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Beenenue.

N3ydeHune 371eMEHTHOTO COCTaBa PacTeHUH HeoOX0auMo /1Jisi 6oJiee MOJTHOM XapaKTe-
PUCTHKH DPacIipefieieHusI XUMHYECKUX 3JIEMEHTOB B MPUPOAHBIX U AHTPOITOTEHHBIX JIaH/I-
madTax, MOCKOJIbKY PACTEHHSA ABIAKTCA BaXKHEHIIMM 3B€HOM OHOJIOTHYECKOTO KPYrOBOPO-
Ta BellecTs [1, 2, 3]. B HacTosiIee BpeMsi B PaCTeHHAX OOHAPY:KeHO 0oJiee 70 XUMUYECKUX
asieMeHTOB. OCHOBHYIO MAacCCy PAcTHUTEIBHOTO OpraHu3mMa (OK0JI0 90-95% CyXOTO BEIIEeCTBa)
COCTABJIAIOT TPU 3JI€MEHTA, ACCUMHJIMPOBAHHBIX B X0A€e (DOTOCHHTE3A: YIJIEPO/I, KHCIOPOA U
Bomopoz. Ha /10110 ocTasbHBIX 5-10% CYXHUX BEIIECTB MPUXOAATCS MHUHEPAJIbHbIE 3JIEMEHTHI:
azort, ocdop, KaabLKH, KaJTWH, MAaTHHH, cepa, KPEMHHMH, 3KeJ1e30, HATPUH, XJI0P, aTIOMUHUH
[3]. B pesysnbpTaTe CieKTpasabHOTO aHAIM3A 30JTbI PA3JTMYHBIX IJIO/IOBBIX PACTEHUU YCTAaHOB-
JIEHO, UYTO B HEU COAEPKUTCA OT 17 JI0 24 MUKPO- U MaKPO3JIEMEHTOB. M3 Makpoa3IeMEeHTOB
IJIOZIbI PA3IMYHBIX PacTeHHH cozepskaT dhocdhop, HATPUH, KPEMHHUH, aTIOMHUHUN, MarHUMH,
KaJIBIIUH, jKeJie30 W KaJnk. B cpemHem, B TtoAax AMKOPACTYIIUX TIOZIOBBIX, COAEPKUTCA:
ATIOMUHUA — 1,7-9,6 MT%, HATpUA — 4,7-28,5 Mr%, kesne3a — 8,0-32,6 Mr%, kpeMHUs — 43,0-
84,5 Mr%, marausa — 16,3-31,1 Mmr%, kajapiusa — 80-326 Mr%, kaausa — 200-460 Mr% Ha CbI-
poe BemecTBO. KauecTBeHHBIM COCTAB M KOJMUYECTBEHHOE COJIEp’KAaHUE OT/IeTbHbBIX dJeMeH-
TOB B IUIOAAX PA3JIMYHBI, UTO OOBACHAETCA Kak OHOJOTHYECKHMMH OCOOEHHOCTAMH BHOB
pacTeHu#, TaK ¥ BO3MOKHOW HEPAaBHOMEPHOCTBIO B CTPYKTYyp€ IMOYB, HA KOTOPHIX OHHU TPO-
u3pacraror [4].

Llesibr0 HALIErO MCCAEAOBAHHUA ObLIO M3yYeHHEe 3JIEMEHTHOIO COCTaBa IVIOZOB U Cce-
MSH KPAaCHOW CMOPOAWHBI U BBIABJIEHHE JIOKAJTU3AUU XUMHYECKHUX 3JIEMEHTOB B UX pas-
JIMYHBIX YACTAX.

OO0BEKTBbI H METOABI UCCIE0OBAHIM.

