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Аннотация. Проведены исследование и анализ элементного состава плодов облепихи крушино-
видной. Содержание токсичных тяжелых металлов (ртуть, мышьяк, кадмий, свинец) в лекарствен-
ном растительном сырье не превышает допустимых нормативов. В исследуемом образце облепихи 
крушиновидной для хрома отмечено превышение предельно допустимой концентрации, установ
ленной для овощей и зелени. Результаты исследований свидетельствуют о необходимости контроля 
содержания в сырье и тяжелых металлов, и других, в том числе эссенциальных микроэлементов, в 
высоких концентрациях представляющих опасность для здоровья человека.
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Аbstract. Conducted research and analysis of the elemental composition of the fruits of sea 
buckthorn. The content of toxic heavy metals (mercury, arsenic, cadmium, lead) in medicinal 
plant raw materials does not exceed acceptable standards. In the sample of sea buckthorn for 
chromium observed excess concentration limits established for the vegetables and herbs. The 
results suggest the need for control over the content in the raw materials and heavy metals, and 
other, including the essential trace elements in high concentrations pose a threat to human health. 
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В последние годы наряду с интенсивно разви-
вающимися исследованиями по изучению биоло-
гически активных соединений, входящих в состав 
лекарственных растений, актуальное значение 
приобретает установление содержания в них 
ряда химических элементов. Это  обусловлено не 
только важной биологической ролью многих не-
заменимых микроэлементов, но и экологически-
ми факторами. Рассматриваемой проблеме посвя-
щен ряд публикаций [1-3].

Известно, что микроэлементы могут быть 
активаторами или ингибиторами процессов ро-
ста, развития растений и регуляции их продуктив-
ности; выступать как компоненты ферментных 
систем или их коферментов. Из встречающихся 
в природе элементов 81 обнаружен в организме 
человека, при этом 15 из них (железо, йод, медь, 
цинк, кобальт, хром, молибден, никель, ванадий, 
селен, марганец, мышьяк, фтор, кремний, литий) 
признаны эссенциальными. Минеральные ком-

поненты растения зачастую подчеркивают его 
терапевтическую значимость и позволяют исполь
зовать конкретный вид для создания лекарствен
ных средств [1].

Плоды облепихи крушиновидной широко 
используются в официальной и народной меди-
цине в качестве лекарственного сырья, содержа-
щего витамины, органические кислоты, дубиль-
ные вещества, флавоноиды и жирное масло. 
Минеральные вещества, как компонент мета-
болизма растений, дополняют и усиливают ле-
чебное воздействие на организм фитопрепара-
тов (например, они потенцируют адаптогенное 
действие сборов) [4]. Баланс макро- и микро-
элементов в лекарственных растениях форми-
руется вследствие функционирования сложных 
многофазных механизмов концентрирования и 
аккумуляции этих веществ, на которые влияют 
различные факторы, в том числе видовая спец-
ифичность растения. Для подавляющего боль-
шинства элементов установлена их биологи
ческая роль [4]. ©  Тринеева О. В., Сливкин А. И., Дортгулыев Б., 2015
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В настоящее время свежие плоды облепихи 
используются в фармацевтической промышлен-
ности в качестве источника получения жирного 
масла, а также создания лекарственных препара-
тов на основе масла и шрота плодов. Учеными 
Сибири разработана концепция ресурсосберегаю-
щей технологии переработки биомассы облепихи, 
позволяющая решить проблемы рационального 
использования шрота, как побочного продукта в 
производстве облепихового масла, с сохранением 
биологически активных веществ [5-8].

Сырье облепихи крушиновидной заготавлива-
ется от дикорастущих растений, произрастающих 
на различных, в том числе и экологически небла-
гоприятных территориях. Лекарственное расти-
тельное сырье (ЛРС), предназначенное для полу-
чения фитопрепаратов с применением различных 
приемов экстрагирования в промышленных или 
домашних условиях и препаратов без предвари-
тельного экстрагирования, мало изучено на пред-
мет элементного состава. Следовательно, особую 
актуальность приобретает исследование микро-
элементного состава ЛРС. 

Цель работы – анализ и исследование элемент-
ного состава плодов облепихи крушиновидной.

Экспериментальная часть
Объектом исследования являлись плоды рас-

тения рода Hippophaеs, собранные в Воронежской 
области согласно правилам заготовки ЛРС в вы-
сушенном виде. Сушку плодов производили при 
t = 60 0С до остаточной влажности не более 20%.

