ñîëåíûå 
è êâàøåíûå îâîùè, ñîëåíûå 
è ìî÷åíûå ôðóêòû

Ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ýêñïðåññíûì Äèàïàçîí èçìåðåíèé 
(áåç ó÷åòà ðàçáàâëåíèÿ ïðîáû) îò 30 
äî 5000 ìã/êã âêë.

Ñóùíîñòü ìåòîäà Ìåòîä îñíîâàí íà èçâëå÷åíèè íèòðàòîâ èç ïðîáû ýêñòðàãèðóþùèì ðàñòâîðîì 
àëþìîêàëèåâûõ êâàñöîâ ñ ïîñëåäóþùèì èçìåðåíèåì êîíöåíòðàöèè àíàëèòà 
ñ ïîìîùüþ èîíîñåëåêòèâíîãî íèòðàòíîãî ýëåêòðîäà
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Íàèìåíîâàíèå 
ðàçäåëà ñòàíäàðòà

ÃÎÑÒ 29270 (ðàçäåë 5) [5] ÃÎÑÒ 34570 [8]

Ïîäãîòîâêà 
ê èñïûòàíèþ

Îïèñàíû îïåðàöèè ïî ïðèãîòîâëåíèþ ðàñòâîðîâ ñðàâíåíèÿ (ãðàäóèðîâî÷íûõ 
ðàñòâîðîâ), ïîäãîòîâêå ïðèáîðà è ýëåêòðîäîâ ê ðàáîòå
Ïðèãîòîâëåíèå ýêñòðàãèðóþùåãî 
ðàñòâîðà äëÿ ïðîäóêòîâ, ñîäåðæàùèõ 
îâîùè ñåìåéñòâà êðåñòîöâåòíûõ

Ïðèãîòîâëåíèå ýêñòðàãèðóþùåãî 
ðàñòâîðà àëþìîêàëèåâûõ êâàñöîâ 
è íàñûùåííîãî ðàñòâîðà õëîðèäà 
êàëèÿ äëÿ çàïîëíåíèÿ ýëåêòðîäà 
ñðàâíåíèÿ

Ïîäãîòîâêà ïðîá Ïðîáó ïðîäóêòà ìàññîé (10,00±0,01) ã âçâåøèâàþò â ñòàêàíå âìåñòèìîñòüþ 
100 ñì3, ïðèëèâàþò ìåðíûì öèëèíäðîì 50 ñì3 ýêñòðàãèðóþùåãî ðàñòâîðà 
è ãîìîãåíèçèðóþò
Äëÿ ñîêîâ: 1 ã àëþìîêàëèåâûõ 
êâàñöîâ íà 100 ã ïðîäóêòà äîáàâëÿåòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî â ïðîáó.
Äëÿ ñóøåíûõ ôðóêòîâ è îâîùåé: ê 10,0 
ã ïðèëèâàþò 100,0 ñì3 ðàñòâîðà àëþ-
ìîêàëèåâûõ êâàñöîâ, íàãðåâàþò íà âî-
äÿíîé áàíå äî ðàçìÿã÷åíèÿ 
ïðîäóêòîâ, îõëàæäàþò è âñòðÿõèâàþò 
íà àïïàðàòå â òå÷åíèå 5 ìèí

-

Ïðîâåäåíèå 
èçìåðåíèé

Îïåðàöèè ïî ãðàäóèðîâêå ïðèáîðà è ïîñòðîåíèþ ãðàäóèðîâî÷íîé êðèâîé
Â èñïûòóåìîé ïðîáå èçìåðÿþò ïîòåí-
öèàë ýëåêòðîäíîé ïàðû 
Å, ìÂ

Èçìåðÿþò ïîòåíöèàë ýëåêòðîäíîé 
ïàðû â èñïûòóåìîé ïðîáå áåç 
äîáàâêè (Å0, ìÂ) è ñ äîáàâêàìè 
(Å0+Ä1 è Å0+Ä2, ìÂ)

Îáðàáîòêà 
ðåçóëüòàòîâ

Èñïîëüçóÿ ãðàäóèðîâî÷íûé ãðàôèê ïî 
èçìåðåííîìó çíà÷åíèþ Å, ìÂ îïðåäå-
ëÿþò ðÑõ. Ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ, ìã/
êã, íàõîäÿò ïî çíà÷åíèþ ðÑõ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òàáëèöàìè (äëÿ ïðîäóêòîâ 
ñ ðàçíûì ñîäåðæàíèåì ñóõèõ âåùåñòâ, 
%) â ïðèëîæåíèè ê äàííîìó ñòàíäàðòó

