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ПРЕВРАЩЕНИЯ НИТРАТА И НИТРИТА И ИХ НАКОПЛЕНИЕ 
В МЯСЕ В ПРОЦЕССЕ ПОСОЛА

Известно, что по принятым в стандартах нормам допускается содер
жание в соленой свинине нитрата 200 мг%, а нитрита 20 мг%. В тех 
же случаях, когда после варки в соленом мясе содержание нитрата и 
нитрита превышает эти допускаемые стандартом количества, соленая сви
нина считается непригодной для пищевого употребления. Поэтому вопро
су о накоплении нитрата и нитрита в просаливаемом мясе в условиях 
обычного посола при температуре + 3—р4° в литературе уделено изве
стное внимание.

Наоборот, накопление нитрата и нитрита в свинине в условиях посо
ла при повышенных температурах (ускоренные методы посола) остается 
совершенно неизученным. Это можно объяснить тем, что режим ускорен
ного посола свинины, т. с. условия посола, когда одновременно уско
ряются и образование нормальной окраски, и образование ветчинности, 
разработан лишь в последнее время [1].

Однако даже в условиях обычного посола при 4-3—1-4° приходится 
встречаться с нарушениями режима в сторону повышения температуры 
посола и поэтому вопрос о накоплении нитрата и нитрита в мяс^ при 
повышенных температурах имеет практический интерес и при обычном 
посоле. Но этому поводу в литературе [2, 3, 4] высказаны предположения, 
что в таких случаях (особенно при нитратном посоле) может набл о- 
даться накопление нитрата в мясе выше допустимой нормы (20 мг%).

В противоположность указанным авторам, Рисе, Мейер и Мюллер 
[5] считают, что повышение температуры посола не может вызват» на
копления токсических доз нитрата. Однако и они отмечают, что при 
недостаточном контроле за режимом хранения просоленного мяса нит
рат может перейти в нитрит. По мнению Маассена [6], обнаружение 
Риссом, Мейером и Мюллером в мясе только следов нитрата при посо
ле в рассолах, содержащих 2% нитрата, можно объяснить тем, что рост 
денитифицирующих микроорганизмов зависит от концентрации нитра
та. Ексен [7] обнаружил качественно присутствие в очень старых рассо
лах гидроксиламина.

В настоящей работе для исследования превращений нитрата и ни
трита в процессе посола и изучения их накопления в мясе применен раз
работанный нами количественный метод определения нитрата — нитри-
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та и гидроксиламина при их совместном присутствии. Этот метод 
основан на фотоколориметрировании окраски азокрасителя, обра
зующегося при взаимодействии нитрита с сульфаниловой кислотой и за
тем с а- иафтиламином (реакция Грисса), причем для определения 
нитрата применен способ количественного восстановления его в нитрит 
цинковой пылью. Так как такое восстановление протекает с образова
нием дальнейших ступеней восстановления вплоть до гидроксиламина, 
то после восстановления применяется реокисление продуктов восстанов
ления до нитрата иодом в уксуснокислом растворе в присутствии суль
фаниловой кислоты (реакция Блома). Избыток иода удаляется тиосуль
фатом, после чего образовавшаяся соль диазония сочетается с а- нафти
ламином и окраска азокрасителя колориметрируется.

При определении нитрата в присутствии нитрита и гидроксиламина 
необходимо их полностью удалить из раствора. Это достигается окисле
нием гидроксиламина в нитрит, после чего весь нитрит удаляется после 
добавления сульфаниловой кислоты в виде газообразного азота нагре
ванием соли диазония.

Для определения гидроксиламина служит та же реакция Блома, но 
предварительно из раствора удаляется нитрит.

Количественному определению может мешать присутствие ионов 
хлора, но эта помеха устраняется с помощью 1000-кратного разбавления 
исследуемого раствора.

