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Annotatsiya. Mazkur magolada ozig-ovgat mahsulotlari tarkibidagi nitrat ionlari
miqdorini potensiometrik usul yordamida aniglashning nazariy va amaliy asoslari yoritilgan.

Tadgiqot davomida turli sabzavot va ozig-ovgat namunalaridagi nitrat miqdori ion-
selektiv elektrodlar asosida potensiometrik analiz usuli orgali aniglandi. Ushbu usulning yuqori
sezgirligi, tezkorligi hamda tahlil natijalarining anigligi baholandi. Tajribalar davomida
namunalarni tayyorlash, standart eritmalar bilan kalibrlash va potensial giymatlar asosida nitrat
konsentratsiyasini aniqlash bosqichlari o ‘rganildi. Olingan natijalar ozig-ovgat mahsulotlarida
nitratlarning me’yoriy miqdorini nazorat qilishda potensiometrik usul samarali analitik
usullardan biri ekanligini ko ‘rsatdi. Tadgiqot natijalari ekologik monitoring, sanitariya-gigiyena
nazorati hamda ozig-ovqat xavfsizligini ta ’'minlashda muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: nitrat ionlari, potensiometrik analiz, ion-selektiv elektrod, ozig-ovgat
mahsulotlari, analitik kimyo, elektrokimyoviy usul, nitrat migdori, sabzavot mahsulotlari, ozig-
ovqat xavfsizligi, elektrod potensiali, laboratoriya tahlili, ekologik monitoring.

NOTEHIHUOMETPUUYECKOE ONNPEIAEJEHUE COJEP) KAHUSA HUTPATOB B
INMUIIEBBIX IMTPOJYKTAX

Annomauuﬂ. AHHomalﬂ/l}l. B OanHoU cmanive oceeuleHbl meopemu4ecKkue u
npakmuiyecKkue OCHO6bl onpedeﬂeﬂuﬂ Koiuyecmea HUmpam-uOHO6 6 nuueesblx npodykmax C
UCnoOb306aHUEM  NOMEHYUOMEMPUHUECKO20 Memooa. B xode uccnedosanus codepofcanue
Humpamoe 6 pas3ludHvblx oeowax U nuweesvlx npodykmax Ol’lpeaeJZ}ZJZOCb Memooom
NOMEHYUOMEMPUUECKO20 AHANIU3A HA OCHOBE UOH-CENEeKMUBHbIX 3ﬂe7<mp0003. OueHeHbl 6blCOKAA
uyecmeumelbHoCcnms, 0onepaniueHocmb Memooa U MOYHOCHb nojydyaemsvlx aHajiumudeckKux
pe3yibmamoe. B npoyecce JI9KCnepumenmos Oviau U3Yy4YeHbl omanbsl 1n0020MoGKU 06pa31406,
Kaﬂu6p031<u C ucnoJjlibzoearHuem cmaudapmezx pacmeopoe, a makoce onpec)eﬂeHu;z
KOHYeHmpayuu Humpamoe Ha OCHoee 3HAYeHul 3ﬂ€Kmp00H020 nomeryuana. HOJZy’ieHHble
pes3yibmamosl nokasaiu, 4mo nomeHquMempuquKuﬁ Memoo A6AAemcsa OOHUM U3 9d)¢eKmu6Hblx
AHATUMUYECKUX Memo008 KOHmMpOJist HOPMAmu6HO20o coc)epofcanuﬂ Humpamoeé 6 nuuesoblx
npoc)ykmax. P€3yﬂbmambl UCCTIEO0B8AHUSL UMEIOM BAHCHOE HAY4YHO-npakmudeckoe 3Ha4eHue ons
JKOJIocU4YeCKoeo  MOHUMOpUHZA, CARUMAapHO-cUcUERUYEeCKO2cO KOHMpOJiA u obecneyenus
bezonacrnocmu nuujesovlx I’lpO@yKI’HOG.
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Knroueswvie cnoea: HUumpam-uoHbl, nomeHquMempulteCKuﬁ aAHANIU3, UOH-CENIeKMUBHbBIU
aﬂekmpod, nuujesole I’lpOOmebl, aHaiumudyecKkas Xumus, aﬂekmpoxwwuqecxuﬁ Memod,
cooepoicanue  HUMpPamos, 08OWHA NPOOYKYUs, 0OE30NnacHOCMb  NUWEBbIX  NPOOYKMOS,
91eKMPOOHBLI NOMEHYUAT, 1ADOPAMOPHBII AHAIU3, IKOA02UHECKUL MOHUMOPDUHE.