Êîíöåíòðàöèþ íèòðàòîâ â ïðîáå 
ðàññ÷èòûâàþò ïóòåì ýêñòðàïîëÿöèè 
ãðàäóèðîâî÷íîé êðèâîé ê ïîòåíöèàëó 
èñõîäíîãî îáðàçöà ìåòîäîì äâîéíûõ 
äîáàâîê ñ ãðàäóèðîâêîé (èëè ìåòîäîì 
Ãðàíà). Ðàñ÷åò âåäóò ïî ôîðìóëå 
(ï. 10.1 ñòàíäàðòà) ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé äîëè âëàãè 
â ïðîáå ïî ÃÎÑÒ 33977 [9]

Êîíòðîëü òî÷íîñòè 
ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé

Ðàçäåë îòñóòñòâóåò Óêàçàíû ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ìåòîäà (ïðåäåëû ïîâòîðÿåìî-
ñòè è âîñïðîèçâîäèìîñòè, ãðàíèöû 
îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè — â %), 
ïðèâåäåí àëãîðèòì ïðîâåðêè 
ïðèåìëåìîñòè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé

Äîïóñòèìîå ðàñõîæäåíèå (%) 
ìåæäó ðåçóëüòàòàìè äâóõ 
ïàðàëëåëüíûõ îïðåäåëåíèé2

Примечания — 1) Информация указана в разделе «Сущность метода»; 2) Информация указана в разделе 
«Обработка результатов».

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 1, ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâåííîé ìî-
äèôèêàöèè íîâîé ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè. Ñðåäè ïðåèìóùåñòâ ÃÎÑÒ 34570 [8] ìîæíî âûäå-
ëèòü: 

  ðàñøèðåíèå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè çà ñ÷åò ââåäåíèÿ íîâûõ ìàòðèö — ñâåæèå 
ôðóêòû è îâîùè, ñ óòî÷íåíèåì äèàïàçîíà èçìåðåíèé;

  ïðèìåíåíèå áîëåå òî÷íîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè — ìåòîä äîáàâîê, à òàêæå 
îáÿçàòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ñîäåðæàíèþ âëàãè îáðàçöîâ 
â îêîí÷àòåëüíûõ ðàñ÷åòàõ ìàññîâîé äîëè íèòðàòîâ;

  íàëè÷èå êðèòåðèåâ è àëãîðèòìà îöåíêè òî÷íîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. 
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ïî íîâîé ìåòîäèêå, ëàáîðàòîðèÿ äîëæíà ïðåäâàðèòåëüíî ïîä-

òâåðäèòü âîçìîæíîñòü åå èñïîëüçîâàíèÿ — ïðåäîñòàâèòü îáúåêòèâíûå ñâèäåòåëüñòâà âûïîë-
íåíèÿ óñòàíîâëåííûõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ò.å. ïðîâåñòè âåðèôèêàöèþ, ÷òî 
è áûëî öåëüþ äàííîé äàííîé ðàáîòû.

n*%…ч=…,е 2=Kл. 1
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Âûáîð îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ — îáðàçöû ñâåæèõ 
îâîùåé, ôðóêòîâ, à òàêæå ïðîäóêòû èõ ïåðåðàáîòêè ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ íè-
òðàòîâ — 60 äî 1400 ìã/êã (òàáë. 2), îñóùåñòâëÿëè èñõîäÿ èç ðàáî÷åãî äèàïàçîíà ìåòîäèêè 
è îáëàñòè åå ïðèìåíåíèÿ [8].