Для определения нитрата, нитрита и гидроксиламина по этому ме
тоду в просоленном мясе 5—6 г измельченного на холоде мяса расти
рается в ступке в течение 20—25 мин. с 20—25 мл охлажденной до 
4-10° воды, после чего смесь количественно переносится в 100 мл колбу 
и доводится водой до метки. Колба встряхивается в течение 10—15 мин. 
и жидкость фильтруется через бумажный фильтр. 10 мл фильтрата пере
носится в 100 мл колбу, где производится осаждение белков при помощи 
2 мл 5% сернокислого цинка и 2 мл 3 н. гидрата окиси бария. После 
добавляется вода до метки и производится фильтрование. Затем в одной 
пробе полученного фильтрата определяется нитрит, в другой пробе, пос
ле разрушения нитрата, определяется гидроксиламин. В третьей пробе, 
после удаления нитрита и гидрокисламипа, определяется нитрат.

Первая серия опытов посола поставлена нами на кусках свиного мя
са весом 200—250 г, взятых от одной туши. Посол велся при 4֊ 18—-|-20э 
в течение 10 суток. Отношение мяса - рассола 1:1. Сахар не добав
лялся. Рассолы с содержанием 25% ИаС1 и с содержанием нитрата 2,0. 
1,0 и 0,5%- Параллельно с нитратным иосолом ставился опыт нитритно
го посола с 0,05% нитрита в рассоле.

Варка производится в течение 45 минут при температуре 83—85. 
После охлаждения (2 часа) образец тщательно измельчался при охлаж
дении ,фарш хорошо перемешивался и брались навески для исследо
вания.

Результаты, полученные в одной такой серии опытов, приведены в 
табл. 1, из данных которой видно, что в условиях посола при 4-18—|֊20о
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Таблица 1

№№ 
парал

лельных 
опытов

Содержание нитрата 
или нитрита в заливоч

ных рассолах в !/0

Мясо

нитрат 
в мг %

нитрит 
в МГ °/о

1 нитрат 195,0 0,55
2 2,0 194,5 0,56

3 нитрат 115,0 2,52
4 1,0 117,0 2,51

5 нитрат 40,0 6,40
6 0,5 3,94 6,32

7 нитрит нет 5,40
8 0,05 нет 5,42

при нитратном посоле происходит накопление нитрита в соленом мясе 
не более 6,4 мг%, не превышающее допустимую норму (20 мг%). При 
этом количество накапливающегося в мясе нитрата даже при 2% ни
тратном посоле пе превышает 195 мг%.

Если сравнить количество нитрата в мясе при 0,5% нитратном посо
ле с его количеством при 0,05% нитритном посоле, то можно видеть, что 
количество накапливающегося нитрита в этих двух случаях примерно 
одинаково.

Результаты, приведенные в табл. I, также показывают, что при 
высокой концентрации нитрата (2,0%) в заливочном рассоле в мясе хо
тя и накапливается около 200 мг% нитрата, количество нитрита являет
ся минимальным (около 0,55 мг%). Наоборот, при низкой концентра
ции нитрата (0,5%) в заливочном рассоле в мясе накапливается наи
большее количество нитрита — около 6,5 мг%.

В этих опытах мы не обнаружили присутствия гидроксиламина, хотя 
в рассолах в течение всего посола в заметных количествах он обнаружи
вался. Очевидно, процессы более глубокого восстановления протекают 
главным образом в рассолах при участии микрофлоры. Возможно, од
нако, что в мясе образующийся гидроксиламин быстро вступает в даль
нейшие реакции и поэтому не обнаруживается.

Далее нами были поставлены опыты ускоренного посола свиных око
роков и наблюдения за накоплением нитрата-нитрита в условиях такого 
посола. При этом применялся заливочный рассол, не содержащий саха
ра, с 25% хлористого натрия и 0,5% нитрата к весу рассола. Температу
ра посола +18----|֊20°, продолжительность 7—10 суток. Шприцевание
производилось рассолом, содержащим 25% хлористого натрия, 0,3% — 
нитрата и 0,06%—нитрита к весу рассола в количестве 10—12% от веса 
окорока. Перед посолом производилась стерилизация аппаратуры и по
верхности окорока облучением Уф-лучами стерилировался и шприцовоч
ный рассол.
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Полученные при этих опытах данные о накоплении нитрата и нитри
та в свиных окороках, засоленных по ускоренному методу посола, при
ведены в табл. 2.

