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Растения, входящие в состав травяного чая, имеют сложный химический состав и относятся к лекарственным сбо-

рам, обладают фармакологическими свойствами, оказывающими влияние на здоровье человека. Помимо органических 

кислот, витаминов, флавоноидов, эфирных масел на лекарственные свойства растений влияют входящие в их состав 

макро- и микроэлементы. Макроэлементы и микроэлементы определяют лекарственные свойства растений, являются ве-

ществами, необходимыми для роста и нормального развития человека. В данной работе проанализирован состав семи 

травяных чаев, разработанных в научном центре Северо-Осетинского государственного университета им. К.Л. Хетагу-

рова, каждый из которых содержит от 3 до 8 растительных компонентов. Растительный материал собран летом 2018 года 

в горных и предгорных районах Северной Осетии (Кавказ). С помощью инструментального нейтронного активационного 

анализа и атомной абсорбционной спектрометрии впервые в травяных чаях было определено содержание 37 элементов 

(Na, Mg, Cl, K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, Cu, As, Se, Br, Rb, Sr, Mo, In, Sb, Cs, Ba, La, Ce, Sm, Tb, Hf, Ta, W, Au, 

Th, Cd, Pb и U). Полученные результаты обсуждаются с точки зрения использования изучаемых травяных чаев как без-

опасных источников микроэлементов. Травяные чаи можно использовать как функциональные продукты питания, не яв-

ляющиеся лекарственным средством, но пополняющие организм человека важными соединениями и элементами, оказы-

вающими определенное положительное воздействие на организм. 

Ключевые слова: травяной чай, нейтронно-активационный анализ, безопасность продуктов питания, функциональ-

ные продукты питания, макроэлементы, микроэлементы, лекарственные растения, Республика Северная Осетия-Алания. 

Введение 

Макроэлементы и микроэлементы являются обязательными веществами, необходимыми для роста и 

нормального развития растений, они также определяют лекарственные свойства растений [1–6]. Растет число 

публикаций о роли отдельных элементов в жизнедеятельности как растений, так и человека [7–12]. Катионы 

и анионы, такие как ионы кальция, магния и хлора, влияют на степень гидратации коллоидных мицелл в про-

топлазме и на проницаемость мембраны. Разница в осмотическом давлении в разных клетках отвечает за меж-

клеточный транспорт. Например, расширение и со-

кращение защитных клеток связано с быстрыми 

потоками К+ по всей клетке [13]. Это в значитель-

ной степени обусловливает научную ценность и 

практическую важность подобных исследований 

элементного состава растений, которые человек в 

том или ином виде потребляет внутрь.  
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Травяной чай является смесью высушенных листьев, цветков, плодов и семян. Травяные чаи могут со-

стоять как из высушенного сырья одного вида растения, так и из смеси разных частей некоторого числа видов 

растений [14].  

Растения, входящие в состав травяного чая, имеют сложный химический состав и могут относиться 

к лекарственным сборам и обладать различными фармакологическими свойствами, оказывающими влияние 

на здоровье человека. Помимо органических соединений, таких как органические кислоты, витамины, флаво-

ноиды, эфирные масла, на лекарственные свойства растений влияют входящие в их состав макро- и микро-

элементы [5, 15–18]. Травяные чаи, как правило, не содержит алкалоида кофеина (теина), характерного для 

настоя чая, полученного из листьев чайного куста (Camellia sinensis (L.) Kuntze, синоним Camellia chinensis 

(Sims) Kuntze, или Thea chinensis Sims) [19].  

Исследования показали [20–23], что регулярное употребление травяного чая может способствовать 

удовлетворению ежедневных диетических потребностей элементов в необходимых для здоровья человека до-

зах: Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Se, V и Zn [5, 15, 22–24]. Регулярный прием травяного чая вносит 

значительный вклад в рекомендуемые суточные нормы таких макро- и микроэлементов, как, например, Cr, K, 

Mn, Ni и Zn [22, 25]. Травяные чаи можно использовать как функциональные продукты питания, не являю-

щиеся лекарственным средством, но пополняющие организм человека важными соединениями и элементами, 

оказывающими определенное положительное воздействие на организм. 