Ò à á ë è ö à  2. Õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ
T a b l e  2. Characteristics of the objects of study

Íîìåð
îáðàçöà

Íàèìåíîâàíèå
îáðàçöà

Äîïóñòèìûå óðîâíè íèòðàòîâ, 
ìã/êã [2]

№1 Ñâåêëà êîíñåðâèðîâàííàÿ, íàðåçàííàÿ ñîëîìêîé íå áîëåå 1400
№2 Íåêòàð ìîðêîâíûé íå áîëåå 250
№3 Ôðóêòîâîå ïþðå äëÿ äåòñêîãî ïèòàíèÿ

(ÿáëîêî, ìàíãî, ïàïàéÿ, áàíàí)
íå áîëåå 50

№4 Ïåòðóøêà ëèñòîâàÿ ñâåæàÿ íå áîëåå 2000
№5 Ìîðêîâü ñâåæàÿ (óðîæàé 2021 ãîäà) íå áîëåå 400
№6 Áàíàí íå áîëåå 200
№7 Òîìàò ñëèâêà íå áîëåå 150
№8 ßáëîêî Àéäàðåä íå áîëåå 60

Ïðîáîïîäãîòîâêà ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðîäóêöèè îñóùåñòâëÿëàñü ñîãëàñíî îáùèì óêàçàíèÿì 
ïî ÃÎÑÒ 26671 [10] è çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì:

  òâåðäûå ïðîäóêòû — îáðàçöû №№ 1, 4–8 — èçìåëü÷àëè, äðîáèëè, ðàçìàëûâàëè è ðàñòè-
ðàëè â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïðîäóêòà äî ïîëó÷åíèÿ îäíîðîäíîé ìàññû;

  ïðîáû æèäêèõ è ïþðåîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ îäíîðîäíîé êîíñèñòåíöèè — îáðàçöû №№ 2–3 
(ñîêîâàÿ ïðîäóêöèÿ ñ ìÿêîòüþ, ôðóêòîâûå ïþðå) òîëüêî ïåðåìåøèâàëè.

Èçìåðåíèÿ íèòðàòîâ â ïðîáàõ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîé 
áëîê-ñõåìå (ðèñ. 1). 

Ìàññîâóþ äîëþ íèòðàòîâ, Õ, ìã/êã â ïðîáå ïðîäóêòà âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå 

        

6

3

0,001 10 62 10
1 ,

10

CxWV
X

m

      
 

  
 (1)

ãäå V — îáúåì ýêñòðàãèðóþùåãî ðàñòâîðà, ñì3; W — ìàññîâàÿ äîëÿ âëàãè â èñõîäíîì ïðîäóêòå, îïðå-
äåëåííàÿ ïî ÃÎÑÒ 33977 [9], %; 0,01 — êîýôôèöèåíò ïåðåâîäà ïðîöåíòîâ â äîëè åäèíèö; m — ìàññà 
ïðîáû, ã; 1 — ïëîòíîñòü âîäû, ã/ñì3; 10-Cx — êîíöåíòðàöèÿ íèòðàòîâ â ïðîáå, ìîëü/äì3; 62 — ìîëÿðíàÿ 
ìàññà íèòðàò-èîíà, ã/ìîëü; 106 — êîýôôèöèåíò ñîãëàñîâàíèÿ åäèíèö ìàññû; 103 — êîýôôèöèåíò ñî-
ãëàñîâàíèÿ åäèíèö îáúåìà.

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ðåñïóáëèêàí-
ñêîãî êîíòðîëüíî-èñïûòàòåëüíûé êîìïëåêñà ïî êà÷åñòâó è áåçîïàñíîñòè ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ 
ÐÓÏ «Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé öåíòð Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Áåëàðóñè ïî ïðîäîâîëü-
ñòâèþ» ñ ïðèìåíåíèåì ñðåäñòâ èçìåðåíèé, èìåþùèõ äåéñòâóþùóþ ïîâåðêó:

  èîíîìåð ëàáîðàòîðíûé È-160Ì – çàâîäñêîé íîìåð №197104;
  äîçàòîð Transferpette 1–10 ñì3 – çàâîäñêîé íîìåð №89N46934;
  âåñû ëàáîðàòîðíûå ýëåêòðîííûå Adventurer – çàâîäñêîé íîìåð №1121412716;
  èçìåðèòåëüíûé èîíîñåëåêòèâíûé ýëåêòðîä ÝËÈÑ–121NO3 – çàâîäñêîé íîìåð №07381;
  ýëåêòðîä ñðàâíåíèÿ (õëîðñåðåáðÿíûé) ÝÂË–1Ì3.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ – ìàññîâîé äîëè íèòðàòîâ â îòîáðàí-
íûõ îáðàçöàõ ïðîäóêöèè, ñ äåéñòâóþùèìè ïðåäåëüíî äîïóñòèìûìè íîðìàìè äëÿ äàííîé 
ãðóïïû (òàáë. 3) ñâèäåòåëüñòâîâàë î ñîîòâåòñòâèè óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì [2] âñåõ èñ-
ñëåäóåìûõ ïðîá, çà èñêëþ÷åíèåì îáðàçöà №4 – ïåòðóøêà ëèñòîâàÿ ñâåæàÿ, ãäå áûëî îáíà-
ðóæåíî ïðåâûøåíèå ÏÄÊ â 1,1 ðàç.

