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It is known, that the change of nitrate/nitrite concentration in vegetables depends on conditions of 
its storage. There is no unanimity about the role of microorganisms in this process. The purpose of the 
given work was studying of nitrates/nitrites changes in the carrots infected by nitrate-reducing microor-
ganisms at their storage. Obtained data have confirmed available information on a possible role of some 
microorganisms in change of the content of nitrates/nitrites in vegetables at its storage. However the re-
lationships between the degree of nitrate-reducing ability of microorganisms and nitrate/nitrite concen-
tration in vegetables could not be detected. 

Введение. Отечественными [1, 2] и зару-
бежными исследователями [3] уделяется боль-
шое внимание изучению уровня нитратов в 
овощах. Проведенный нами анализ литературы 
показал, что в процессе хранения такой овощ-
ной продукции, как свекла и картофель, при 
соблюдении установленных в ТНПА режимов, 
содержание нитратов статистически достовер-
но снижалось на 45–67 и 37–80% соответствен-
но [2]. При хранении моркови уменьшение 
концентрации нитратов относительно исходно-
го уровня колебалось от 25 до 62% [4]. 

Вместе с тем имеется ряд данных, свиде-
тельствующих о незначительном снижении [5], 
стабильности [6] и увеличении [7] уровня дан-
ного ксенобиотика в моркови при ее хранении. 
Особый интерес представляют результаты ис-
следований О. И. Цыганенко с соавт. [2], указы-
вающие на волнообразный характер динамики 
нитратов в хранящейся моркови: снижение кон-
центрации в январе и феврале и увеличении в 
декабре и марте. Возможными причинами роста 
данного показателя назывались окисление ам-
мония, образовавшегося в результате распада 
белков моркови [8]; воздействие микроорганиз-
мов, проникающих во внутренние ткани морко-
ви вследствие их повреждения в процессе 
транспортирования и закладки на хранение [9]. 

Исследования, посвященные изучению дина-
мики нитритов в овощах, немного-численны. По 
данным [6] уровень нитритов в моркови на протя-
жении всего периода ее хранения не изменялся и 
составлял около 1 мг/кг. Эти же авторы наблюдали 
снижение содержания рассматриваемого ксено-
биотика на 50–60% в процессе хранения картофе-

ля. Результаты исследований других авторов [7] 
свидетельствуют об отсутствии нитритов в свекле 
на протяжении пяти месяцев хранения, появлении 
этих соединений в корнеплодах моркови на 2–3-й 
и исчезновении на 4–5-й месяц ее хранения, а 
также о постоянном обнаружении нитритов в 
картофеле, начиная с 3-го месяца хранения 
клубней. Среди причин, вызывающих появление, 
рост и исчезновение нитритов в овощах при 
хранении, указывают на возможную роль 
микроорганизмов, контаминантов овощного 
сырья, обладающих нитратредуцирующей спо-
собностью [10]. 

Таким образом, приведенные данные свиде-
тельствуют об отсутствии единого мнения о 
роли микроорганизмов в накоплении нитратов 
и нитритов в хранящемся овощном сырье. По-
этому исследования в данном направлении 
представляют научный интерес. 

Учитывая вышеизложенное, целью данной 
работы было изучение динамики нитра-
тов/нитритов в корнеплодах моркови, конта-
минированных микроорганизмами, обладаю-
щими нитратредуцирующей способностью.  

Основная часть. Объектом исследования 
служили корнеплоды моркови урожая 2007 г.  
с различным уровнем нитратов, контаминиро-
ванные в лабораторных условиях двумя штам-
мами бацилл из рабочей коллекции микроорга-
низмов кафедры физико-химических методов 
сертификации продукции БГТУ [11]. Харак-
теристика объектов исследования и тест-микро-
организмов, которыми осуществляли кон-
таминацию, представлена в табл. 1 и 2 соот-
ветственно.  

