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РЕФЕРАТ
У роботі 59 сторінок, 12 таблиць, 9 рисунків, було використано 60 літературних джерел, із них 17 іноземною мовою.

Об’єкт дослідження: рослинницька сільськогосподарська продукція Запорізької області.

Предмет дослідження: нітрати.

Мета роботи: надати оцінку вмісту нітратів у рослинній сільськогосподарській продукції Запорізької області.

Методи досліджень та апаратура: фотометричний та іонометричний методи; індикаторні тест-смужки («UKRHIM TS-NO3-100»), кадмієва колонка, фотоелектроколориметр КФК-2, електрод іонселективний ЕЛІС-120МО, іонселективний нітратний електрод EM-NO3‾ 01, електрод допоміжний лабораторний хлорсрібний ЕВЛ-1М1.
Результати досліджень: з’ясовано та проаналізовано наявність нітратів у сільськогосподарській продукції Запорізької області. Розраховані коефіцієнти небезпеки розвитку неканцерогенних ефектів HQ, які вказують, що у весняний період ризик виникнення шкідливих ефектів від впливу нітратів є високим, тому потрібно впровадження заходів, які будуть направлені на його зниження. 
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ABSTRACT
The work has 59 pages, 12 tables, 9 figures, 60 literary sources were used, 17 of them in a foreign language.
Object of research: crop production of agricultural products of Zaporozhye region.

Subject of research: nitrates.

Objective: to assess the nitrate content in plant agricultural products of Zaporizhia region.

Research methods and equipment: photometric and ionometric methods; indicator test strips ("UKRHIM TS-NO3-100"), cadmium column, photoelectrocolorimeter KFK-2, ion-selective electrode ELIS-120MO, ion-selective nitrate electrode EM-NO3‾ 01, auxiliary laboratory silver chloride electrode EVL-1M1.
Research results: the presence of nitrates in agricultural products of Zaporizhia region was clarified and analyzed. The calculated risk coefficients for the development of non-carcinogenic effects of HQ indicate that in the spring period, the risk of harmful effects from exposure to nitrates is high, so it is necessary to implement measures that will be aimed at reducing it. 
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pNO3 – концентрація нітрат-іонів 

кг/га – кілограм на гектар

мг − міліграм

мг/кг – міліграм на кілограм

мкг/см3 – мікрограм на сантиметр кубічний

моль/дм3 – моль на дециметр кубічний

АТФ – аденін-3-фосфорна кислота

ГДК – гранично допустима концентрація

ІО – іонообмінна хроматографія
КПО – коефіцієнт природного освітлення
УФ-ультрафіолетове випромінювання
ВСТУП

Нітроген ‒ важливий елемент для життя рослин, тварин, людини. Під час розщеплення нітрогеновмісних речовин утворюється NH3. 

Під впливом нітрифікуючих бактерій молекула N2 перетворюється до NO3-, з подальшим утворенням NO2-; останні під дією денітрофікуючих бактерій знову утворюють N2 , який знову потрапляє в атмосферу, у грунт.
Нітроген, що надходить з атмосфери фіксується при грозових розрядах; нітроген з оксигеном повітря утворює нітроген оксид, який з вологою перетворюються в нітратну кислоту. Кислота разом з дощовою водою потрапляє у ґрунт, утворюючи нітрати.
Мінеральний азот у ґрунті майже не накопичується; необхідно постійно вносити його у ґрунт у великих кількостях. Наприклад, вимивання фосфору з урожаєм у 2-3 рази менше, ніж азоту. Верхній шар ґрунту містить 0,02-0,5 % фосфору у вигляді органічних і неорганічних сполук. Фосфор малорухомий у ґрунті і здатний в ньому накопичуватися, частина фосфору погано засвоюється рослинами, що потребує використання фосфорних добрив.
Нітрати − природні продукти обміну рослин, які контролюють їх ріст та розвиток. Неконтрольоване використання азотних добрив у нашій країні, до 20 мільйонів тон на рік, спричиняє надмірне накопичення їх у рослинах [1, 2].
Нітрити і нітрати накопичуються переважно в рослинній їжі і є основними джерелами надходження нітратів в організм людини.

Вміст нітратів постійно повинен контролюватися у овочах так, як в 10% рослинній продукції постійно перевищується нормативно встановлений їх рівень; це питання контролю вмісту нітратів є актуальним.
Нітрати володіють токсичною дією та впливають на організм на різних біологічних рівнях. Забруднення навколишнього середовища фізичними, біологічними і хімічними факторами призводить до погіршення стану здоров’я людини.
Нітратні добрива накопичуються в ґрунтових водах і продуктах харчування, що призводить до нітратних отруєнь. 70% нітратів надходить з використання овочів і 20% − з питної води. Накопичення нітратів виникає, коли рослини поглинають більше азотних добрив, ніж їм потрібно для побудови органічної речовини. Встановлено, що коли в рослинах збільшується кількість протеїнів, а цукрів зменшується, рівень нітратів підвищується. Оптимальна доза нітратів під час вирощування овочевих культур становить 100 кг/га [3].
Кількість добрив у грунті не повинна перевищувати необхідної норми так, як це впливає на погіршення врожаю і шкодить навколишньому середовищу. 

В Україні при великій розмаїтості ґрунтово-кліматичних умов і різноманітних культур потрібне використання великої кількості різноманітних добрив.
Отже, кількісне та якісне визначення вмісту нітратів та нітритів у овочах є актуальним на сьогодні. 
Якість продуктів харчування є важливим для здоров’я. Механізм отруєння нітритами та нітратами порушує процес окисного фосфорилювання в організмі людини; рівень концентрації метгемоглобіну збільшується в крові та розвивається ціаноз. Порушення технологій вирощування овочів, зміна фізико-хімічних властивостей ґрунту та кліматичні умови змінюють вміст нітратів у сільськогосподарській рослинній продукції; у наслідок чого ступінь захворюваності під впливом нітратів зростає [4, 5].
При технічній обробці сільськогосподарських культур зменшується вміст нітратів: миття зелених овочів (салат, петрушка, кріп) призводить до зменшення нітратів на 20%; замочування їх у воді на дві години − на 30-60%; відварювання картоплі, буряка, моркви з подальшим очищенням до готовності на 25-70%.
Мета роботи – надати оцінку вмісту нітратів у рослинній сільськогосподарській продукції, а також порівняти їх характеристику з гранично допустимими нормами.
Завдання роботи: 

1. Проаналізувати стан вмісту нітратів в рослинній продукції м. Запоріжжя. 

2. Якісно визначити вміст нітратів за допомогою нітрат-тест-смужок.
3. Перевірити вміст нітратів в свіжих овочах методом прямої потенціометрії. 
4. Визначення вмісту нітратів в свіжозаморожених овочах фотометричним методом.
Предметом роботи є показники забруднення нітратами рослинних продуктів.

Методи досліджень та апаратура − фотометричний та іонометричний методи; індикаторні тест-смужки («UKRHIM TS-NO3-100»), кадмієва колонка, фотоелектроколориметр КФК-2, електрод іонселективний ЕЛІС-120МО, іонселективний нітратний електрод EM-NO3‾ 01, електрод допоміжний лабораторний хлорсрібний ЕВЛ-1М1.

Результати досліджень, отримані в роботі, можуть бути використані для розробки рекомендацій щодо вирішення питання наявності нітратів у сільськогосподарських продуктах.
1 ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ
1.1 Загальна характеристика Нітрогену та його похідних

Нітроген – хімічний елемент V групи періодичної системи елементів, неметал; порядковий номер 7; атомна вага 14,0067; електронна формула: 1s22s22p3; безбарвний газ без запаху та смаку. 
Нітроген в сполуках може бути трьохвалентним, за рахунок трьох неспарених електронів (амоніак NH3); а також чотирьохвалентним (іон амонію NH4+).