Öåëü âåðèôèêàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà — ïîëó÷èòü îáúåêòèâíûå ñâèäåòåëüñòâà âîçìîæ-
íîñòè ïðèìåíåíèÿ óêàçàííîé ëàáîðàòîðèåé ìîäèôèöèðîâàííîãî ñòàíäàðòíîãî ïîòåíöèîìå-
òðè÷åñêîãî ìåòîäà â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòðîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðåäñòàâëåííûìè 
â ÃÎÑÒ 34570 [8]. Âíóòðèëàáîðàòîðíûé âåðèôèêàöèîííûé ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè ñ ñîáëþ-
äåíèåì óñëîâèé ïîâòîðÿåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöèçèîííîñòè ñ ó÷åòîì èçìåíÿþùèõñÿ 
ôàêòîðîâ, óêàçàííûõ íà ðèñ. 2.
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Рис. 1. Блок-схема определения нитратов в продуктах переработки фруктов 
и овощей в соответствии с ГОСТ 34570 [8]

Fig. 1. Procedure for the determination of nitrates in fruit processing products
and vegetables in accordance with GOST 34570 [8]

Ò à á ë è ö à  3. Ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â îáðàçöàõ ïðîäóêöèè
T a b l e  3. Nitrate content in product samples

№
îáðàçöà

Íàèìåíîâàíèå îáðàçöà
Ýêñïåðèìåíòàëüíîå 

çíà÷åíèå, ìã/êã
Äîïóñòèìûå óðîâíè, 
íå áîëåå, ìã/êã [2]

1 Ñâåêëà êîíñåðâèðîâàííàÿ 1279,2±230,0 1400
2 Íåêòàð ìîðêîâíûé 138,6±24,9 250
3 Ôðóêòîâîå ïþðå äëÿ äåòñêîãî ïèòàíèÿ 21,8±3,9 50
4 Ïåòðóøêà ëèñòîâàÿ ñâåæàÿ 2133,5±384,0 2000
5 Ìîðêîâü 301,6±54,6 400
6 Áàíàí 57,3±10,3 200
7 Òîìàò ñëèâêà < 30 (8,3±1,5) 150
8 ßáëîêî «Àéäàðåä» < 30 (6,4±1,2) 60

Â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ ïðèåìëåìîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûëè âûáðàíû ïðåäåë ïîâòî-
ðÿåìîñòè (r = 15 %) è ïðåäåë âîñïðîèçâîäèìîñòè (R = 25 %), ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ è àëãî-
ðèòìû ðàñ÷åòà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â ïï. 11.1–11.3 ÃÎÑÒ 34570 [8].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå íà ðàçíûõ ýòàïàõ èçìåðåíèé è íåîáõîäèìûå äëÿ 
ðàñ÷åòà ìàññîâîé äîëè íèòðàòîâ â ïðîáå — ìàññû îáðàçöîâ, çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè íèòðà-
òîâ ðÕ è ìàññîâîé äîëè âëàãè — ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå â õîäå âíóòðèëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî âåðèôèêàöèè èçó÷àå-
ìîé ìåòîäèêè, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 5.

Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ òî÷íîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (òàáë. 5), ïîëó÷åííûå â ñî-
îòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 34570 [8] (ïï. 11.2–11.3), ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 6. 