 
Таблица 1 

Характеристика микроорганизмов-контаминантов 

Обозначение 
штамма Происхождение Степень нитратредуцирую-

щей способности 
Титр контаминанта, 

КОЕ/мл 

А Морковь «Московская» урожая 
2004 г., хранившаяся 4 мес +++ 106–1010 

Б Свекла «Красный шар» урожая 
2004 г., хранившаяся 3 мес + 1010 

Примечание. +++ – высокая активность, + – низкая активность. 
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Таблица 2 
Характеристика объектов исследования (моркови) 

Исходное содержание, мг/кг Обозначе-
ние партий 

Период хранения до 
эксперимента, мес нитратов нитритов 

Исходное количество  
микроорганизмов, КОЕ/г 

Партия I 1,5 580 0,1 3,4 · 104 

Партия II 2,5 127 0,02 2,4 · 106 

Эксперимент проводили в два этапа: в декаб-
ре – январе 2007 г. (схема исследований представ-
лена на рис. 1) и январе – феврале 2008 г. (рис. 2). 
В процессе исследований варьировали температу-
рой хранения и условиями контаминации.  

На первом этапе партию моркови разделили на 
три равные части. Первую часть (А1) тщательно 
вымыли, обсушили и поместили в стерильную 
емкость с предварительно простерилизованным 
питательным грунтом, контаминированным 
штаммом А. Морковь и грунт осторожно переме-
шали и выдержали некоторое время для закрепле-
ния тест-штамма на поверхности корнеплодов. 
Количество микроорганизмов в 1 г зараженной 
моркови (А1) составляло 5,6 · 105 КОЕ/г. 

Вторую часть моркови (А) также контамини-
ровали штаммом А, равномерно нанося  
суспензию тест-микроорганизма на поверх-
ность корнеплодов с помощью разбрызгивателя 
(общее содержание микроорганизмов составля-
ло 1,8 · 108КОЕ/г).  

Третья часть моркови (К) служила контро-
лем. Все части первой партии моркови хранили 
 

в течение 30 дней при температуре 11–13°С (по 
данным [2, 4, 7] при таких температурах 
ускоряются процессы восстановления и 
образования нитратов). 

На втором этапе эксперимента корнеплоды 
моркови также были разделены на 3 части  
(рис. 2): первую часть моркови контамини-
ровали суспензией штамма А (общее количество 
микроорганизмов ОМЧ в 1 г моркови составля-
ло 3,5 · 106 КОЕ/г), вторую часть – суспензией 
штамма Б (ОМЧ равнялось 9,5 · 108 КОЕ/г), тре-
тья служила контролем. Вторую партию (все три 
части) хранили в течение 36 дней при темпера-
туре 6–8°С, которая является типичной для до-
машних холодильников. 

Отбор проб во всех партиях моркови осу-
ществляли каждые 5–7 дней. 

Для определения содержания нитратов ис-
пользовали стандартный ионометрический ме-
тод по ГОСТ 29270 [12].  

Количественное определение нитритов 
в образцах осуществляли фотометрическим ме-
тодом [13]. 
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Рис. 1. Схема проведения первого этапа эксперимента 
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Рис. 2. Схема проведения второго этапа эксперимента 

 
Общую численность микроорганизмов 

определяли по ГОСТ 10444.15 путем высева 
необходимых разведений смывов с корнепло-
дов моркови в чашки Петри с мясо-
пептонным агаром (МПА) глубинным мето-
дом [14]. Посевы термостатировали при 30°С 
в течение 3 сут. 

Результаты исследований и их обсуждение. 
Результаты первого этапа исследований пока-
заны на рис. 3–5. Как видно из представленных 
на рис. 3 данных, изменения общего содержа-

ния микроорганизмов и концентрации нитратов 
в процессе хранения контаминированной мор-
кови (А1) имели одинаковый волнообразный 
характер: уменьшение (увеличение) численно-
сти микробов совпадало со снижением (увели-
чением) содержания данного ксенобиотика. 
При этом количество нитритов постепенно 
снижалось (с 0,12 до 0, 026 мг/кг) в течение 
первых трех недель хранения, а затем несколь-
ко увеличивалось, но не достигло к концу экс-
перимента исходного уровня. 

 

 
Рис. 3. Динамика микроорганизмов  

и азотсодержащих ксенобиотиков в образце А1  
(I этап эксперимента) 

 

 
Рис. 4. Динамика микроорганизмов  

и азотсодержащих ксенобиотиков в образце А  
(I этап эксперимента)
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При хранени ой моркови 
(А) (рис. 4) общая микробная обсемененность 
снизилась практически на два порядка, а харак-
тер динамики нитратов/нитритов напоминал 
изменение содержания данных показателей в 
контаминированной моркови (А1). 