Атом Нітрогену має високу хімічну активність, він приєднує електрони. Нітроген в хімічних сполуках майже ніколи не утворює п'ятиковалентних зв’язків. Для нітрогену відомо стабільні природні ізотопи з масами 14 та 15; а також штучні 4 радіоактивні ізотопи з масами 12, 13, 16, 17 [6-8].
Амоніак проявляє відновні властивості; нітратна кислота − окислювальні властивості, за рахунок позитивного ступеня окиснення; для інших речовин проявляються, як окислювальні, так і відновлювальні властивості.

При утворенні молекули N2  спостерігається завершення зовнішнього електронного рівня з утворенням стабільної електронної оболонки, підтверджуючи гіпотезу Льюїса (ковалентні зв'язки утворюються шляхом узагальнення електронів). Утворення молекули Нітрогену зображено на рис. 1.1.

Для механізму обміну використовують електронну діаграму. Для молекули нітрогену вона представлені на рис. 1.2.
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Рисунок 1.1 − Утворення молекули Нітрогену
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Рисунок 1.2 − Електронна схема Нітрогену

Утворення загальних електронних пар для молекули, яка складається з атомів різних елементів, показано рис. 1.3:
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Рисунок 1.3 − Утворення загальних електронних пар амоніаку

Для Нітрогену відомі такі оксиди N2O, NO, N2O3, NO2, N2O4, N2O5; вони відповідають всім його позитивним ступенями окиснення (+1, +2, +3, +4, +5) [9-11].

1.2 Характеристика нітратів; вміст їх в овочах; вплив на організм людини
Нітрати неорганічні – солі нітратної кислоти HNO3 у вигляді безводних солей та у вигляді кристалогідратів. Нітрати лужних металів кристалізуються безводними з водних розчинів при кімнатній температурі. 

Безводні нітрати кристалічні. 

Нітрати поділяють на сполуки ковалентного та іонного типу. Іонні нітрати характеризуються високою стабільністю, перевагою високосиметричних кристалічних структур і відсутністю розщеплення смуги нітрат-іона в ІЧ-спектрі. Ковалентні нітрати краще розчиняються в органічних розчинниках і мають більш складні ІЧ-спектри. Деякі ковалентні нітрати леткі при кімнатній температурі і частково розкладаються при розчиненні у воді, виділяючи відповідні оксиди [12-14]. 

Усі безводні нітрати виявляють сильні окисні властивості, обумовлені присутністю іона NO3‾, при цьому їх окисна здатність зростає при переході від іонних до ковалентних нітратів. 

Останні розкладаються в інтервалі 100-300 °С, іонні − при 400-600 °С (NaNO3, KNO3 і деякі інші при нагріванні плавляться). Продуктами розкладання у твердій і рідкій фазах є нітрити, оксонітрати і оксиди. 

NH4NO3 детонує; при швидкому нагріванні розкладається з вибухом, з утворенням N2, O2 і Н2О; при повільному нагріванні розкладається на N2O і Н2О. Вільний іон NO3‾ в газовій фазі має геометричну будову рівнобічного трикутника з атомом N в центрі. У кристалічних і газоподібних нітратах іон NO3‾ зберігає свою форму і розміри, що визначає просторову будову нітрату. Іон NO3‾ може виступати як моно-, бі-, тридентатний. Отже, нітрати мають декілька типів кристалічних структур.
Промислові методи отримання нітратів засновані на поглинанні NH3, розчинами HNO3 або на поглинанні нітрозних газів розчинами лугів чи карбонатів (для нітратів лужних металів Са, Mg, Ba), а також на різноманітних обмінних реакціях солей металів з HNO3 або нітратів лужних металів. 

У лабораторії для отримання безводних нітратів використовують реакції перехідних металів або їх сполук з рідким N2O4 і його сумішами з органічними розчинниками [13, 14].
Вміст нітратів у рослинних продуктах залежить від їх біологічних особливостей. Зелені овочі (салат, петрушка, кріп, шпинат тощо) можуть містити до 200-300 мг/кг нітратів, корнеплоди (червоний буряк) − 140 мг/кг, морква − 103 мг/кг; помідори − 20 мг/кг і картопля − 25 мг/кг. Ранньостиглі овочі містять більше нітратів, ніж пізньостиглі; фрукти та ягоди накопичують найменшу кількість нітратів (<10 мг/кг) [15-17].
Нітрати нерівномірно розподіляються в рослинах (табл. 1.1).
Таблиця 1.1 – Вміст нітратів у різних частинах рослини.
	Рослина
	Розподіл у рослині
	Вміст NO3‾ мг/кг

	Морква
	Листок

Коренеплід
	120 – 1200

1700 – 2500

	Петрушка
	Листок

Черешок

Коренеплід
	1300 –1900

1700 – 2600 

1700 – 5000

	Кріп
	Листок

Стебло
	40 – 4000

1300 – 2100

	Картопля
	Листок

Бульба
	20 – 400

40 – 1000


Вміст нітратів у рослинних продуктах залежить від фази їх розвитку: під час проростання насіння спостерігається мала кількість нітратів (до 10 мг/кг), під час цвітіння (від 120 до 150 мг/кг), під час запліднення рослини − надлишок нітритів і нітратів у рослинах зменшується (40-45 мг/кг).
Поглинання нітратів рослинами збільшується при інтенсивному освітленні. За низьких температур поглинання нітратів зменшується. Висока вологість ґрунту збільшує поглинання нітратів корінням. Неправильне використання мінеральних добрив, особливо азотних, призводить до надмірного накопичення нітратів у ґрунті та рослинній продукції [18-28].
Існують певні стандарти максимально допустимих рівнів окремих забруднюючих речовин у харчових продуктах [29-31].
У джерелах [32-35] наведено особливості вмісту нітратів у продуктах з подальшою їх технологічною обробкою, а також контроль вмісту нітратів  та методи, що дозволяють їх зменшити.
Нітрати токсичні; здатні викликати набряк легень, кашель, блювоту, гостру серцево-судинну недостатність та інші захворювання. Смертельна доза нітратів для людини 8-15 г, допустиме добове споживання 5 мг / кг.
Нітрати утворюють шкідливі N-нітрозосполуки (рис. 1.4).
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Рисунок 1.4 − Будова нітрозосполук та їх хімічні властивості
Нітрозоалкани перетворюються на оксими внаслідок переходу атома Н від С до N. Оксими − більш стабільні сполуки:
R−CH2−N=O ⇄ R−CH=N−OH
При окисненні утворюються нітросполуки, при відновленні − алкілгідроксиламіни та аміни:
R−NO + O → R−NO2

R−NO + H2 → R−NH−OH + H2 → R−NH2 + H2O
N-нітрозосполуки − група канцерогенів, серед яких розрізняють нітрозаміни та нітрозоаміди. Процес нітрозування є більш інтенсивним у кислому середовищі та in vivo [12].
Нітрат-іони відновлюються в організмі людини до нітрит-іонів, які викликають захворювання метгемоглобінемії (гемоглобін взаємодіє з NO2‾ і втрачає можливість переносити кисень). В кишковому тракті нітрити перетворюються в нітрозаміни – сильні канцерогенні агенти.

NO3‾ +2е→ NO2‾ +2е →NO‾ +2е →NH2OН +2е →NH3+ → Н+ → NH4+
Нітрати та продукти їхнього розщеплення здатні впливати на процес окисного фосфорилювання та гальмування електронів у дихальному ланцюзі, зменшуючи утворення АТФ.
Потрапляння нітратів в організм змінює структуру гемоглобіну, утворюючи метгемоглобін в крові − сполуки, нездатної переносити О2 до клітин та тканин. Виникає захворювання метгемоглобінемія.

Найбільш чутливим до дії нітратів є діти перших днів та місяців життя; особи похилого віку, хворі на анемію, з захворюванням дихальної системи, хворобами серцево-судинної системи. 