Âûøåïðèâåäåííàÿ èíôîðìàöèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè ðåàëèçàöèè ðàññìàòðèâàåìîé 
ìåòîäèêè â ëàáîðàòîðèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ðåñïóáëèêàíñêîãî êîíòðîëüíî-èñ-
ïûòàòåëüíûé êîìïëåêñà ïî êà÷åñòâó è áåçîïàñíîñòè ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ÐÓÏ «Íàó÷íî-ïðàêòè-
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÷åñêèé öåíòð Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Áåëàðóñè ïî ïðîäîâîëüñòâèþ» â óñëîâèÿõ ïîâòî-
ðÿåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöèçèîííîñòè íå âûÿâëåíî ïðåâûøåíèé ðàññ÷èòàííûõ ñ ó÷åòîì 
âûáðàííûõ êðèòåðèåâ ïðèåìëåìîñòè — r = 15 % è R = 25 % [8], íîðìàòèâîâ.

Рис. 2. Условия проведения внутрилабораторного эксперимента
Fig. 2. Conditions for conducting an intralaboratory experiment

Ò à á ë è ö à  4. Ïðîìåæóòî÷íûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèè 
àíàëèòà â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ

T a b l e  4. Intermediate experimental data for concentration calculation
analyte in test samples

№
îáðàçöà

Îïåðàòîð 1 Îïåðàòîð 2
m, ã ðÕ W, % m, ã ðÕ W, %

Îáðàçöû ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè îâîùåé è ôðóêòîâ
№1 10,0029 2,448 87,5 10,0039 2,451 87,7

10,0048 2,459 87,6 10,0028 2,460 87,5
№2 10,0056 3,413 90,9 10,0046 3,417 90,8

10,0026 3,423 90,8 10,0038 3,426 90,6
№3 10,0083 4,224 82,2 10,0033 4,220 83,1

10,0050 4,216 81,8 10,0060 4,214 82,8
Îáðàçöû ôðóêòîâîé è îâîùíîé ïðîäóêöèè

№4 10,0015 2,233 82,7 10,0014 2,230 82,5
10,0022 2,242 81,9 10,0024 2,239 80,7

№5 10,0007 3,070 86,3 10,0009 3,076 86,7
10,0008 3,092 86,5 10,0011 3,087 86,2

№6 10,0050 3,795 74,3 10,0067 3,791 73,5
10,0066 3,798 73,8 10,0056 3,788 74,1

№7 10,0080 4,640 89,1 10,0090 4,637 89,2
10,0020 4,643 88,5 10,0079 4,644 89,5

№8 10,0052 4,749 86,1 10,0063 4,751 86,3
10,0065 4,764 86,4 10,0059 4,762 86,7

Çàêëþ÷åíèå. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

  ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ ñâåæåãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ 
èõ ïåðåðàáîòêè ñîîòâåòñòâîâàëî óñòàíîâëåííûì íîðìàòèâàì [2], çà èñêëþ÷åíèåì îáðàçöà 
№4 — ïåòðóøêà ëèñòîâàÿ ñâåæàÿ, ãäå áûëî îáíàðóæåíî ïðåâûøåíèå ÏÄÊ;

  ðåçóëüòàòû ðåàëèçàöèè âíóòðèëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî ðàññìàòðèâàåìîé ìåòî-
äèêå â óñëîâèÿõ ïîâòîðÿåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé ïðåöèçèîííîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèåìëå-
ìûìè, ïîñêîëüêó ïðè îöåíêå òî÷íîñòè ïîëó÷åííûõ äàííûõ íå âûÿâëåíî ïðåâûøåíèé ðàñ-
ñ÷èòàííûõ íîðìàòèâîâ.
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Ò à á ë è ö à  5. Ðåçóëüòàòû âåðèôèêàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà
T a b l e  5. Verification experiment results

Íîìåð
îáðàçöà

Îïåðàòîð 1 Îïåðàòîð 2

X1, ìã/êã X2, ìã/êã
_
X1, ìã/êã X1, ìã/êã X2, ìã/êã

_
X2, ìã/êã

Îáðàçöû ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè îâîùåé è ôðóêòîâ
№1 1298,5 1265,8 1282,2 1289,4 1263,1 1276,25
№2 140,7 137,5 139,1 139,4 136,6 138,0
№3 21,3 21,9 21,6 21,8 22,1 21,95

Îáðàçöû ôðóêòîâîé è îâîùíîé ïðîäóêöèè
№4 2130,6 2116,7 2123,65 2145,3 2141,2 2143,25
№5 309,4 294,2 301,8 305,3 297,4 301,35
№6 57,1 56,6 56,85 57,5 57,9 57,7
№7 < 30 (8,4) < 30 (8,3) < 30 (8,35) < 30 (8,4) < 30 (8,2) < 30 (8,3)
№8 < 30 (6,5) < 30 (6,2) < 30 (6,35) < 30 (6,4) < 30 (6,3) < 30 (6,35)