Подготовку образцов и определение микро-
элементов проводили в соответствии с ГОСТ 
26929-94 «Сырье и продукты пищевые. Подго-
товка проб. Минерализация для определения со-
держания токсичных элементов», ГОСТ 30178-96 
«Сырье и продукты пищевые. Атомно-абсорб-

ционный метод определения токсичных элемен-
тов» [9,10], а также по методическим указаниям 
по атомно-абсорбционным методам определения 
токсичных элементов в пищевых продуктах и пи-
щевом сырье [11]. 

Определение мышьяка в исследуемых объек-
тах проводили по ГОСТ Р 51766-2001 «Сырье и 
продукты пищевые. Атомно-абсорбционный ме
тод определения мышьяка» [12] на ААС С-115-М1.

Для определения макроэлементов использован 
метод капиллярного электрофореза (КЭ) на прибо-
ре «Капель-105/105М» («Люмэкс», СПб, Россия). 
Метод измерений основан на кислотном разложе-
нии проб, дальнейшем разделении и количествен-
ном определении катионов. Детектирование ком-
понентов проводят по косвенному поглощению 
при длине волны 267 нм [13]. Условия разделения: 
буфер: 10 мМ бензимидазол, 5 мМ винная кис-
лота, 2 мМ 18-краун-6. Капилляр: Lэфф/ Lобщ= 
50/60 см, ID=75 мкм. Ввод пробы: 150 мбар·с. 
Напряжение: + 25 кВ. Температура: + 20°С. 

Определение фосфора проводили по ГОСТ 
26657-97 «Методы определения содержания фос-
фора» титриметрическим методом [14].

Обсуждение результатов
Результаты определения содержания элемен-

тов в исследуемом образце сырья, а также ПДК 
и оптимальные физиологические потребности 
потребления элементов для взрослого челове-
ка в сутки приведены в таблице 1 и на рис. 1.  В 
таблице 1 указаны ПДК, которые установлены 
для овощей и зелени,  и нормативы СанПин 
2.3.2.1078-01 [15] для БАД на растительной 
основе, действующие и для оценки качества 
ЛРС согласно проекту ОФС «Определение тя-
желых металлов в ЛРС» для Государственной 
фармакопеи XIII издания). 

Таблица 1
Содержание микроэлементов в плодах облепихи крушиновидной, мг/кг (в пересчете на абсолютно сухое сырье)

Элемент Содержание 
элемента ПДК, мг/кг

Оптимальная физиологиче-
ская потребность для взрос-

лого человека в сутки, мг

Порог токсич-
ности, мг/сут

Всасываемость, 
%

Железо 4.315 5 15.0 -20.0 200 10
Медь 2.300 5 2.0 – 2.5 200 50
Цинк 6.992 10 10.0 – 12.0 600 50
Марганец 3.655 - 5.0 – 6.0 40 10
Кобальт 0.012 0,03 0.1 – 0.2 500 30
Никель 0.526 3 0.6 – 0.8 - -
Хром 1.393 0.2 0.05 5 10
Свинец 0.480 6.0 - - -
Кадмий 0.033 1.0 - - -
Ртуть 0.032 0.1 - - -
Мышьяк Менее 0.030 0.5 - 10 -

Исследование микроэлементного состава плодов
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Электрофореграмма модельного раствора ка-
тионов (аммоний; калий; натрий; магний; каль-
ций), полученная на системе для КЭ «Капель-
105/105М», представлена на рис. 2. 

Таблица 2
Результаты определения золы в плодах облепихи крушиновидной

№ п/п Показатель Результат, % Требование по НД, % Требование по ГФ республики Беларусь, %
1 Общая зола 3.320 Не более 3,0 Не более 1.0

2 Зола, нерастворимая в 
10% HCl 0.0545 Не нормируется

Медь участвует в окислительном фосфорилиро-
вании, влияет на функции желез внутренней се-
креции, оказывает инсулиноподобное действие 
и обуславливает антиоксидантную активность. 
Велико ее значение в процессах кроветворения, 
при синтезе гемоглобина и фермента цитохро-
ма. 

Среди большого количества химических ве-
ществ, поглощаемых дикорастущими растения-
ми, особого внимания заслуживают мышьяк и 
его соединения, так как они способны к биоак-
кумулированию. Содержание токсичных тяже-
лых металлов (ртуть, мышьяк, кадмий, свинец) 
в исследуемом образце ЛРС не превышает реко-
мендованных нормативов [16].