Нітрати та нітрити негативно впливають на організм вагітної жінки та плода, погіршуючи їх біофізичний профіль. Ці сполуки проникають через плацентарний бар'єр. Якщо мати споживає велику кількість продуктів, багатих на нітрати, у новонародженого підвищується рівень нітратів і метгемоглобіну в крові (розвиток гіпоксії) [36]. 
1.3 Характеристика азотних добрив
Азотні добрива містять неорганічний та органічний нітроген. 
До мінеральних азотних добрив належать амідні, амонійні та нітратні добрива. Азотні добрива виробляють із синтетичного амоніаку. 
Низький рівень нітрогену в ґрунті обмежує ріст сільськогосподарських культур та потребує використання цих мінеральних добрив [37].
Азотне добриво − білий чи жовтуватий кристалічний порошок (крім калію ціанаміду і рідких добрив), добре розчиняються у воді, слабо поглинаються грунтом та схильні до вимивання, у осінній період не використовується. Більшість добрив − гігроскопічні, потребують спеціального пакування та зберігання [38].
Азотні добрива містять нітроген в трьох загальних формах: 

1) у формі амоніаку з мінеральної кислотою − амонійні добрива ((NH4)2SO4, NH4Cl, NH4HCO3); 

2) у нітратній формі (у вигляді солей нітратної кислоти) − нітратні добрива (NaNO3 – чилійська селітра); 

3) в амідній формі − амідні добрива (сечовина (карбамід), кальцію ціанамід, сечовини-формальдегідні добрива) (рис. 1.5). 
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                                 а)                                б) 
Рисунок 1.5 – Представники амідніх добрив: а) сечовина; б) кальцій ціанамід
У табл. 1.2 представлено властивості мінеральних добрив. 
Таблиця 1.2 – Властивості мінеральних азотних добрив

	Добрива
	Хімічна формула
	Сер. вміст N, %
	Об'ємна маса добрива, кг/м3
	Розсію-

ваність після збереж.
	Злежува-ність
	Гігроско-пічність

	 Амоній сульфат 
	(NH4)2SО4
	21,5
	800
	Гарна (при вологості 2%)
	Слаба
	Дуже слаба

	Амоній хлористий
	NH4CI
	26,0
	600
	Помірна
	Помірна
	Слаба

	Амоніак безводний
	NH3
	82,3
	620
	−
	−
	−

	Амоніак водний
	NH3+Н2О
	20,0
	910
	−
	−
	−

	Селітра амонійна гранул.
	NH4NO3
	35,0
	820
	Гарна
	Слаба
	Дуже сильна

	Селітра аміачна крист.
	NH4NO3
	35,0
	840
	Погана
	Сильна
	Дуже сильна

	Селітра натрієва
	NaNO3
	16,0
	1100 - 1400
	Задовільна
	Помірна
	Слабка

	Селітра кальцієва
	Са(NО3)2
	17,0
	900 - 1100
	Задовільна
	Сильна
	Дуже сильна

	Сечовина гранул.
	(NH2)2CO
	46,0
	650
	Гарна
	−
	Дуже слабка

	Сечовина кристал.
	(NH2)2CO
	46,0
	650
	Погана
	Слабка
	Дуже слабка


Є добрива, що містять нітроген одночасно в амонійній та нітратній формах: NH4NO3 − аміачна селітра; NH4NO3 ∙ CaCO3 − вапняна селітра; (NH4)2SO4 ∙ NH4NO3 (амоній сульфонітрат, лейна-селітра, монтан-селітра) [38-40]. Нітрати повинні використовуватися в формі високоякісних добрив. 
1.4 Відомі методи визначення нітратів в овочах та овочевих продуктах

В аналітичній хімії використовують наступні якісні та кількісні методи визначення нітратів [41].
До якісних методів відноситься візуальне виявлення нітратів за допомогою кольорових реакцій:

1. На годинникове скло додають 3 краплі розчину діфеніламіну, 5 крапель конц. H2SO4 і декілька крапель розчину, що містить нітрати. За наявності NO2- і NO3- з'являється темно-синє забарвлення. 
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2. До 10 мл розчину, що містить нітрати доливають 10-15 крапель лугу, додають 25-50 мг цинкового пилу, суміш нагрівають. При цьому нітрати відновлюються до амоніаку, який виявляється за почервонінням фенолфталеїнового паперу, змоченого у дистильованій воді і внесеного до пари досліджуваного розчину. 

4Zn + NO3- + 7OH- → 4ZnO22- + NH3↑ + 2H2O
До кількісних методів відносяться: хроматографія, фотометрія, спектрометрія, електрохімія (іонометричний).

1. Хроматографічний метод (метод ВЕРХ).

Для визначення вмісту нітратів в овочах та овочевих продуктах проводять екстрагування нітрату гарячою водою і видаленням речовин, що заважають, шляхом освітлення за допомогою реактивів Кареза або шляхом очищення за допомогою колонок для твердофазного екстрагування. Межа виявлення нітратів від 50 до 3000 мг/ кг.

2. Спектрофотометричний метод: нітрування ароматичних органічних сполук (особливо фенолів); окиснення органічних сполук; відновленні нітрат-іонів до нітрит-іонів; поглинання нітратів в УФ-спектрах.

3. Фотоколориметричний метод: екстрагують нітрити водою, очищують екстракт, проводять фотометричне вимірювання інтенсивності забарвлення (спостерігають взаємодію NO2- з ароматичними амінами). Реакція специфічна для нітритів та протікає в дві стадії (рис. 1.6): 
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Рисунок 1.6 ‒ Суміш сульфанілової кислоти з α-нафтиламіном (реактив Грісса)
4. Потенціометричний (електрохімічний метод): дослідження проводять в каламутних забарвлених розчинах, пастах, в живих біологічних об’єктах; швидке визначення; точність до 0,1%.

В.Г. Нернст вивів рівняння, яке пов'язує величину потенціалу металічного електрода з концентрацією іонів цього ж металу у розчині (1.1); якщо поставити значення R і Т (t = 25 ºC), врахувати коефіцієнт переходу від натуральних логарифмів до десяткових (2,3026), то отримаємо рівняння (1.2):
                                        Ex = E0 + RT/ nF lnC(me)                                 (1.1)
                                                Ex = E0 + 0,059/ n lgC(me)                            (1.2)
де Ex – потенціал металічного електрода за даної концентрації іонів металу у розчині; E0 – потенціал цього ж електрода у розчині з концентрацією іонів, рівній одиниці (1 моль/л) – стандартний потенціал; C(me) – концентрація іонів металу; R – газова стала (8,313 Дж); T – абсолютна температура; F – число Фарадея (96500 К); N – заряд іона металу
Потенціометричний метод вимірює електрорушійні сили гальванічних елементів, що мають два електроди, які занурюють в один і той же розчин.

Цей метод дає змогу титрувати забарвлені розчини та легко визначати кілька речовин у суміші без попереднього їх розділення [42].

5. Іонометричний метод використовують при кількісному виявленні у рослинній продукції (картопля, капуста, сік буряка, сік огірків та багато інших овочів) [43].

Деякі культури – капуста, брюква та ін. капустяні, погано піддаються фонометричному аналізу так, як мають домішки (іони та поверхнево-активні речовини аніонного характеру), що порушують роботу електродної системи.

Нітратселективний електрод належить до іонселективних електродів (рис. 1.7) з рідинною мембраною, яка володіє властивостями напівпроникності та підвищеною вибірковістю по відношенню до окремих видів іонів [43].
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Рисунок 1.7 − Схема іонселективного електрода з рідинною мембраною: 1 – внутрішній електрод порівняння (хлорсрібний); 2 – дослідний розчин; 3 – іонообмінний розчин; 4 – пластиковий корпус приладу; 5 – рідинна мембрана, виготовлена з пористої діафрагми, просочена іонообмінним розчином
Іонообмінний розчин утворює з досліджуваним іоном дисоціюючу іонну сполуку або зв’язує досліджувані іони у комплекс, стійкий у даному розчиннику [11]. 
Нітрати вилучають із матеріалу, що аналізують, за допомогою KAl(SO4)2 ∙ 12H2O (алюмокалієві галуни), вимірюють концентрацію нітратів у витяжці або у соці продукту, за допомогою іонселективного електрода. Для відділення домішок, які заважають виявленню нітратів, проводять їх окиснення калій перманганатом.