POTENTIOMETRIC DETERMINATION OF NITRATE CONTENT IN FOOD

PRODUCTS

Abstract. This article describes the theoretical and practical foundations of determining
nitrate ion content in food products using the potentiometric method. During the research, the
nitrate content in various vegetables and food samples was determined by potentiometric analysis
based on ion-selective electrodes. The high sensitivity, rapidity, and accuracy of the analytical
results obtained by this method were evaluated. The study investigated the stages of sample
preparation, calibration using standard solutions, and determination of nitrate concentration
based on electrode potential values. The obtained results demonstrated that the potentiometric
method is one of the effective analytical methods for controlling the permissible nitrate content in
food products. The research findings have important scientific and practical significance in
environmental monitoring, sanitary-hygienic control, and ensuring food safety.

Keywords: nitrate ions, potentiometric analysis, ion-selective electrode, food products,
analytical chemistry, electrochemical method, nitrate content, vegetable products, food safety,
electrode potential, laboratory analysis, environmental monitoring.

KIRISH

Bugungi kunda ozig-ovgat mahsulotlari xavfsizligini ta’minlash dunyo miqyosidagi
dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. Aholi sonining ortib borishi, qishloq xo‘jaligida yuqori
hosildorlikka erishish maqgsadida mineral o‘g‘itlardan keng foydalanilishi natijasida ozig-ovqgat
mahsulotlari tarkibida nitrat va nitrit birikmalarining migdori ortib bormoqgda. Aynigsa, azotli
o‘g‘itlarning me’yoridan ortiq qo‘llanilishi sabzavot, poliz va boshqa qishloq xo‘jaligi
mahsulotlarida nitratlarning to‘planishiga olib keladi. Nitratlarning inson organizmiga ortiqcha
miqgdorda tushishi esa turli salbiy ogibatlarni, jumladan, metgemoglobinemiya, ovgat hazm qgilish
tizimi buzilishlari hamda kanserogen nitrozaminlarning hosil bo‘lish xavfini yuzaga keltiradi.

Shu sababli ozig-ovgat mahsulotlaridagi nitrat miqgdorini doimiy nazorat gilish muhim
ilmiy va amaliy ahamiyat kasb etadi.

Hozirgi vagtda nitratlarni aniglashning spektrofotometrik, xromatografik, titrimetrik va
elektrokimyoviy usullari mavjud bo‘lib, ular orasida potensiometrik usul o‘zining soddaligi,
tezkorligi, yugori sezgirligi hamda iqtisodiy jihatdan qulayligi bilan ajralib turadi. Ushbu usul ion-
selektiv elektrodlar yordamida eritmadagi nitrat ionlari konsentratsiyasini elektrod potensialining
o‘zgarishi asosida aniqlash imkonini beradi. Potensiometrik analiz usuli murakkab reagentlar talab
gilmasligi, gisqa vaqt ichida natija berishi hamda tabiiy ozig-ovgat mahsulotlarini tahlil gilishda
qulayligi bilan keng qo‘llanilmoqda.

Mazkur tadgiqot ishida ozig-ovgat mahsulotlari tarkibidagi nitrat ionlari miqdorini
potensiometrik usulda aniglashning nazariy asoslari, tahlil metodikasi hamda tajriba natijalari
o‘rganildi.
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Tadgiqot davomida turli sabzavot va ozig-ovgat namunalaridan foydalanilib, ion-selektiv
elektrodlar yordamida nitrat ionlari konsentratsiyasi aniglandi. Shuningdek, usulning anigligi,
sezgirligi va amaliy samaradorligi baholandi.

Tadgigotning asosiy magsadi ozig-ovgat mahsulotlari tarkibidagi nitrat miqgdorini
potensiometrik analiz usuli yordamida aniglash va ushbu usulning analitik imkoniyatlarini
baholashdan iborat. Ushbu magsadga erishish uchun potensiometrik analizning nazariy asoslarini
o‘rganish, nitrat ionlariga sezgir elektrodlarning ishlash mexanizmini tahlil qilish, oziq-ovqgat
namunalarini tayyorlash va ularning tarkibidagi nitrat miqdorini aniglash vazifalari amalga
oshirildi.

Mazkur tadgiqot natijalari ozig-ovqat xavfsizligini nazorat gilish, ekologik monitoring
tizimini takomillashtirish hamda analitik kimyo sohasida zamonaviy elektrokimyoviy usullarni
amaliyotga keng joriy etishda muhim ahamiyatga ega hisoblanadi.