Следует помнить, что биогенность боль
шинства тяжёлых металлов позволяет отнести 
их к микро- и ультрамикроэлементам, поэтому 
употребление терминов «тяжёлые металлы» и 
«микроэлементы» связано с их концентрацией 
в живых организмах и окружающей их среде. 
В исследуемом сырье облепихи крушиновид-
ной для элемента хрома отмечено превышение 
ПДК (установлены для овощей и зелени) (табл. 
1). Подобные нормативы для ЛРС не разработа-
ны. В то же время, показатель зольности сырья 
(табл. 2), характеризующего общее количество 
элементов и минеральных примесей, не соот-
ветствует требованиям нормативной докумен-
тации (НД) [17,18].

Неорганические элементы наряду с органиче
скими веществами также играют весомую роль в 
проявлении фармакологического эффекта. Поэ-
тому представляет интерес провести сравнитель-
ную характеристику их накопления в органах 
(плоды, листья и побеги) различных подвидов 
растения Hippophaes rhamnoides L. (табл. 3 и 4). 
Для сравнительного исследования элементного 
состава различных подвидов и частей растения 
Hippophaes rhamnoides L. использовали много-
численные литературные данные [5-8,19-21].

Анализ данных таблиц 3 и 4 свидетельству-
ет о значительной зависимости элементного 
состава от органа, подвида растения, а также 
экологического благополучия места его произ-
растания. 

Рис. 1. Макроэлементный состав плодов обле-
пихи крушиновидной.

Рис. 2. Электрофореграмма модельного рас-
твора катионов, полученная на системе для КЭ 
«Капель-105/105М» (1 – аммоний; 2 – калий; 3 – 
натрий; 4 – магний; 5 – кальций).

Проведённый анализ показал, что сырьё обле-
пихи содержит широкий спектр эссенциальных 
элементов (микроэлементов), включающих Zn, 
Ni, Cr, Сu, Mn, Со, Mg. Можно отметить высокое 
содержание калия и фосфора, что согласуется с 
их важной ролью в процессе биосинтеза про-
дуктов первичного и вторичного метаболизма. 
В оптимальной физиологической потребности 
отмечается содержание цинка и меди. Известно, 
что цинк активизирует Т-клеточный иммунитет. 

Тринеева О. В., Сливкин А. И., Дортгулыев Б.
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Таблица 3
Сравнительная характеристика содержания микроэлементов в различных подвидах и частях растения Hippo-

phaes rhamnoides L., мг/кг
Объект исследования Fe Mn Cr Cu Zn Co Ni Pb Cd Hg As

Исследуемые плоды 4.32 3.66 1.39 2.30 6.99 0.012 0.53 0.48 0.033 0.032 Менее 
0.03

Шрот плодов [5] 3.30 0.92 - 0.98 0.40 0.001 0.006 - - - -
Плоды китайской облепихи 
[19] 3264.28 93.68 2.54 Не 

обн. 40.44 - 4.99 1.22 - - 24.80

Побеги облепихи [7] 310.00 30.00 - 5.30 9.90 0.95 - - - - -

Таблица 4
Сравнительная характеристика содержания макроэлементов в различных подвидах и частях растения Hippo-

phaes rhamnoides L., %
Объект исследования К Na P Ca Mg

Исследуемые плоды 19.78 0.464 0.354 0.171 0.905

Шрот плодов [5] 0.530 0.013 0.044 0.0082 0.0123

Плоды ssp. turkestanica	 [21] 0.259 0.0478 0.123 0.100 0.199

Плоды китайской облепихи [19] - - 0.096 0.312 0.222

Листья облепихи [8] 0.14 0.11 - 2.42 0.510

Побеги облепихи [7] 0.342 0.068 0.143 0.582 0.117

Заключение
Проведены исследование и анализ элемент-

ного состава плодов облепихи крушиновидной. 
Содержание токсичных тяжелых металлов (ртуть, 
мышьяк, кадмий, свинец) в исследуемом образце 
ЛРС не превышает нормативов, рекомендован-
ных для оценки качества ЛРС. В изучаемом сы-
рье облепихи крушиновидной для элемента хро-
ма отмечено превышение ПДК по нормативам, 
установленным для овощей и зелени. Получен-
ные результаты свидетельствуют о необходимо-
сти контроля за содержанием в сырье не только 
токсичных тяжелых металлов, но и других, в том 
числе эссенциальных микроэлементов, которые в 
высоких концентрациях могут становиться опас-
ными для здоровья человека. Особенно это акту-
ально для видов ЛРС, заготавливаемых от дикора-
стущих растений, произрастающих на различных, 
в том числе и экологически неблагоприятных тер-
риториях.
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