Метод непридатний, якщо вміст хлоридів в аналізованому матеріалі, що досліджують, більш ніж у 25 разів перевищує вміст нітратів при їх концентрації до 80 мг/ кг та в 50 разів при більш високих концентраціях. Нижня межа виявлення нітратів – 6 мг на 1 дм3. Межа виявлення нітратів у пробі – 30 млн-1 (мг/ кг).
2 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
2.1 Об’єкти дослідження
Нітрати в овочевій продукції (томати, огірки, петрушка кудрява, які закуплені у супермаркеті «Сільпо» та на ринку Анголенко).

Нітрати в свіжоморожених овочах, а саме кабачки: ТМ «Артика», м. Харків та морква Житомирський маслозавод «РУДЬ».
2.2  Індикаторні тест-смужки. Портативні нітрат-тестери

Індикаторні тест-смужки та портативні нітрат-тестери − засоби для визначення наявності нітратів в продуктах та напоях, для перевірити рівня нітратів в їжі або питній воді; грунті та добривах [44].
Характеристики до індикаторних тест-смужок: паперові або пластикові смужки, які містять хімічні реагенти, що змінюють колір у присутності нітратів; занурюють смужку в розчин або зразок, який перевіряють на вміст нітратів; смужка змінює колір відповідно до кількості нітратів у зразку за шкалою кольорів або вбудований індикатор на смужці. 
Характеристики до портативних нітрат-тестерів: електрохімічні пристрої для точного вимірювання рівня нітратів у зразку. Використовують невелику кількість зразку (краплю води або маленький шматочок їжі), і пристрій аналізує його. Результати є точними з відображенням на екрані пристрою [45].
Під час роботи нітрат-тестерів необхідно дотримуватися чітких вказівок з інструкції.
Нітрат-тестер SOEKS NUC-019-1 призначений для оцінки (експрес-аналізу) кількісного вмісту нітратів в продуктах; простий, невибагливий, має невеликі розміри та вагу. 
Для якісного визначення вмісту нітратів у харчових продуктах використовували тестові смужки на нітрати до 500 ppm UKRHIM TS-NO3-100, які мають визначити наявність нітратів за кольоровою шкалою (від 0 ррm до 500 ррm).
2.3 Визначення вмісту нітратів в овочах методом прямої потенціометрії за допомогою іонселективного електроду

Для визначення нітратів використовували: ДСТУ 29270-95 «Продукти переробки плодів і овочів. Методи визначення нітратів в овочах» [46] та ДСТУ, що представлені у джерелах [47-51].

Овочі миють водою, витирають чистою тканиною насухо, подрібнюють; для аналізу беруть четверту частину плоду овочу. Усі проби беруть у кількості не менше 2.

Сутність методу полягає в тому, що нітрати виділяють із досліджуваного матеріалу розчином калій алюміній сульфат додекагідратом з послідовним вимірюванням їх концентрації в одержаній витяжці за допомогою іонселективного електроду. Для досліджень використовують сік та шкіру овочів.
Для проведення досліду використовували електрод іонселективний ЕЛІС-120МО, який має похибку вимірювання не більше 5 мВ (0,05 pNO3‾), іонселективний нітратний електрод EM-NO3‾ 01, електрод допоміжний лабораторний хлорсрібний ЕВЛ-1М1 ТУ 25-05-2181-77.

Етапи дослідження:
1) 10,0 г калій алюміній сульфату додекагідрату зважують з точністю до першого десяткового знаку, переносять в мірну колбу об’ємом 1000 мл, розчиняють в дистильованій воді. Потім 1,00 г калій перманганату (точність зважування до другого десяткового знаку) розміщують в цю ж колбу і додають 0,6 мл конц. сульфатної кислоти. Суміш збовтують до  повного розчинення, і доводять об'єм розчину до мітки дистильованою водою.

2) Підготовка 1%-го розчину калій алюміній сульфату: 
10,0 г калій алюміній сульфату зважували з точністю до першого десяткового знаку. Поміщали у мірну колбу об’ємом 1000 см³, розчиняли у дистильованій воді та доводили об'єм водою до позначки. Розчин зберігають у склянці з припасованим корком. Слідкують, щоб не утворювалося помутніння або осад. 

3) Підготовка основного розчину калій нітрату концентрацією 0,1 моль/дм³.

10,0 г калій нітрату, що висушується при t = 110-120 ºС до постійної маси, зважують з точністю до першого десятинного знаку, переносять у мірну колбу об’ємом 1000 см³, розчиняють у розчині 1% калій алюміній сульфаті додекагідраті; доводять об'єм до позначки тим же розчином. Розчин зберігають у склянці з припасованим корком. Слідкують, щоб не утворювалося помутніння або осад. 

Розчин калій нітрату (C(KNO3)=0,1 моль/дм³ розводять у 10 разів розчином калій алюміній сульфату додекагідрату. Для цього у мірну колбу об’ємом 100 см³ вносять піпеткою 10 см³ основного розчину і доводять до позначки тим самим розчином. 
Для отримання розчину порівняння концентрацією C(NO3‾)=0,001 моль /дм³ у вимірну колбу об’ємом 100 см³ вносять піпеткою 10 см³ розчину концентрацією 0,01 моль/дм³ і доводять до позначки розчином калій алюміній сульфату додекагідрату. 
Для отримання розчину порівняння концентрацією C(NO3‾)=0,0001 моль /дм³ розчин 0,001 моль/дм³ розводять у 10 разів розчином калій алюміній сульфату додекагідрату. Розчин порівняння використовують для побудови градуйованого графіка і градуйованого приладу.

Підготовка мембранного іонселективного нітратного і хлорсрібного електродів порівняння до роботи проводили відповідно до інструкції.

У проміжках між дослідженнями нітратний електрод занурювали у розчин порівняння з концентрацією C(NO3‾)=0,0001 моль /дм³, хлор срібний електрод − у розчин з дистильованою водою.

4) Підготовка проб до аналізу та проведення дослідження.

Проби овочів подрібнювали до однорідної маси, з м'якоті вичавлювали сік і використовували для досліджень. 
10,0 г подрібненого матеріалу зважували з точністю до першого десяткового знаку, поміщали у стакан об’ємом 100 см ³, наливали 50 см³ 1%-ного розчину калій алюміній сульфату додекагідрату і перемішували за допомогою мішалки впродовж 3-х хв.

5) Визначення вмісту нітратів у соках овочів.

Для цього з соку за допомогою піпетки відбирали 10 см³, виливали у стакан об’ємом 100 см³, додавали 50 см³ калій алюміній сульфату додекагідрату, перемішували і в одержаному розчині вимірювали концентрацію NO3-.

6) Вимірювання концентрації нітрат-іонів за допомогою електрода ЕМ-NO3 -01 та іономера 1-120.

Внутрішню порожнину корпуса електрода два рази промивали дистильованою водою, потім два рази проелектродним розчином з полярністю 10-1 моль/кг NO3‾ і 5.10-³ моль/кг KCl. Вимочували мембрану електрода впродовж 24 год. у розчині полярністю 10-10 NO3 при температурі 20±5 ºС.
2.4 Визначення вмісту нітратів в овочах фотоколориметричним методом

Для визначення нітратів використовували: ДСТУ 29270-95 «Продукти переробки плодів і овочів. Методи визначення нітратів в овочах» [46]. Для якісного визначення вмісту нітратів у харчових продуктах використовували фотоелектроколориметр КФК-2.
Овочі миють водою, витирають чистою тканиною насухо, подрібнюють; для аналізу беруть четверту частину плоду овочу. Усі проби беруть у кількості не менше 2.

10 г проби поміщали в конічну колбу об’ємом 200 см3, додавали 100 см3 теплої дистильованої води та ретельно змішували до однорідного стану.

Підготовка кадмієвої колонки для дослідження. 

Збирають пристрій, що наведений на рис. 2.1:
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Рисунок 2.1 − Установка для відновлення нітратів: 1 – резервуар; 
2 – з'єднання на шліфі чи гумова пробка; 3 – скляна кадмієва колонка; 
4 – скляна вата; 5 – кран; 6 – гумова з’єднувальна трубка; 7 – скляна трубка
На дні скляної колонки поміщали тонкий шар скляної вати, колонку заповнювали водою та вносили фарфоровою ложкою підготовлений пористий кадмій на висоту 13-15 см. Під час заповнення колонки дають воді періодично стікати; стежать, щоб рівень води не опускався нижче поверхні шару кадмію. Поверхня кадмію в колонці має бути завжди вкрита рідиною.