ASOSIY QISM

Ozig-ovgat mahsulotlari tarkibidagi nitrat ionlarini aniglash zamonaviy analitik kimyoning
muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Nitratlarning o‘simlik mahsulotlarida ortiqcha
to‘planishi inson salomatligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi sababli ularni yuqori aniglikda nazorat
qilish talab etiladi. Aynigsa, azotli mineral o‘g‘itlardan intensiv foydalanish natijasida sabzavot va
poliz mahsulotlarida nitrat miqdori ortib borishi kuzatilmogda. Shu sababli nitrat ionlarini
aniglashning tezkor, sezgir va igtisodiy jihatdan qulay usullarini ishlab chigish hamda amaliyotga
joriy etish muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.

Potensiometrik analiz usuli ion-selektiv elektrodlar yordamida eritmadagi ionlar
konsentratsiyasini elektrod potensialining o°zgarishiga asoslanib aniglashga xizmat giladi. Ushbu
usul elektrokimyoviy analizning zamonaviy va yuqori samarali yo‘nalishlaridan biri bo‘lib,
murakkab reagentlar talab gilmasligi hamda gisga vaqt ichida anig natija berishi bilan ajralib
turadi. Nitrat ionlarini aniglashda maxsus nitrat-selektiv. membranali elektrod va taggoslash
elektrodi qo‘llaniladi. Elektrod yuzasida ion almashinish jarayoni sodir bo‘lishi natijasida
potensial hosil bo‘ladi va ushbu potensial eritmadagi nitrat ionlari konsentratsiyasiga bog‘liq
ravishda o‘zgaradi.

Potensiometrik analizning nazariy asosi Nernst tenglamasi bilan ifodalanadi:

E=Eo+RTnFIna

Ushbu tenglamada E — elektrod potensiali, E° — standart elektrod potensiali, R —
universal gaz doimiysi, T — mutlaq temperatura, n — ion zaryadi, F — Faradey doimiysi va a —
ion aktivligini bildiradi. 25 °C haroratda nitrat ionlari uchun tenglama quyidagi ko‘rinishga ega
bo‘ladi:

E=K—0.059110g[NO*"]

Mazkur tenglamadan ko‘rinadiki, eritmadagi nitrat ionlari konsentratsiyasi ortishi bilan
elektrod potensiali logarifmik qonuniyat asosida o‘zgaradi. Shu sababli standart eritmalar
yordamida kalibrlash grafigi tuziladi va noma’lum namunalardagi nitrat miqdori aniglanadi.

Tadgigot davomida turli ozig-ovgat mahsulotlari, jumladan kartoshka, pomidor, bodring va
karam namunalaridan foydalanildi.
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Namunalar dastlab maydalandi va distillangan suv yordamida ekstraksiya qilindi. Hosil
gilingan eritmalar filtrlab olindi hamda potensiometrik analiz uchun tayyorlandi. Standart nitrat
eritmalari natriy nitrat asosida tayyorlandi:

NaNOs;—Na*+NO*~

Nitrat ionlari konsentratsiyasi 107'—10~° mol/L oralig‘idagi standart eritmalar yordamida
kalibrlash amalga oshirildi. Elektrod potensiali va konsentratsiya o‘rtasidagi bog‘lanish yarim
logarifmik koordinatalarda to‘g‘ri chiziqli xarakterga ega ekanligi aniglandi. Kalibrlash
tenglamasi quyidagicha ifodalandi:

E=a—blog C

bu yerda a — Kkalibrlash koeffitsienti, b — elektrod sezgirligi, C — nitrat ionlari
konsentratsiyasi.

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, sabzavot mahsulotlarida nitrat miqdori turlicha ekanligi
kuzatildi. Ayniqgsa, bargli sabzavotlarda nitratlarning yuqori miqdorda to‘planishi aniqlandi. Bu
holat o‘simliklarning azot almashinuv jarayonlari va mineral o‘g‘itlarni ozlashtirish darajasi bilan
izohlanadi. Nitratlarning yugori konsentratsiyasi o‘simlik to‘qimalarida nitrat-reduktaza fermenti
faoliyatining pasayishi hamda ortiqcha azot birikmalarining vakuolalarda to‘planishi bilan bog‘liq.

Namunadagi nitrat migdorini hisoblash quyidagi formula asosida amalga oshirildi:

X=CxVxMm

bu yerda X — nitrat migdori (mg/kg), C — aniglangan konsentratsiya (mol/L), V —
eritma hajmi (L), M — nitrat ionining molyar massasi, m — olingan namuna massasi (kg).