В контрольных образцах моркови (К) (рис. 5) в 
первую неделю хранения произошло увеличение 
содержания микроорганизмов на 2 порядка, после 
чего этот уровень сохранялся на протяжении всего 
эксперимента. Содержание нитратов в этих же 
образцах, как и в случае с контаминированной 
морковью (А1, А), изменялось волнообразно, од-
нако отличаясь тем, что вначале наблюдался рост, 
а затем снижение этого показателя. Характер из-
менения содержания нитритов в контрольных об-
разцах моркови отличался от динамики данного 
ксенобиотика в контаминированных объектах ис-
следования (А1, А) только тем, что наименьшее его 
количество было обнаружено в первую, а не в тре-
тью неделю хранения (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Динамика микроорганизмов  

и азотсодержащих ксенобиотиков в образце К 
(I этап эксперимента) 

Таким образом, полученные данные свиде-
тельствуют о том, что нитратредуцирующие 
микроорганизмы способны изменять характер 
динамики нитратов/нитритов в процессе хране-
ния корнеплодов моркови. 

Результаты второго этапа исследований по-
казаны на рис. 6–8.  

Сравнивая характер изменения ОМЧ, содер-
жания нитратов и нитритов в контаминированной 
моркови (А и Б), можно отметить следующее.  

В процессе эксперимента количество мик-
роорганизмов на поверхности корнеплодов 
моркови (А) повышалось, а моркови (Б), наобо-
рот, снижалось в среднем на 1 порядок (рис. 6, 
7). Содержание нитратов в зараженной моркови 
(А и Б) постепенно увеличивалось в первой по-

ловине периода ее хранения, а во второй – кон-
центрация данного ксенобиотика изменялась 
волнообразно: вначале снижаясь до практиче-
ски первоначального уровня с последующим 
увеличением к концу эксперимента в 3–5 раз.  

Таким образом, можно предположить, что 
степень нитратредуцирующей способности 
тест-микроорганизмов не оказывает сущест-
венного влияния на характер динамики нитра-
тов. Аналогичное заключение можно сделать и 
в отношении динамики нитритов в контамини-
рованных образцах моркови (А и Б) (рис. 6, 7). 

 

 
Рис. 6. Динамика микроорганизмов  

и азотсодержащих ксенобиотиков в образце А  
(II этап эксперимента) 

 

 
Рис. 7. Динамика микроорганизмов  

и азотсодержащих ксенобиотиков в образце Б 
(II этап эксперимента) 

 
В контрольных образцах моркови (К) (рис. 8) 

содержание микроорганизмов в процессе хра-
нения колебалось в пределах одного порядка и 

и контаминированн

-4

-2

0

2

4

6

8

10

0 6 10 22 30 36

Продолжительность хранения, сут 

-4

-2

0

2

4

6

8

10

0 6 10 22 30 36

Продолжительность хранения, сут 

ОМЧ нитраты нитриты

Lg
 О
М
Ч,

 н
ит
ра
то
в,

 н
ит
ри
то
в 

ОМЧ нитраты нитриты

Lg
 О
М
Ч,

 н
ит
ра
то
в,

 н
ит
ри
то
в 

- 4 
- 2 
0 
2 
4 
6 
8 

10 

    
Lg  

ОМЧ, нитратов, нитритов 

Продолжительность хранения, сут 
ОМЧ нитраты 

Lg
 О
М
Ч,

 н
ит
ра
то
в,

 н
ит
ри
то
в 

             -4 
6 8 15 22 30

 229



не 

о: в течение 
30 

 
Рис. 8. Динамика микроорганизмов 

и азотсодержащих ксенобиотиков в образце К 
(II этап эксперимента) 

 
Таким образом, полученные на втором эта-

пе исследований экспериментальные данные 
подтверждают сделанный нами вывод о воз-
можной роли нитратредуцирующих микроор-
ганизмов в динамике нитратов/нитритов в мор-
кови в процессе ее хранения. 
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продукта. Характер изменения содержания 
нитратов в этих образцах не отличался от ди-
намики данного ксенобиотика в зараженных 
образцах моркови (А). При этом концентрация 
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эксперимента снизился в 2 раза (рис. 8).  

 

 нами эксперимента данные подтвер
мнение ряда авторов [8, 10] о роли

рых микроорганизмов в восстановлени
итратов в проце

щного сырья. Вместе с тем не удалось вы-
явить зависимость между степенью нитратре-
дуцирующей способности микроорганизмов-
контаминантов и уровнем нитратов/нитритов в 
овощном сырье. 
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