[TpoBeneHo M3yueHHEe 3JIEMEHTHOTO COCTAaBa IVIOZIOB U CEMSH TATH COPTOB KPAcHOU
CMOPOJMHBI PA3JIMIHOTO TEHETUUECKOTO MTPOUCXOKAeHUA. [TpH 9TOM OTZEeIbHO aHAJTU3UPO-
BaJTH KOXKHUIY U MAKOTb IUJIOZOB, CEMEHHYID KOXKYpPY W dHAOCTEPM ceMsAH. MccemoBaHue
MPOBE/IEHO METOZIOM YHEPTOAMCIIEPCHOHHOIO aHAJIM3a Ha 3JIEKTPOHHOM HOHHO-PACTPOBOM
CKaHHUPYIOILIeM MHKpockore «Quanta 200 3D». Cucrema 3HeproauCIiepCHOHHOTO MUKPO-
aHaJIM3a TpeHa3HAvYeHa /IS CIEeKTPAJbHOTO aHAJIM3a XapPaKTEPUCTHUYECKOTO BTOPHUYHOTO
W3JIy9EHHUSA B PACTPOBOM 3JIEKTPOHHOM MHUKPOCKOMe. KBaHTHI M3/y4alOTCsl aTOMaMH Belle-
CTBA MPH PeJaKCallid TMOocae BO30YKIAEHUA MEePBUYHBIMH 3JIEKTPOHAMH Jyda. DHEPIHs
KBAHTa PaBHA PA3HOCTH JHEPTHHM MEXKAY 000JI0UKaAMHU, HA KOTOPHIX MPOUCXOAAT MEePEXOIbI.
T. K. 9HePTUM 3JIEKTPOHHBIX YPOBHEH KBAHTOBAHbBI U CTPOTO OIPeJiesIeHbI /IS KasKA0TO dJ1e-
MeHTa Tabauibl MeH/ieseeBa, TO MO BCAKOMY BTOPUUYHOMY CIIEKTPY MOKHO € JIOCTAaTOYHOM
CTeMeHbI0 TOUHOCTH OMpPeaeJTUTh HAaOOP 3JIEeMEHTOB, COCTABJIAIIINX HCCAeAyeMbId obpaser]
1 00pa30BaBIIKX 3TOT CHEKTP. [10 MHTEHCUBHOCTH JIMHUH CIIEKTPA MOKHO OMPeIeIUTh KOH-
LEHTPALINI0 COOTBETCTBYIOIIETO 31eMeHTa [5]. MICImoIb30BaHHBIM METO/I, TTO3BOJISIET BHIABUTH
0CODEHHOCTH pacIipeie/IeHHs1 3JIEMEHTOB B Pa3IMUHBIX YaCTAX pacTeHHH. [losydeHHbIe pe-
3yJIbTAThl JAIOT MPEJCTABJIEHHUE O COJEP’KAaHUW TOTO WJIM MHOTO 3JIEMEHTA B BECOBBIX IPO-
ueHTax (Wt%) ot ob1iero KosiMuecTsa 3J1eMEHTOR B IAHHOM Touke obpasia (100Wt%).
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Pe3ynbTaTbl N UX 06CYXAEHUE.

AHann3 nnogoB KpPacHoOM CMOPOAMHbLI MOKa3as, YTO OCHOBHAs 4acTb MX 3/1IEMEHTHOr0
cocTaBa MPUXOAMTCS Ha yrnepofg v kucnopog (tabn. 1). Kpome 3Tux ABYX OCHOBHbIX 3/1€MeH-
TOB B M0jax coAep>aTcsa B pa3HbiX BECOBbIX MPOLEHTax: HaTpuii, MarHwii, astoMUHUNA
KpemHWii, hocdop, cepa, XN0p, Kanui, KanbLmnii, XpoMm, Xeneso, HUKeNb, Mefb.

Tabnuua 1
dnemMeHTHbIV cocTaB MN/1040B KpacHoOM cMopoanHbl, Wt %
- Koxunua nnoga MsakoTb nnoga
o I
® s 1* 2 3 4 5 1 2 3 4 5
c 66,43 64,97 74,23 55,98 74,05 45,94 45,68 46,51 45,71 48,71
) 32,29 30,78 23,98 30,76 21,34 49,82 51,73 50,38 51,76 47,71
Na - 0,08 - - - - 0,02 0,11 - -
Mg 0,05 0,07 0,01 0,09 - 0,06 0,10 0,05 0,11 0,14
Al - 0,03 - - 3,57 - 0,04 0,03 - 0,91
Si 0,08 0,06 0,05 0,11 0,20 0,06 0,07 0,07 0,09 0,10
P 0,07 0,14 0,04 0,48 - 0,24 0,15 0,09 0,10 0,12
S 0,04 0,02 0,01 0,06 0,07 0,08 0,03 0,04 0,07 0,05
cl 0,04 0,02 - 0,07 - 0,06 0,04 0,12 0,05 0,11
K 0,28 0,50 0,11 0,96 0,16 1,35 1,15 0,92 0,69 1,60
Ca 0,11 0,21 0,08 0,48 0,21 0,07 0,07 0,20 0,16 0,29
Cr 0,08 0,54 0,29 1,54 - 0,47 0,17 0,26 0,11 -
Fe 0,42 1,70 0,74 521 - 1,57 0,55 0,77 0,39 -
Ni 0,10 0,87 0,47 4,27 - 0,29 0,20 0,45 0,82 -
Cu - - - - 0,39 - - - - 0,25
nTOoro 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

*CopT: 1- WoHkep BaH TeTc; 2 - Benka; 3 - Hatanu; 4 - Ocunosckas; 5 - BUKCHe.