Визначення вмісту нітратів у зразку. 

У хімічну склянку вносять 20 см3 фільтрату і 15 см3 амонійного буферного розчину, суміш переносять у резервуар колонки та пропускають крізь шар кадмію. Елюат з колонки збирають у мірну колбу об’ємом 100 см3. Склянку і резервуар омивають двома порціями води по 15 см3 і воду також пропускають крізь шар кадмію. Потім заповнюють збірник водою і продовжують елюювання. Встановлюють швидкість елюювання від 3 см/хв. Збирають 100 см елюату, доводять об'єм водою до позначки і перемішують (досліджуваний елюат). 
Для отримання контрольного елюату замість фільтрату крізь кадмієву колонку пропускають контрольний розчин, приготовлений з амонійного буферного розчину, реактив Карреза I, реактив Карреза II, але замість наважки проби продукту додають воду. У дві мірні колби об’ємом 50 см3 кожна, вносять: в одну – від 5 см3 до 20 см3 досліджуваного елюату, в іншу – такий самий об’єм контрольного елюату і проводять визначення з реактивом з реактивом Грісса. За оптичною густиною розчину через калібрувальний графік, визначають масову концентрацію нітратів у мкг на см3 вимірюваного розчину.

Вміст нітратів (Х), який виражений в мг/кг продукту розраховують за формулою 2.1:
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                    (2.1)    
де 1,35 – коефіцієнт перерахунку нітритів в нітрати; C – концентрація нітрат-іона в розчині, який колориметрують, знайдена за градуювальним графіком, мкг/см3; V1 – спільний об’єм екстракту, см3; V2 – об’єм фільтрату 1, який взяли на колонку, см3; V3 – спільний об’єм елюату, см3; m – наважка продукту, г; V4 – об’єм елюату, який взяли на кольорову реакцію, см3; V5 – об’єм розчину, який колориметрують, см3 [20]

2.5 Статистична обробка експериментальних даних

Експериментальні лабораторні роботи мають порівняльний характер i при aналізі даних враховується зіставлення середніх величин [52, 53].

Статистична обробка передбачає отримання показників: n − загальне число вимірювань; х − середня арифметична величина; σ − середнє квадратичне відхилення; m − похибка середньої; t − критерій достовірності відмінностей Стьюдента.

Середні арифметичні величини ([image: image14.png]


) розраховували за формулою 2.2:
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де Σ − символ суми; х1, х2 − значення окремих вимірювань; n − загальне число випадків
Характеристика показника вимірювання. Проте при одній i тій же середній величині спостережувані відхилення від неї можуть варіювати різною мірою. При обробці експериментальних даних доцільне введення показника мінливості ознаки − середнє квадратичне відхилення (s), яке розраховували за формулою 2.3:
                                           
[image: image16.wmf](

)

2

1

-

-

±

=

å

n

X

X

S

                                    (2.3)
де в чисельнику − сума квадратів відхилень значень від середньої арифметичної; у знаменнику − число ступенів свободи, яке дорівнює числу спостережень без одного
Достовірність вибіркових показників X, σ та ін. встановлюють за допомогою помилки репрезентативності або середньої похибки (mх), яка випливає з самої сутності вибіркового обстеження, при якому ціла (генеральна сукупність) характеризується на основі вивчення частини (вибірки) [15].

Помилку вибіркової середньої арифметичної обчислюють за формулою 2.4:
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де mх − похибка середньої арифметичної; σ − квадратичне відхилення; n − обсяг вибірки
Знаючи середнє (X) та похибку (tх) вибірки, можна з певним ступенем довіри i точності визначити тi межі, в яких лежить середня генеральна сукупність [52, 53]. Задля перевірки нульової гіпотези визначали рівень суттєвості за критерієм суттєвої відмінності або критерієм Стьюдента за формулою (2.5) :
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де t − критерій Стьюдента; X1, X2 − середнє арифметичне варіантів; m1, m2  — похибки цих середніх арифметичних
Критерій Стьюдента (t) показує, чи перевищує теоретичне значення для прийнятої у дослідженнях вірогідності без помилкового судження.

У більшості досліджень надійність визначається як доведена на 95% рівні значущості. Це означає, що відмінності в середніх значеннях зумовлені менш ніж 5% пропущених спостережень. У таких випадках кажуть, що ймовірність помилки (p) є меншою за 5%, тобто p < 0,05. Для визначення достовірності різниці була використана спеціальна таблиця з пороговими значеннями t-критерію Стьюдента.
3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
3.1 Визначення вмісту нітратів за допомогою нітрат-тест-смужки
Тест-смужки UKRHIM TS-NO3-100 прості у використанні і використовуються для проведення тесту на нітрати. Кольори смужок подібні до тих, які утворюються у реакції з дифеніламіном. За шкалою, яка додається до індикатора, можна встановити приблизний кількісний вміст нітратів у зразках.
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Рисунок 3.1 – Кольорова шкала визначення кількісного вмісту нітратів
Реакція, що покладена в основу досить чутлива; межа виявлення нітрат-іона становить 0,001 мг/мл. Спочатку відбувається необоротне окиснення дифеніламіна в дифенілбензидин:
2C6H5NHC6H5 → C6H5−NH−C6H4−C6H4−NH−C6H5 + 2H+ + 2e-
        дифеніламін                 дифенілбензидин

У результаті реакції розчин забарвлюється в синій колір. Утворюється продукт окиснення дифеніламіна, який руйнується − спочатку до продуктів реакції бурого, а потім − білого кольору. 
Було відібрано 3 види овочів: огірки, томати, баклажан. Продукція була відібрана з різних торгівельних точок: 1 -продукція, яка надходить у магазин «АТБ-Маркет», 2 – ринок Анголенко ТОВ НВП «Аргон» (постачальник: м. Запоріжжя, приватне господарство).
Для перевірки вмісту нітратів в овочах готували сік з досліджуваних продуктів (до 5 мл); смужку занурювали в зразок досліджуваного розчину; чекали 5 хв. для повного проявлення результату; досліджували забарвлення реакційної зони у порівнянні з кольоровою шкалою на упаковці для визначення концентрації.

Результати аналізу показали, що в пробах томатів і огірків концентрація нітратів взагалі не зафіксована Перевищення рівня ГДК (500 мг/кг у СанПіН) спостерігається в досліджених пробах баклажанів в обох торгівельних точках. Отримані результати наведені в табл. 3.1-3.3.

Таблиця 3.1 – Вміст нітратів в томатах

	Об’єкт спостереження
	Магазин «АТБ-Маркет»
	р. Анголенко
	ГДК, мг/кг

	
	Вміст нітратів (NO3-)
	

	Томати
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	10 мг/кг

(допустима норма)
	10 мг/кг

(допустима норма)
	200 мг/кг


Таблиця 3.2 – Вміст нітратів в огірках

	Об’єкт спостереження
	Магазин «АТБ-Маркет»
	р. Анголенко
	ГДК, мг/кг

	
	Вміст нітратів (NO3-)
	

	Огірки
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	25 мг/кг

(допустима норма)
	100 мг/кг

(допустима норма)
	400 мг/кг


Таблиця 3.3 – Вміст нітратів у баклажанах

	Об’єкт спостереження
	Магазин «АТБ-Маркет»
	р. Анголенко
	ГДК, мг/кг

	
	Вміст нітратів (NO3-)
	

	Баклажани
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	500 мг/кг

(перевищення норми)
	500 мг/кг

(перевищення норми)
	300 мг/кг


Таким чином було встановлено, що за показниками тест-аналізу, овочі мають допустиму кількість нітратів (помідор, огірок) або перевищують її (баклажан), що свідчить про небезпеку до вживання даної продукції для споживачів. 
Метод визначення нітратів за допомогою нітрат-тест-смужок використовуються на практиці для експрес-оцінки вмісту нітратів у зразках і не є достовірним на 100%.
3.2. Визначення вмісту нітратів в свіжих овочах методом прямої потенціометрії за допомогою іонселективного електроду

Вивчення якості овочів, що реалізуються у м. Запоріжжя, проводились на базі фізико-хімічної лабораторії ФФ «Віола» шляхом порівняльної оцінки показників якості та безпеки відібраних нами найменувань овочів, що реалізують торговельні мережі м. Запоріжжя у весняний-осінній періоди часу.