Соответственно, знания о концентрации основных и токсичных элементов для определения качества 

чая (как травяного, так и «классического», из листьев чайного куста) имеют большое значение для произво-

дителей и потребителей [19, 23]. Известно, что чайный куст может накапливать повышенные количества Al, 

F, Pb, As, Cd и Hg [10, 15, 18, 24, 26–29]. Там также могут находиться следы редкоземельных элементов, 

включая такие как Ce, La, Nd, Pr и Y [30].  

Уровень предельно допустимых концентраций (ПДК) содержания элементов в лекарственных расти-

тельных материалах и готовых травяных продуктах не регулируются, поэтому вместо них рассматриваются 

предельно допустимые уровни, установленные для растений или продуктов питания и напитков [31, 32]. По 

рекомендации ВОЗ [33] ПДК таких элементов, как As, Cd и для Pb должно контролироваться, чтобы обеспе-

чить безопасность этих сырьевых материалов лекарственных растений. ПДК токсичных элементов в чае 

и чайной продукции для Российской Федерации установлены Техническим регламентом Таможенного союза 

ТР ТС 021/2011 [34]. 

Цель работы – изучение элементного состава травяных чаев, собранных на территории Республики Север-

ная Осетия-Алания методами нейтронного активационного анализа и атомно-абсорбционной спектрометрии. 

Материалы и методы 

Объектами исследования послужили травяные чаи, разработанные в научно-производственном центре 

«Бионариум» Северо-Осетинского государственного университета им. К.Л. Хетагурова. Сырье для составле-

ния травяных чаев собрано на территории Республики Северная Осетия-Алания (РСО-А) (табл. 1), которая 

отличается большой мозаичностью экологических условий из-за горного рельефа. Травяные чаи состояли из 

смеси вегетативных (листья, стебли) и генеративных органов растений (цветки, плоды и семена), сырье соби-

рали и сушили согласно утвержденной документации [35, 36].  

Методом нейтронного активационного ана-

лиза (НАА) и атомной абсорбционной спектромет-

рии (ААС) было проанализировано 7 составов тра-

вяных чаев, включающих разные виды растений и 

содержащих от 3 до 8 компонентов трав (табл. 2). 

Нейтронный активационный анализ. НАА 

проводили на импульсном быстром реакторе ИБР-

2 ЛНФ ОИЯИ в Дубне [37]. Концентрации элемен-

тов по короткоживущим изотопам определяли при 

облучении образцов тепловыми нейтронами 

с мощностью потока 1.6×1013н cм-2 с–1 в течение 

180 с. После времени охлаждения 3 мин наведен-

ную активность образцов измеряли в течение 
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15 мин. Для определения долгоживущих изотопов образцы облучали в кадмиевом канале потоком резонанс-

ных нейтронов 3.31×1012 н cм-2 с–1 в течение 3 дней. Затем образцы измеряли дважды, после времени охла-

ждения 4 и 20 дней. Время измерения варьировалось от 30 мин до 1,5 ч. 

Контроль качества аналитических измерений осуществляли с помощью сертифицированных материа-

лов: 433 (Marine sediment – Морские донные отложения), FFA-1 (Fine Fly Ash – зола), OBTL-5 (Tobacco leaves 

– листья табака), 1547 (Peach leaves – листья персика), 1575a (Pine needles – хвоя). 