B KOXuue naofoB Ha OO ABYX OCHOBHbIX 3/IEMEHTOB - KWUC/A0poda v yrnepoga -
npuxoannocb ot 86,74 no 98,72 Wt%. [lona ocTanbHbIX 3/1eMeHTOB cocTassisna oT 1,28 go
13,26 Wt%. B koxXuue njiofoB BCeEX M3YUEHHbIX COPTOB cofepykanucb kpemHuin (0,05-0,11
Wt%), cepa (0,01-0,07), kannin (0,11-0,96) n kanbumnii (0,08-0,48W1t%). ¥ 60nbLIMHCTBA
COPTOB B KOXMULE NA0OAOB TakXxe onpegeneHo cogepxxaHue marHmsa (0,01-0,09 Wt%), doc-
¢opa (0,04-0,48), xpoma (0,08-1,54), »xenesa (0,42-5,21) v HuUkensa (0,10-4,27 Wt%).

B cocTaBe nnoAoB U CEMSAH CMOPOAUHBLI copTa BMKCHe ycTaHOBMEHO cofepXXaHue me-
an (ot 0,25 po 0,47 Wt%). N3BecTHO, UTO MeAb KOMIMJIEKCUPYETCA C pasIMUYHbIMN (PEHO/b-
HbIMU COEAMHEHUAMM, CYLLLEeCTBYHOT KOMIMJEKCbl MeAu C aHTouMaHaMu. Y BceX «borarbix»
aHTouMaHamMu NA0LOB OTMe4aeTcs MOBblWeHHOe cogepXkaHue mean (MeTtposa, 1986). CopTt
BuKcHe aBNaeTca «NUAEePOM» MO COAepXKaHUI0 aHTOLMAaHOB CPein U3YUYeHHbIX HaMU COPTOB
KpacHOM CMOPOLUHBI.

B MAKOTU nNaofoB BecoBasa A0/1A KUCNopoda u yrfepoga cocrtassifana ot 95,76 go 97,47
W1t%. Cofep>xaHune OoCTasibHbIX 3/1eMeHTOB cocTaBusio oT 2,53 po 4,24 Wt%. lMNMpwu atom gond
mMarHusa coctasnsana ot 0,05 go 0,14 Wt%, coccopa ot 0,09 go 0,24 Wt%, kanua ot 0,92 no
1,60 Wt%, kanbuua 0,07 po 0,29 Wt%, kpemHua ot 0,06 go 0,10 Wt%. B cocTtaBe MAKOTHU
Na040B 06HapPY>XXeHbl TaKXKe HaTPUiA, antOMUHWUIA, cepa, X/10p, XPOM, XKee30 U HUKE/b.

BecoBoii NpoueHT cofep>XaHNA Kannsa B MAKOTWU MNOL0B KPacHOW CMOPOAMHbBI cyLe-
CTBEHHO Bbiwe (0,69-1,60 Wt%) uyem B wux koxype (0,11-0,96 Wit%), u cemeHax
(0,03-1,08 W1t%) (tabn. 1). N3BeCcTHO, UTO Kanwuii perynmpyeT TPaHCMoOpPT yriepoja B pactu-
Te/IbHOM OpraHu3me, B pesyfibTaTe 4Yero npu co3peBaHUN YBe/IMYMBAETCA KOJIMYECTBO caxa-
pos B nsiogax [6].

Kanbunii BXOAUT B CTPYKTYpYy M He0ob6xoamm ANA nopfaep>XaHus (YHKLUMOHaNbHOM
LEeNoCTHOCTU MeM6paH KNeTKW, OT ero Koan4yecTsa BO MHOrOM 3aBUCUT BOAOYAEPXKMBAOLLLAA
cnocobHocTb nmpoTtonnaasmbl [4]. iIMeHHO 6narogaps TOMy, 4TO KajbUWA y4dacTByeT B MO-
CTPOEHUWN TKAHW KeTKW, cofep)kaHwe ero Hambosiee BbICOKOE M3 BCEX 3/IEMEHTOB (Kpome
Kucsopoga v yrnepoga). B Hawmnx mccnefoBaHUAX B pPas/iMYHbIX 4YacTAX MA0OLOB U CEMSAH
KpacHOM CMOPOAMHbI Ha 4O Kanbuuma npuxogunocs ot 0,03 go 3,05 Wt%.
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B xope v3ydyeHUss aHAaTOMWUYECKOrO CTPOEHUS CEMSH KPacHOW CMOPOAWHbI Ha BHYT-
PEHHE MNOBEPXHOCTU CEMEHHOW KOXYypbl O6HapyXeHbl KpucTanjbl OKcasata KanbLus
(pnc.). B pesynbTaTe NpoOBeAEHHOIO aHa/in3a 3/1IEMEHTHOrO cocTaBa CEMEHHOM KOXKYpbl ycTa-
HOBJIEHO, YTO Ha A0/ KanbumMa 3aecb npuxogntesa go 3,05 Wt% (tabn. 2), 4To Cyw,ecTBEHHO
Bbllle, YEM B OCTa/IbHbIX YaCTAX M/I040B KPacHOW CMOPOAMHBI.