Мною було відібрано 3 види овочів: огірки, томати, петрушка. Продукція була відібрана з різних торгівельних точок: 1 -продукція, яка надходить у магазин «Сільпо» ТОВ «СІЛЬПО-ФУД», 2 – ринок Анголенко ТОВ НВП «Аргон» (постачальник: м. Запоріжжя, приватне господарство).

Основною частиною лабораторних досліджень було визначення вмісту нітратів у зразках продукції. Відбір проб проводився у період травень та вересень 2023 року.

Для визначення нітратів використовували: ДСТУ 29270-95 «Продукти переробки плодів і овочів. Методи визначення нітратів в овочах». Для проведення досліду використовували електрод іонселективний ЕЛІС – 120МО, який має похибку вимірювання не більше 5 мВ (0,05 pNO3), іонселективний нітратний електрод EM-NO3-01, який має такі ж метрологічні характеристики, електрод допоміжний лабораторний хлор срібний ЕВЛ-1М1 ТУ 25-05-2181-77.
В результаті проведених досліджень було встановлено, що найменший вміст нітратів виявлено у вересні у томатах – 50,0 мг/кг (ГДК – 100 мг/ кг). Однак спостерігається зниження вмісту нітратів у зразках томату у вересні порівняно з результатами у травні. Показники входили у межи ГДК 
(табл. 3.4).

Вміст нітратів у листових овочах (петрушці кудрявій) у травні і вересні не перевищував ГДК (3000 мг/кг). Спостерігаємо зниження вмісту нітратів у зразках, які досліджувалися у вересні (табл 3.5).
Вміст нітратів в огірках з торгової точки – ринок Анголенко перевищив допустимий вміст: більш 4000 мг/кг (ГДК – 400 мг/ кг), в 10 разів. Вміст нітратів в овочах перевищує ГДК взятих для аналізу в травні 2023 р. 
(табл. 3.6). Отже, збір овочів було проведено на ранніх етапах вегетації рослини, а не в період повного дозрівання. Тому вміст нітратів вище допустимих норм і вживати ці овочі шкідливо для організму людини. Порівнюючи результати досліджень вмісту нітратів в овочах у травні 2023 р. і з результатами, які були отримані у вересні 2023 р., спостерігається тенденція до зменшення вмісту нітратів в сезонних овочах, що свідчить про контроль якості овочевої продукції, яка потрапляє до споживача.
Таблиця 3.4 – Вміст нітратів в томатах 

	Назва

торгової

точки
	Вміст нітратів (мг/ кг)
	ГДК, мг/кг
	Перевищення

ГДК

	
	Травень 2023р.
	Вересень 2023р.
	
	

	«Сільпо»
	65,7
	50,0
	200
	−

	р. Анголенко
	110,0
	73,0
	
	−


Таблиця 3.5 – Вміст нітратів в петрушці кудрявій
	Назва торгової точки
	Вміст нітратів, мг/ кг
	ГДК,мг/ кг
	Перевищення ГДК, разів

	
	Травень 2023 р.
	Вересень 2023 р.
	3000

	Травень 2023 р.
	Вересень 2023 р.

	«Сільпо»
	990
	750
	
	−
	−

	р.Анголенко
	1247
	1000
	
	−
	−


Таблиця 3.6 – Вміст нітратів в огірках
	Назва торгової точки
	Вміст нітратів, мг/ кг
	ГДК,мг/ кг
	Перевищення ГДК, разів

	
	Травень 2023 р.
	Вересень 2023 р.
	400

	Травень 2023 р.
	Вересень 2023 р.

	«Сільпо»
	280
	210
	
	−
	−

	р. Анголенко
	Більш 4000
	235
	
	−
	−


3.3 Визначення вмісту нітратів в свіжозаморожених овочах фотометричним методом

Свіжозаморожені овочі та фрукти − низькокалорійна їжа, багата клітковиною, яка є відмінним джерелом життєвої енергії. Безумовно, розвиток ринку свіжозаморожених овочів та фруктів, перш за все, пов'язаний з ростом споживчого попиту. Декілька причин: прискорення темпу життя, зростання платоспроможності населення, мода на здорове харчування та можливість вживати в їжу різноманітні свіжі овочі незалежно від пори року. Остання причина визначає основну особливість даного ринку, а саме - його яскраво виражену сезонність. Ринок свіжозаморожених продуктів сильно падає в період літніх і осінніх місяців, коли активно споживаються свіжі овочі, фрукти і відбувається збір нового врожаю. 

Свіжозаморожені овочі та фрукти найкраще допомагають заповнити нестачу вітамінів, яких так не вистачає взимку. Вважається, що під час приготування консервів з овочів втрачається до 40% цінних речовин, при сушінні - близько трьох чвертей, а при заморожуванні - не більше 30%.

Вивчення якості свіжозаморожених овочів, що реалізуються у м. Запоріжжя, проводились на базі харчової лабораторії санітарно-епідеміологічної станції м. Запоріжжя шляхом порівняльної оцінки показників якості та безпеки відібраних нами найменувань овочів.

Нами було відібрано 2 види овочів: кабачки та морква. Продукція була відібрана серед наступних українських виробників свіжоморожених фруктів та овочів: 1 – ТМ «Артика», м. Харків, продукція «Кабачки»; 2 –  Житомирський маслозавод «РУДЬ», продукція «Морква».

Основною частиною лабораторних досліджень було визначення вмісту нітратів в зразках продукції. Відбір проб проводився у період березня 2023 року.

Для визначення нітратів використовували: ДСТУ 4948:2008 фрукти, овочі та продукти їх переробки. Методи визначення вмісту нітратів. Для якісного визначення вмісту нітратів у харчових продуктах використовували фотоелектроколориметр КФК-2.
Результати аналізу показали, що найменша концентрація нітратів зафіксована в пробах моркви – 94 мг/кг (ГДК – 250 мг/кг). Перевищення рівня ГДК (250 мг/кг у СанПіН) в досліджених пробах не спостерігається. Таким чином, ні в одній з проаналізованих проб перевищення ГДК нітратів не зареєстровано, що свідчить про безпеку даної продукції для споживача. Отримані результати наведені в табл. 3.7-3.8. 
Таблиця 3.7 – Вміст нітратів в кабачках

	Назва

підприємства
	Вміст нітратів (мг/ кг)
	ГДК, мг/кг
	Перевищення

ГДК

	ТМ «Артика»
	120
	400
	_


Таблиця 3.8 – Вміст нітратів в моркві

	Назва

підприємства
	Вміст нітратів (мг/ кг)
	ГДК, мг/кг
	Перевищення

ГДК

	Житомирський маслозавод «РУДЬ»
	94
	250
	_


Провели статистичну обробку даних за результатами вмісту нітрат-іонів в свіжих овочах в кабачках з торгівельної точки – ринок Анголенко (табл. 3.9).
Таблиця 3.9 – Статистична обробка даних за результатами вмісту нітрат-іонів в кабачках.