Ò à á ë è ö à  6. Ðåçóëüòàòû îöåíêè òî÷íîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
T a b l e  6. Results of evaluation of the accuracy of experimental data

Íîìåð
îáðàçöà

Óñëîâèÿ ïîâòîðÿåìîñòè Óñëîâèÿ âîñïðîèçâîäèìîñòè
Ôàêòè÷åñêîå 

çíà÷åíèå
Íîðìàòèâíîå 

çíà÷åíèå(ðàñ÷åòíîå)
Ôàêòè÷åñêîå 

çíà÷åíèå
Íîðìàòèâíîå 

çíà÷åíèå (ðàñ÷åòíîå)

X1 — X2 0,01
_
X _

X1 –  
_
X2 0,01 

_
X

Îïåðàòîð 1 Îïåðàòîð 2 Îïåðàòîð 1 Îïåðàòîð 2

Îáðàçöû ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè îâîùåé è ôðóêòîâ
№1 32,7 26,3 192,3 191,4 5,9 319,8
№2 3,2 2,8 20,9 20,7 1,1 34,6
№3 0,6 0,3 3,2 3,3 0,35 5,4

Îáðàçöû ôðóêòîâîé è îâîùíîé ïðîäóêöèè
№4 13,9 4,1 318,5 321,5 19,6 533,4
№5 15,2 7,9 45,3 45,2 0,45 75,4
№6 0,5 0,4 8,5 8,7 0,85 14,3
№7 0,1 0,2 1,3 1,2 0,05 2,1
№8 0,3 0,1 1,0 1,0 0 1,6

Òàêèì îáðàçîì, ñòàíäàðòíàÿ ïîòåíöèîìåòðè÷åñêàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé äîëè 
íèòðàòîâ â âàðèàíòå, èçëîæåííîì â ÃÎÑÒ 34570 [8], ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â ëàáîðàòîðèè 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èñïûòàíèé Ðåñïóáëèêàíñêîãî êîíòðîëüíî-èñïûòàòåëüíûé êîìïëåêñà ïî 
êà÷åñòâó è áåçîïàñíîñòè ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ÐÓÏ «Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé öåíòð Íàöèîíàëüíîé 
àêàäåìèè íàóê Áåëàðóñè ïî ïðîäîâîëüñòâèþ» äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ íèòðàòîâ â îâîùàõ, 
ôðóêòàõ è ïðîäóêòàõ èõ ïåðåðàáîòêè â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé îò 30 äî 2000 ìã/êã.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áóäóò èñïîëüçîâàíû ñîòðóäíèêàìè ó÷ðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ «Áå-
ëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò» ïðè ïîäãîòîâêå ñòóäåíòîâ, îáó-
÷àþùèõñÿ íà I ñòóïåíè âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ïî ñïåöèàëüíîñòè 1–54 01 03 «Ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèå ìåòîäû è ïðèáîðû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè» ñïåöèàëèçàöèè 1–54 01 03 02 
«Ñåðòèôèêàöèÿ ïðîäîâîëüñòâåííûõ òîâàðîâ» â ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå ñòóäåíòîâ, 
äèïëîìíîì ïðîåêòèðîâàíèè, à òàêæå ïðè èçó÷åíèè äèñöèïëèíû «Õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèé 
êîíòðîëü ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ»:

  â ëåêöèîííîì êóðñå — ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ è ïðàêòè÷åñêèõ àñïåêòîâ âíå-
äðåíèÿ íîâûõ è ìîäèôèöèðîâàííûõ ìåòîäîâ â ïðàêòèêó ðàáîòû àêêðåäèòîâàííûõ èñïûòà-
òåëüíûõ ëàáîðàòîðèé;

  â ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå — äëÿ îñâîåíèÿ ìåòîäà ïðÿìîé ïîòåíöèîìåòðèè è ðàçëè÷-
íûõ ñïîñîáîâ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè àíàëèòà, â ÷àñòíîñòè ìåòîäà äâîéíûõ äîáàâîê ñ ãðà-
äóèðîâêîé (èëè ìåòîä Ãðàíà). 
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