Puc. MoHoKpucTannbl oKcanara Kanbuus
Ha BHYTPEHHEN NOBEPXHOCTU CEMEHHOI KOXYpPbl KpacHoM cmopoauHsbl (x1000)

B cocTaBe CeMEHHOW KOXXYpPbl KpacHOW cMOpoAuHbl copTa benka yganocb 06Hapy-
XUTb Hebonbwoe cogepkaHue TutaHa - 0,06 Wt%. M3 nutepaTypHbIX faHHbIX U3BECTHO
[2, 4], uTOo TUTaH - CUNbHbIV BOCCTAHOBUTE/b, MOTOMY MpeAnoaaralwT, YTO OH UrpaeT onpe-
[JefleHHYI0 po/ib B JOTOCMHTE3E U BO3MOXXHO B (hMKcaLmMm aTMmocgepHoro asora. OgHako no-
Ka OTCYTCTBYKT [OKa3aTe/lbCTBa TOro, YTO TUTAH AB/SETCA HE3aMEeHWMbIM A1 pacTeHWUi
3/1IEMEHTOM, MPU 3TOM Cpean pacTeHUn UMeKTCa KOHLUeHTpaTopbl TuTaHa. Cpean amkopac-
TYyLWNX N1040BbIX PACTEHUI CaMblii BbICOKMI YPOBEHb 3TOr0 3/7IeMEHTA COAepXKMTCA B nnogax
apoHuun (0,05%), 6apbapnce 06bIKHOBEHHOM W TyHbGepra, 6y3mHe 4YepHOW, wedepann ce-
pebpucToii (B npegenax 0,02%).

Tabnuuya 2

dnemMeHTHbIV coCcTaB CEMSAH KpacHO cMopoanHbl, Wt %
& £ CemeHHasa Koxypa JHpocnepm
]
® = 1* 2 3 4 5 1 2 3 4 5
c 67,75 69,72 64,10 67,12 60,86 65,75 69,37 65,85 67,79 69,58
O 20,67 22,71 32,55 29,14 34,62 23,63 25,41 32,17 28,15 27,57
Na - 0,25 0,14 - - - 0,09 0,11 - -
Mg 0,03 0,08 0,07 0,08 0,06 0,07 0,09 0,06 0,16 0,21
Al - 0,07 0,01 - 2,99 - 0,04 - - 0,32
Si 0,13 0,23 0,08 0,07 0,08 0,13 0,23 0,07 0,06 0,08
P 0,12 0,07 0,11 0,30 0,02 0,20 0,18 0,18 0,81 0,35
S 0,13 0,12 0,11 0,16 0,08 0,15 0,14 0,04 0,36 0,15
Cl - 0,22 - - 0,05 - 0,01 - - -
K 0,31 0,91 0,37 1,08 0,25 0,23 0,03 0,17 0,82 0,45
Ca 0,25 0,52 0,78 1,12 0,64 0,21 0,44 0,22 0,45 0,15
Cr 2,90 1,35 0,33 0,22 - 2,66 0,99 0,18 0,35 0,20
Ti - 0,06 - - - - - - - -
Fe 5,68 2,72 0,73 0,47 - 5,00 1,92 0,49 0,66 0,23
Ni 2,03 0,97 0,60 0,23 - 4,98 0,81 0,46 0,37 0,24
Cu - - - - 0,35 - - - - 0,47
NToro 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