Таблица 2

№ 
окорока

Вес окоро
ка до по
сола, в г

Вес окорока 
после 

варки в г

Ветчин а

нитрат 
в мг °/0

нитрит 
в мг °/0

хлористый 
натрий в °/0

1 6700 5490 38,40 5,35 5,2
2 7200 5870 35,32 6,90 5,0
3 8000 6480 34,50 7,93 6,0
4 6050 4990 39,90 7,19 5,9
5 7067 5800 36,01 6,50 5.6

Примечание: Окорока № 1 и № 4 солились в течение 7 суток, а окорока 
№ 2, № 3 и № 5 — в течение 10 суток.

Как видно из данных табл. 2, накопление нитрита и нитрата в сви
ных окороках, засоленных в условиях ускоренного метода посола (при 
+ 18—Н20°), не превышает допустимых норм. Закономерность же в на
коплении нитрата и нитрита здесь та же самая, что и в ранее приведен
ных опытах посола.

Выводы

1. Показано, что накопление нитрата и нитрита в мясе при посоле 
при температуре Н- 18+—20°, при концентрации нитрата в рассолах 
2.0, 1,0 и 0,5% не превышает допустимых норм. При концентрации ни
трата 2% в рассоле содержание нитрата в мясе достигает предельного 
количества около 200 мг%.

2. При высокой концентрации (2%) нитрата в рассоле содержание 
в мясе нитрита является минимальным (около 0,55 мг%), наоборот, при 
низкой концентрации нитрата в заливочном рассоле (0,5%) в мясе на
капливается значительно большее количество нитрита (около 6,5 мг%).

3. При ускоренном посоле при +֊18—|-20° в рассолах установлено 
наличие гидроксила мина, который не удалось обнаружить в мясе. 
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Ն է ա րա տ է և նէարէաէ կսւաակսւմը մսէ մեջ, նրա արադ ադման ըն
թացքում 18--- ՏՕ ջերմութեան մեջ (Ն. Ս. ‘Ւրոդդով հ 1Լ. Ե. /'սկանդ ա րլան ) ,
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օրս չի հետա զոտված: Ելնելով դրանից, մենք մեր ար։ աշի։ատո լթլան 
մեջ ցուլց ենք տվել հետև լա էր'

1. Ապացուցված է , որ 18--- 20 ջերմս։ թ լան մեջ, մսի աղման մամա֊
նակ, երբ նիտրատի քանակությունն սկզբնական ադաջրի մեգ հասնում Լ մինչև 
2,1 և 0,5^յ0, ալն մամ տնակ նիտրատի ու նիտրիտի քանակութ լուն ը ադ դրած 
մսի մեջ չի բարձրանում ընդունված նորմա Լից: Երկու տոկոսա լին նիտրատի 
ադա ջրի մեջ, նիտրատի քանակութ Լունը ադ դրած մսի մեջ հա սնում է մինչև 
Տ00 V/,,-

2. Աոլլց է տրված, որ եթե ադաջօւրը պարունակո ւմ է բարձր քանակի 
նիտրատ (2^/Հ), ալն ժամանակ նիտրիտի քանակութլունր մ։։ի մեք հասնում է 
իր մինիմումին (0,33 մ,ք«/յ, ընդհակառակը, երբ նիտրատի քանակութ Լունն 
սկզբնական ադաջրի մեջ դածր է (0,5"Հ), ա լն ժամանակ մսի մեջ կուտակ֊ 
վում է ավելի մեծ քան ակութ լամբ նիւորիտ մոտավո րապես 6 ,ծ մրթ/^:

•1. Պարզված է, որ մսի արադ աղման ընթացքում (18--- 20 ), ադաջրի
մեջ հա լան ա բերվում Հ հիդրոկսիլամին, որբ և նուլե ժամանակ ադդրած մսի 
մեջ չի երևում:
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