	№ проби (і)
	[image: image24.png]



	[image: image25.png]



	[image: image26.png]




	1
	2
	3
	4

	1
	112
	-0,8
	0,64

	2
	117
	+0,2
	0,04

	3
	113
	-1,8
	3,6

	4
	114
	- 2,8
	5,6

	5
	114
	-0,8
	0,64

	6
	119
	+3,2
	6,4

	Продовження таблиці 3.9

	1
	2
	3
	4

	7
	117
	+0,2
	0,04

	8
	116
	-0,8
	0,64

	9
	118
	+1,2
	2,4

	10
	119
	+2,4
	4,3

	∑10
	1168
	
	24,4
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 = 116,8
	n
	10


Середня арифметична величина: [image: image30.png]


 = 116,8

Середнє квадратичне відхилення: s = 1,813524
Помилка вибіркової середньої арифметичної: [image: image32.png]


 = 0,604519
Критерій Ст’юдента: t = 2,31
Інтервал довіри = 1, 40244
Відносна похибка середнього значення вимірюваної величини: 
ε = 0,012

Провели статистичну обробку даних за результатами вмісту нітрат-іонів в свіжозаморожених овочах у моркві з Житомирського маслозаводу «РУДЬ» (табл. 3.10).
Таблиця 3.10 – Статистична обробка даних за результатами вмісту нітрат-іонів в моркві.

	№ проби (і)
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	1
	2
	3
	4

	1
	93
	0
	0

	2
	95
	+1
	1

	3
	96
	+3
	9

	4
	93
	-1
	1

	Продовження таблиці 3.10

	1
	2
	3
	4

	5
	91
	-3
	9

	6
	94
	0
	0

	7
	94
	0
	0

	8
	92
	0
	0

	9
	97
	-3
	9

	10
	91
	+3
	9

	∑10
	
	
	38
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 = 94
	n
	10


Середня арифметична величина: [image: image39.png]


 = 94

Середнє квадратичне відхилення: s = 38
Помилка вибіркової середньої арифметичної: [image: image41.png]


 = 4,222

Критерій Ст’юдента: t = 2,31
Інтервал довіри: 0,753521
Відносна похибка середнього значення вимірюваної величини: ε = 0,049

4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ
Предметом дослідження в даній роботі були нітрати в розчинах. Дослідження проводилось на базі фізико-хімічної лабораторії ФФ «Віола». Основними небезпечними та шкідливими факторами були: скляний посуд, органічні сполуки (кислоти та розчинники), шум та вібрації витяжної шафи, робота з тертушкою, витяжною шафою.

При підготовці та проведенні лабораторного досліду обов’язково необхідно дотримуватися правил та техніки безпеки при роботі у межах дослідної лабораторії. Хімічна промисловість, або хімічна галузь належить до тих галузей, для яких характерна підвищена потенційна небезпека професійних отруєнь і захворювань працюючих. При роботі в лабораторії багато працюючих контактують з хімічними речовинами, які мають ті або інші токсичні властивості.

Ці токсичні властивості можуть викликати гострі отруєння, хронічні отруєння.

Щоб запобігти ці отруєння потрібно знайти фізико-механічні властивості речовин, розчинності їх в біологічних середовищах; дисперсності (подрібнення, летючості, агрегатного стану); часу дії, концентрації. Крім того потрібно пам’ятати про наслідки отруєння. Наприклад: чутливість людини до дії токсичних речовин підвищується при: підвищенні температури тіла людини, за наявності підвищення ваги людини.

Робота в хімічних лабораторіях вимагає суворого дотримання заходів безпеки щодо хімічних речовин, які спричиняють хімічні опіки шкіри, органів дихання та очей [54-60].

Умови праці в хімічних лабораторіях.

За таких умов органічні кислоти та органічні розчинники можуть бути забруднювачами повітря.
Для забезпечення складу повітря робочої зони згідно з 12.1.016-79 ССБТ «Повітря робочої зони» проектом передбачено: 1) проведення робіт з даними речовинами  у витяжній шафі (згідно з ГОСТ 22360-86 «Шафи демонстраційні, витяжні»; 2) використання природної вентиляції (СНіП 2.04.05-91) [57].

Виробниче освітлення.
 Природне освітлення лабораторії повинно відповідати вимогам СНіП 11-479 «Природне і штучне освітлення». Коефіцієнт природного освітлення (КПО), повинен складати не менше 1,5%.

Штучне освітлення повинно відповідати вимогам СНіП 11-4-79 «Природне і штучне освітлення». 

Виробничий шум. Єдиним джерелом шуму в лабораторії є витяжна шафа, який не перевищує допустимих норм і не заважає роботі.

Виробнича вібрація. Джерелом вібрації в умовах, що розглядаються в даній роботі, є робота витяжної шафи. Викликані нею вібрації не перевищують допустимих норм і не заважають роботі [58, 59].

3агальні правила безпеки:
1. кожен працівник лабораторії матиме виділене робоче місце;
2. перед початком роботи одягайте спецодяг на додаток до верхнього одягу;
3. при роботі зі скляним посудом необхідно виконати наступні дії: захищати руки рушником під час збирання скляного посуду або з'єднання окремих частин за допомогою шин або гуми; тримати ліву руку біля надрізу під час розбивання скляних трубок; при закупорюванні пляшок, пробірок та інших тонкостінних ємностей тримати верхню частину горлечка ближче до місця розташування пробки, захищаючи руку рушником; при можливості скляний посуд і скляні частини заміняють пластиковими.

4. нагріті ємності не можна закривати закрученою пробкою, поки вони не охолонуть;
5. при нагріванні рідин у пробірках або інших ємностях тримайте їх у спеціальних тримачах так, щоб отвір був подалі від вас і тих, хто працює поруч;
6. при перенесенні посудини з гарячою рідиною користуйтеся рушником і тримайтеся обома руками за дно і шийку посудини;
7. враховуйте властивості ємностей з реактивами при закритті їх пробками. Гумові пробки сильно набухають під впливом реактивів (спирт, бензол, ацетон, ефір) і втрачають еластичність під впливом галогенів (бром, йод). Такі реактиви найкраще закривати пробками з матового скла. Луги не слід закривати пробками з матового скла. Оскільки між пробкою і шийкою утворюються карбонати, які щільно закупорюють пробку;
8. при транспортуванні рідин (крім тих, що містять біологічні речовини) використовувати воронки;
9. при змішуванні (розведенні) речовин, що виділяють тепло, використовувати термостійкий хімічний посуд;
10. сильнодіючі отруйні речовини нагрівайте тільки в посуді з круглим дном і не нагрівайте на відкритому вогні;
11. при роботі з кислотами та лугами дотримуйтесь наступних заходів безпеки: працювати з концентрованими кислотами і лугами слід у витяжній шафі, в захисних окулярах, гумових рукавичках і фартусі; для відбору концентрованої кислоти з ємності використовуйте спеціальну піпетку з дублером або сифон; при приготуванні розчинів кислот спочатку налийте в ємність необхідну кількість води, а потім потроху додавайте кислоту. Не додавайте воду поверх кислоти; при приготуванні розчинів лугів налийте луг в ємність з широким горлом, додайте необхідну кількість води і ретельно перемішайте; після того, як концентрована кислота або луг нейтралізуються, їх виливають у раковину.
12. при роботі з легкозаймистими речовинами (наприклад, ефіром, бензином, бензолом, ацетоном, спиртом і т.д.) дотримуйтесь наступних вимог: всі роботи повинні проводитися у витяжній шафі з увімкненою вентиляцією і вимкненими газовими пальниками та відкритими нагрівальними приладами; легкозаймисті речовини необхідно нагрівати на закритій піщаній бані з електричним підігрівом або на водяній бані у витяжній шафі;
13. категорично забороняється зберігати в лабораторії ртутні прилади, які перебувають у несправному стані або зламані;
14. всі операції, пов'язані з небезпечними та летючими речовинами, повинні проводитися у витяжній шафі з верхньою та нижньою витяжками. Загальний об'єм відпрацьованого повітря повинен розраховуватися виходячи з площі повністю відкритого отвору, а швидкість руху повітря в ньому повинна становити від 0,3 до 0,8 м/с. За необхідності біля столів і робочих місць слід встановлювати місцеві відсмоктувачі. Загальна кратність повітрообміну в приміщенні повинна бути в 4-6 разів вищою, а при роботі з особливо шкідливими речовинами − у 8-10 разів вищою [54-60]. 
Техніка безпеки під час роботи на ПК
При роботі з комп'ютером протягом дня, крім перерв для відпочинку, харчування та особистих потреб, слід робити додаткові перерви з урахуванням специфіки і характеру трудової діяльності. Залежно від характеру трудової діяльності можна виділити три професійні групи розробники програмного забезпечення (інженери-програмісти), оператори комп'ютерного набору та друкарки.