*CopT: 1- VoHKep BaH TeTc; 2 - benka; 3 - Hatanu; 4 - OcunoBckas; 5 - BUKCcHe.
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Bo BCex uyacTaX M/IOA0B YeTbipex COPTOB KpacHoW cmopoauHbl (MoHkep BaH TeTc,
Benka, Hatann, OcunoBckast) o6Hapy>XeHo cogep>kaHme xpoma. Hanb6onblwmnini BeCOBOW Npo-
LEeHT ero obHapy>eH B KoXype cemsaH (8o 2,9 Wt%). O6meH Xxpoma B pacTUTENbHbIX opra-
HU3MaxX U3Yy4YeH MoKa HefoCcTaToOYHO. MNpu n3yyeHUn cofep>kaHMa xpoma B Mnogax HeEKOTO-
pblX BUAO0B 60APbILLIHNKA OTMEUYEHO CyLLecTBeHHOe KofiebaHue ero cogep>aHns B 3aBUCUMO-
CTW OT BMfAa: B TO BpPeMSA KaK B 30/1e N040B 60NbLUINHCTBA BUAOB 60APbILLHUKOB COfepKa-
nocb okosio 0,001% xpoma, B nofax 60dpblliHNKA MakKcMMOBUYaA cofepXKaHue xpoma Cco-
ctaBnsAno 0,02%, a B nnogax 6osapbilwHMKaA MNceBgoasaposib XxpoMa He BbisBNEHO [4].

MarHuii, Kak n3BecTHO, B/sieTCA 0653aTeNlbHOM COCTaBHOM 4acTbio xnopodunna. OH
yyacTByeT B MpeBpalleHUn yrnesofoB 61arofapsa Cnoco6HOCTU aKTUBUPOBaTb COOTBETCT-
ByloLne pepMeHTbI, yCUIUBaeT CMHTE3 BUTaMuHOB A 1 C. MNpwn co3pesaHUU NaoL0B copep-
YKaHMe MarHnsa B UX MAKOTU HEYK/TOHHO cHuykaeTcs [3, 4]. MpoBeAeHHbI 3N1eMeHTHbIN aHa-
NN3 pas3/iInyHbIX YacTeld NA0OAOB KPACHOW CMOPOAMHBLI MOKasas, YTo HanmbonblLUWii BeCOBOI
NPOLEHT MarHma cofepXxutca B aHgocnepme cemsaH (0,06-0,21 Wt%) M MAKOTU MN0OL0B
(0,06-0,14 Wt%).

Bo Bcex yacTAXx MA0OLOB U CEMSH KpacHO CMOPOAUHBLI cogepXuTcs »xeneso (ot 0,23
8o 5,68 Wt%). Ero Han6onbwmnini BeCOBOM NPOLEHT onpegenieH B Naofjax U ceMeHax COpPTOB
Mokep Ban TeTc, benka n Ocnnosckas. VI3BeCTHO, UTO Xene3o BXOAUT B COCTaB KaTaauTuye-
CKUX LLeHTPOB MHOTMX OKWUC/IUTENbHO-BOCCTAHOBUTE/IbHbIX (DEepMeHTOB, B TOM 4uC/e KaTa-
nasbl N nepokcmgasbsl. NMpwn 3aTom B npouecce PopMUPOBaHUA NOL0B NMPOUCXOAUT MoOCTe-
NMeHHOe yBeNIMYEeHNE COAEPXAaHUA B HUX Xesnesa, U TO/IbKO B 3penbix nsogax Habnogaetca
HEKOTOpOe CHMXKEHMe ero cogep>kaHua [4].

3aknoyeHue.

ONeMeHTHbIV aHanu3 Nao40B U CEMSAH KpacHOW CMOPOAMHbI NO3BOAUI BrepBble Bbl-
ABUTb B X COCTaBe 16 XMMMUECKNX 3/IEMEHTOB: KWUC/0POA, yriepos, HaTpuii, marHnii, anto-
MWHWI, KpeMHWA, docdop, cepy, XN0p, Kanui, KanbLunin, XpoMm, >Xeneso, HUKeNb, Mefb, TU-
TaH. PasnuuHble yacTy MNNOAOB U CEMSAH OT/IMYAKTCA MO MPOLEHTHOMY COLEpXXaHUo O0T-
Je/IbHbIX XMMUYECKNX 3N1EMEHTOB B HUX.
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ELEMENT STRUCTURE OF FRUITS AND SEEDS OF THE RED CURRANT

LA TOKHTAR The method the analysis shows the study of elementary
structure of fruits and seeds of five grades of a red currant. In

V.N. SOROKOPUDOV their structure 16 chemical elements are revealed. The Most
D.A. KOLESNIKOV part of element structure is necessary on oxygen and carbon.
) ) ) Except for them sodium, magnesium, aluminium silicon,
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. nickel, copper are detected also in various weight fractions.
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