Potensiometrik usulning asosiy afzalliklari sifatida analizning tezkorligi, yuqori sezgirligi,
selektivligi va kichik hajmdagi namunalarda ham aniq natija berishi gayd etildi. Bundan tashqari,
usul murakkab kimyoviy reagentlar talab gilmasligi hamda laboratoriya sharoitida qulay
qo‘llanilishi bilan boshqa analiz usullaridan ustunlik giladi. Elektrodning sezgirligi taxminan 55—
59 mV/logC oralig‘ida bo‘lib, bu qiymat Nernst qonuniga yaqin ekanligi bilan tavsiflandi.

Tadgiqot natijalari ozig-ovgat mahsulotlarida nitrat miqgdorini  nazorat qilishda
potensiometrik analiz usulining yugori samaradorligini ko‘rsatdi. Ushbu usul ekologik monitoring,
sanitariya-gigiyena nazorati hamda ozig-ovqat xavfsizligini ta’minlash tizimida keng qo‘llash
uchun istigbolli analitik usullardan biri hisoblanadi.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Tadgiqot jarayonida turli ozig-ovgat mahsulotlari tarkibidagi nitrat ionlari miqgdori
potensiometrik usul yordamida aniglandi. Tajribalarda nitrat-selektiv ion elektrod va kumush-
xloridli taqqoslash elektrodi qo‘llanildi. Dastlab standart nitrat eritmalari asosida elektrodning
kalibrlash jarayoni amalga oshirildi. Kalibrlash uchun konsentratsiyasi 10! mol/L dan 10~° mol/L
gacha bo‘lgan natriy nitrat eritmalaridan foydalanildi. O‘lchash natijalariga ko‘ra elektrod
potensiali bilan nitrat ionlari konsentratsiyasi o‘rtasida logarifmik bog‘lanish mavjudligi aniglandi.

Kalibrlash tenglamasi quyidagi ko‘rinishda ifodalandi:

E=248.6-57.910g[NO*]

Olingan natijalar nitrat-selektiv elektrodning sezgirligi Nernst gonuniga yagin ekanligini
ko‘rsatdi. Elektrodning sezgirlik koeffitsienti 57.9 mV/logC ni tashkil etdi. Bu esa usulning yugori
aniglik va selektivlikka ega ekanligini tasdiglaydi.
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Tadgigot davomida kartoshka, pomidor, bodring, karam va lavlagi namunalaridagi nitrat
ionlari miqdori aniglandi. Namunalar maydalangandan so‘ng distillangan suv yordamida
ekstraksiya gilindi va filtrlab olinib analiz gilindi. Nitrat migdorini hisoblash quyidagi formula
asosida bajarildi:

X=CxVx62m

bu yerda 62 — nitrat ionining molyar massasi (g/mol).

Tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, sabzavot mahsulotlari tarkibidagi nitrat miqgdori
mahsulot turiga qarab sezilarli farq qiladi. Eng yuqori nitrat miqdori lavlagi va karam
namunalarida kuzatildi. Bu holat ushbu o‘simliklarning azot birikmalarini faol to‘plash xususiyati
bilan izohlanadi. Kartoshka va pomidor namunalarida nitrat migdori nisbatan past ekanligi
aniqlandi. Tadqiqot natijalari asosida ayrim namunalarda nitrat miqdori sanitariya me’yorlariga
yaginlashgani kuzatildi.

Nitrat ionlari konsentratsiyasining ortishi bilan elektrod potensiali kamayishi gayd etildi.

Ushbu bog‘lanish quyidagi grafik qonuniyat bilan tavsiflandi:

E~—log[NO*!

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, potensiometrik usul yordamida nitrat ionlarini qisqa vaqt ichida
yuqori aniqlik bilan aniqlash mumkin. O‘rtacha nisbiy xatolik 3—-5 % oralig‘ida bo‘lib, bu
usulning laboratoriya amaliyotida qo‘llash uchun qulayligini tasdiqlaydi. Elektrodning javob vaqti
1-2 minutni tashkil etdi va analiz davomida potensial giymatlar bargaror saglanib goldi.

Tadqiqot davomida muhit pH giymatining elektrod ko‘rsatkichlariga ta’siri ham o‘rganildi.

Ma’lum bo‘lishicha, kuchli kislotali yoki ishqoriy muhitlarda elektrod sezgirligi pasayadi.

Optimal natijalar pH 5-7 oralig‘ida kuzatildi. Bu holat nitrat ionlarining eritmadagi
aktivligi hamda membrana yuzasidagi ion almashinish jarayonlari bilan bog‘liq.