Таблица 1. Календарь и места заготовок растительного сырья на территории РСО-А 

Вид 
Место 

сбора 

Вид  

сырья 

Месяц 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Alchemilla sp. * 4 трава     + +       

Epilobium angustifolium L. (Chamaene-

rion angustifolium (L.) Schur) 

5 цветки       + +     

Crataegus sp. ** 2 плоды        + +    

Dasiphora fruticosa (L.) Rydb. 5 побеги       + +     

Ginkgo biloba L. 6 листья        + +    

Elaeagnus rhamnoides (L.) A.Nelson 

(Hippophaë rhamnoides L.) 

2 плоды         + +   

Hypericum perforatum L. 1 трава      + + +     

Malus domestica Borkh. 6 плоды       + + +    

Melissa officinalis L. 6 трава     + + + +     

Mentha × piperita L. 6 листья      + + +     

Mentha longifolia (L.) L. 1 листья      + + +     

Origanum vulgare L. 1 трава      + +      

Pinus sylvestris var. hamata Steven  

(Pinus kochiana Klotzsch ex K.Koch) 

4 почки + + +         + 

Ribes nigrum L. 6 листья     + +       

Rosa sp. *** 2 плоды         + +   

Rubus idaeus L. (Rubus buschii  

(Rozanova) Grossh.) 

4 листья     + +       

Rubus idaeus L. (Rubus buschii (Roza-

nova) Grossh.) 

4 побеги + + +         + 

Thymus sp. **** 2 трава     + + + +     

Tilia cordata Mill. 4 цветки     + +       

Trifolium pratense L. 5 соцветия      +       

Vaccinium arctostaphylos L. 3 листья     + + +      

Vaccinium arctostaphylos L. 3 плоды        + +    

Примечание: 1 – южные склоны Терского и Кабардино-Сунженского хребтов (окрестности с. Заманкул N 43º20', E 

44º24', 525 м н.у.м., с. Карджин N 43º16', E 44º18', 372 м н.у.м., РСО-А); 2 – Чмийская (N 42º49', E 44º36', 1193 м н.у.м.), 

Наро-Мамиссонская (N 42º40', E 44º01', 1860 м н.у.м.) и Даргавская (N 42º50', E 44º19', 1444 м н.у.м.) семиаридные кот-

ловины; 3 – подлесок букового леса на северных склонах горы Тарская (N 42º59', E 44º43', 1138 м н.у.м.); 4 –среднегор-

ный лесной пояс, северные склоны Бокового хребта Суаргомского ущелья (N 42º49', E 44º34', 1730 м н.у.м.); 5 – луга 

лесного пояса и субальпийские луга в Даргавском ущелье (N 42º49', E 44º25', 1545 м н.у.м.), Дигорское ущелье (N 42º55', 

E 43º31', 2289 м н.у.м.), Суаргомский перевал (N 42º49', E 44º34', 1917 м н.у.м.); 6 – культивируемые в предгорных райо-

нах РСО-А. * – родовой комплекс включает виды: A. sericata Rchb. ex Buser, A. caucasica Buser; ** – родовой комплекс 

включает виды: C. monogyna Jacq., C. rhipidophylla Gand.; *** – родовой комплекс включает виды: R. corymbifera Borkh., 

R. canina L., R. oplisthes Boiss. (синоним R. svanetica Cr‚p. ex Sommier & Levier; **** – родовой комплекс включает виды: 

Th. pulegioides subsp. pannonicus (All.) Kerguélen (синоним Th. marschallianus Willd.), Th. daghestanicus Klokov & Des.-

Shost., Th. nummularius M.Bieb. В скобках приведено синонимическое название растений.  