З метою зниження нервово-емоційного напруження і втоми зорового аналізатора, поліпшення мозкового кровообігу, подолання негативних наслідків гіподинамії та профілактики перевтоми слід використовувати перерви для виконання комплексу спеціальних вправ, описаних у ДСанПіН 3.3.2.007-98 [60].
При виконанні експериментальної частини використовувала фотометр фотоелектричний КФК-3.

Умови праці з КФК-3: чисте приміщення; вільний від парів, кислот, лугів; не повинні находитися великі предмети, які заважають роботі апаратури; при ремонтних роботах на КФК – 3 повинно від’єднати від електричної напруги; розетка повинна бути під’єднана до заземленої шини [54, 58, 59].

Правила електробезпеки.

Робота з електроприладами в хімічній лабораторії вимагає великої уваги і безумовно виконання правил електробезпеки згідно з ДНАОП 0.00-1.21.-98 «Правила безпечної експлуатації електроустановок споживачів».

1. В хімічній лабораторії слід користуватися електронагрівниками закритого типу та іншим електричним обладнанням тільки заводського виготовлення. 

2. Заземлення електрообладнання необхідно виконувати згідно з ГОСТ 12.1.030-81 ССБП «Електробезпека. Захисне заземлення, занулення».

3. Вмикання і вимикання усієї електромережі лабораторії повинно виконуватись загальним рубильником.

Пожежна безпека.

Забезпечення пожежної безпеки в лабораторії визначається «Правилами пожежної безпеки в Україні»: лабораторія повинна бути обладнана первинною системою пожежогасіння у справному стані; вуглекислотні, пінні або порошкові вогнегасники, розташовані безпосередньо в лабораторії; ящик або відро (об'ємом близько 0,01 м2), наповнений піском, і лопата; ковдри з вогнетривких матеріалів. Вони повинні бути у вільному доступі; будь-яке загоряння в лабораторії необхідно негайно загасити. 
У разі виникнення пожежі необхідно зробити наступне: повідомити пожежну команду; евакуювати людей з будівлі; вимкнути електроживлення [55].

Перша допомога при ураженні електричним струмом

Надаючи першу допомогу, спочатку припиніть дію струму на потерпілого (вимкніть струм, від'єднайте кабелі) відповідно до правил безпеки. Одягніть гумові рукавички та калоші або гумові чоботи, якщо такі є. Забезпечити штучну вентиляцію легенів для відновлення дихання. У разі зупинки серця слід зробити непрямий масаж, але перед цим слід провести дефібриляцію, тобто дефібриляцію шляхом одноразового сильного удару кулаком (ребром долоні) між нижньою і середньою частиною грудної клітки. У клінічних умовах це робиться за допомогою короткого розряду струму низької або високої напруги. Про ефективність непрямого масажу серця свідчить поява пульсу на сонній артерії.

Перша допомога при отруєнні хімічними речовинами. 

Отруєння CO2 (чадний газ) і пороховими газами викликає головний біль, слабкість, запаморочення, шум у вухах, нудоту і блювоту. Це також може призвести до смерті. Тому потерпілих слід негайно вивести із забрудненої зони, розстебнути одяг і забезпечити їм штучну вентиляцію легень.

Вдихання великої кількості парів бензину або антифризу або випадкове потрапляння рідини в дихальні шляхи може викликати кашель з кривавим мокротинням, головний біль, посиніння шкіри, судоми, непритомність і важку пневмонію. Отруєння дихлоретаном, парами хлору, амоніаком і сильними кислотами може викликати токсичний набряк легенів, бронхіт і гостру пневмонію.
Якщо дихання ускладнене, слід застосовувати штучне дихання ("рот до рота") доти, доки людина не зможе дихати самостійно.

Випадкове вживання різних розчинників викликає отруєння, виникає запаморочення, психомоторне збудження, головний біль, сильне блювання, біль у животі та посиніння шкіри. Ефективним методом лікування є вживання молока; вживання активованого вугілля.
Проковтування понад 20-40 мл дихлоретану зазвичай призводить до смерті; протягом 3-4 годин доза повністю всмоктується в шлунково-кишковому тракті і накопичується в організмі, викликаючи психоневротичні розлади, утруднене дихання, ураження серцево-судинної системи, нирок, печінки і органів травлення.

Перша допомога при отруєнні дихлоретаном. Дати потерпілому 100-150 мл вазеліну і викликати блювання. Якщо він непритомний, спочатку відкрийте дихальні шляхи (може западати язик) і почніть штучну вентиляцію легень.
Якщо кислота чи лужні речовини потрапляють в очі, промийте їх проточною водою протягом 10-20 хв.

Якщо кислота потрапила в рот, прополощіть його водою з содою (0,5 ч.л. на склянку води); якщо луг − розчином лимонної кислоти (1/3 чайної ложки на склянку води) або оцту (1,5 чайної ложки на склянку води), а потім випийте газованого молока.

Якщо шкіра уражена кислотою, ретельно вимийте її водою з содою (0,5 ч.л. на 1 чашку води) і милом. Для промивання ураженої лугом шкіри під проточною водою використовуйте розчин лимонної кислоти або оцту, розведених у тій же пропорції, що і для ополіскування. Після промивання накладіть на обпечену шкіру стерильну пов'язку, щоб запобігти потраплянню під шкіру патогенних мікроорганізмів.
Працівники, які працюють і виробляють продукцію в хімічних лабораторіях і суміжних сферах, повинні бути обізнані з правилами охорони праці та техніки безпеки. Охорона праці визначена як одна з найважливіших сфер трудового законодавства та трудового договору з роботодавцем.

Основною метою охорони праці є створення здорових і безпечних умов праці на підприємствах, запобігання нещасним випадкам на виробництві та професійним захворюванням. Основними засобами досягнення цієї мети є забезпечення безпеки обладнання і технологічних процесів, комплексна механізація і автоматизація виробництва та виключення фізичної праці.
Правильна організація праці та належна охорона праці в хімічних лабораторіях безпосередньо впливають на ефективність роботи, а дотримання всіх правил охорони праці та техніки безпеки може гарантувати безпеку працівників [60].
ВИСНОВКИ

1. Проаналізували стан вмісту нітратів в рослинній продукції 
м. Запоріжжя. 
2. Результати якісного визначення за допомогою нітрат-тест-смужки свідчать про те, що лише в одному випадку було виявлено перевищення допустимої норми нітратів у зразку − баклажан від обох постачальників («АТБ-Маркет» та ринок Анголенко). Вміст нітратів у цьому продукті становив ГДК 500 мг/кг. Перевищення пояснюється тим, що продукт вирощували з відсутністю достатнього ультрафіолетового світла.
3. Перевірено вміст нітратів в свіжих овочах (томатах, огірках, петрушці кудрявій) методом прямої потенціометрії. В результаті проведених досліджень встановлено найбільше перевищення ГДК нітратів в огірках у травні 2023 р. – у10 разів на р. Анголенко.

4. Визначено вміст нітратів в свіжоморожених овочах. Відібрано 2 види овочів: кабачки та морква. В жодній з проаналізованих проб перевищення ГДК нітратів не зареєстровано, що свідчить про безпеку даної продукції для споживача.

ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ

Визначення нітратів у продуктах рослинного походження необхідно постійно контролювати у спеціальних хімічних лабораторіях наприкінці весни, що пов’язано з вирощуванням рослин у закритому грунті.

Доцільним є використання азотних добрив пролонгованої дії, які зменшують втрати елементів живлення в період між внесенням добрив; підвищують ступінь їх засвоєння та зменшують забруднення екології.

Для споживачів необхідно звертати увагу на розмір, запах і зовнішній вигляд плодів, масу та свіжість овочів. Змінення зовнішніх проявів може свідчити про надлишкову кількість нітратів. 
Результати експерименту можуть бути використані в освітньому процесі бакалаврів та магістрів під час викладання дисциплін «Великий практикум з хімії харчових продуктів»; «Аналіз якості харчових продуктів».
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