Olingan natijalar asosida potensiometrik usul ozig-ovgat mahsulotlari tarkibidagi nitrat
ionlarini aniglashda samarali, iqgtisodiy jihatdan qulay va yugori sezgir analitik usul ekanligi
aniglandi. Ushbu usul ekologik monitoring, sanitariya nazorati hamda ozig-ovgat xavfsizligini
ta’minlash tizimlarida keng qo‘llash uchun istigbolli usullardan biri hisoblanadi.

Nitrat ionlari konsentratsiyasi va elektrod potensiali o‘rtasidagi bog‘lanishni ifodalovchi
murakkab potensiometrik diagramma quyidagicha shakllantiriladi. Diagrammada turli ozig-ovgat
mahsulotlari tarkibidagi nitrat miqdori hamda elektrod potensialining o‘zgarish tendensiyasi
ko‘rsatilgan.

Ozig-ovgat mahsulotlarida nitrat migdorining potensiometrik tahlili

Turli ozig-ovgat mahsulotlari tarkibidagi nitrat ionlari konsentratsiyasi va elektrod
potensialining o‘zgarish diagrammasi.
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Diagramma natijalariga ko‘ra nitrat ionlari konsentratsiyasi ortishi bilan elektrod
potensialining kamayishi kuzatiladi. Ushbu holat Nernst tenglamasi asosida ion-selektiv
elektrodlarning ishlash mexanizmini tasdiglaydi:

Tadqiqot natijalari sabzavot mahsulotlarida nitratlarning notekis tagsimlanishini ko‘rsatdi.

Aynigsa, bargli sabzavotlar va ildizmevalarda nitrat migdori yuqori ekanligi aniglandi.

Bu esa o‘simliklarning azot almashinuvi jarayonlari hamda mineral o‘g‘itlarni o‘zlashtirish
intensivligi bilan bog‘liq ekanligi bilan izohlanadi.

XULOSA

Mazkur tadgiqot ishida ozig-ovgat mahsulotlari tarkibidagi nitrat ionlari migdorini
potensiometrik usul yordamida aniqlashning nazariy va amaliy asoslari atroflicha o‘rganildi.

Tadgiqot davomida ion-selektiv elektrodlar asosida ishlovchi potensiometrik analiz
usulining nitrat ionlarini aniglashdagi sezgirligi, anigligi hamda selektivligi baholandi. Olingan
natijalar ushbu usul ozig-ovgat mahsulotlari tarkibidagi nitrat migdorini tezkor va yuqori aniglik
bilan aniqlash imkonini berishini ko ‘rsatdi.

Kalibrlash jarayonida elektrod sezgirligining nazariy giymatlarga yaqin ekanligi kuzatildi
hamda potensiometrik usulning amaliy jihatdan bargaror ishlashi tasdiglandi. Tadgigot davomida
kartoshka, pomidor, bodring, karam, lavlagi va ismalogq kabi ozig-ovgat mahsulotlarida nitrat
ionlari miqgdori aniglandi. Natijalar ayrim sabzavotlarda nitratlarning yuqori miqdorda
to‘planishini ko‘rsatdi. Aynigsa, bargli sabzavotlar va ildizmevalarda nitrat miqdori boshqa
mahsulotlarga nisbatan yuqori ekanligi aniqlandi. Bu holat azotli o‘g‘itlarning ortigcha
qo‘llanilishi hamda o‘simliklarning fiziologik xususiyatlari bilan izohlandi.

Olingan natijalar potensiometrik usulning analiz vaqtining qisqaligi, murakkab reagentlar
talab gilmasligi, yuqori sezgirlikka egaligi hamda igtisodiy jihatdan qulayligi bilan boshga analitik
usullardan ustun ekanligini ko‘rsatdi. Elektrodning javob vaqti qisqa bo‘lib, analiz natijalari
yuqori takrorlanuvchanlikka ega ekanligi kuzatildi. Shu bilan birga, usul ekologik monitoring,
sanitariya-gigiyena nazorati va 0zig-ovqat xavfsizligini ta’minlash tizimlarida keng qo‘llash uchun
istigbolli analitik usullardan biri ekanligi aniglandi.
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Mazkur tadqgigot natijalari ozig-ovgat mahsulotlari tarkibidagi nitratlarni nazorat gilishda

zamonaviy elektrokimyoviy usullarni rivojlantirish hamda amaliyotga keng joriy etish uchun
muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega hisoblanadi.
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