Таблица 2. Составы исследуемых травяных чаев 

Травяной чай (сбор) Состав 

Букет бодрости плоды шиповника, листья смородины, трава зверобоя  

Дары леса 
плоды шиповника, плоды боярышника, побеги малины, листья смородины, листья и цветки 

иван-чая, почки сосны  

Долина здоровья трава курильского чая, листья гинкго, цветки клевера 

Наше ущелье 
листья мяты, листья смородины, душица, чабрец, зверобой, листья иван-чая, листья черники 

кавказской, трава манжетки 

Облепишка плоды облепихи, листья малины, трава мелиссы, цветки липы, плоды яблони  

Северный цвет листья и плоды черники кавказской, листья и цветки иван-чая, зеленый чай 

Сила скифов трава курильского чая, трава чабреца, плоды яблони 
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Обработку γ-спектров наведенной активности проводили с помощью программного обеспечения Genie 

2000, а расчет концентраций элементов выполняли с помощью пакета программ, разработанного в ЛНФ 

ОИЯИ [38]. 

Атомно-абсорбционная спектрометрия. Cd, Cu, и Pb определяли с помощью атомного абсорбцион-

ного спектрометра iCE 3400 c электротермической (графитовая кювета) атомизацией (Thermo Fisher Scientific, 

США). Для проведения ААС брали 0,3 г образцов растительного сырья и помещали в тефлоновые сосуды. 

Далее в сосуды с образцами добавляли 5 мл азотной кислоты и 2 мл перекиси водорода. Для полного разло-

жения сосуды помещали в микроволновую систему MARS-6 (микроволновая система разложения проб, CEM 

(США)). Разложение проб осуществляли в два этапа. На первом этапе – при температуре 160 °C, давлении 20 

бар, мощности 400 В и времени 15 минут. На втором этапе температура, давление, мощность оставались неиз-

менными в течение 10 минут. После охлаждения до комнатной температуры образцы переносили в колбы 

объемом 100 мл и доводили до метки бидистиллированной водой. 

Контроль качества проводили с использованием стандартных эталонных материалов 1570a (Spinach 

Leaves) and 1575a (Pine Needles). В обоих случаях экспериментально измеренное содержание элементов в эта-

лонах находилось в хорошем соответствии с рекомендуемыми значениями. 

Обсуждение результатов  

Результаты исследований элементного состава травяных чаев методами НАА и ААС представлены 

в таблице 3. Полученные результаты были сопоставлены со справочными значениями концентрации элемен-

тов в растительности (Reference plant) [39]. 

Концентрация элементов изменялась в большинстве случаев в следующем порядке: K> Ca> Mg> Cl> 

Fe> Na> Mn> Sr> Ti> Zn> Ba> Rb> Br> Ni> Cr> Mo> Se> Co> Ce> V> La> Cs> As> W> Th> Sc> Sb> Sm> Hf> 

U> In> Ta> Tb> Au. 

Такие элементы, как Ca, Cl, K, Mg, Fe, Na имеют наибольшую концентрацию во всех пробах. Элементы 

Mn, Sr, Ti, Zn, Ba, Rb, Br, Ni, Cr, Mo, Se, Co, Ce, V были обнаружены в незначительном количестве, следова-

тельно, они являются микроэлементами. В следовых количествах обнаружены следующие элементы: La> Cs> 

As> W> Th> Sc> Sb> Sm> Hf> U> In> Ta> Tb> Au. 

Концентрация различных элементов в исследуемых чаях варьирует. Каждый чай характеризуется 

своим собственным элементным составом. В зависимости от элементного состава каждый травяной чай мо-

жет быть источником различных необходимых для человеческого организма элементов.  

Так, состав травяного чая «Облепишка» характеризуется повышенным содержанием Na и Se в сравнении 

с RР (Reference plant), также отмечено превышение содержания Mo и Cr в сравнении с остальными сборами.  

Se входит в состав фермента глутатионпероксидазы, который участвует в антиоксидантной защите, 

принимает участие в регуляции активности цитохрома Р450 и ряда ферментов. Селен также рассматривается 

как антиканцерогенный фактор. Mo оказывает благоприятное воздействие на кишечную микрофлору, а также 

входит в состав ряда ферментов ксантиноксидазы, альдегидоксидазы, сульфитоксидазы. Ксантиноксидаза иг-

рает важную роль в обмене пуринов; ее дефицит, в том числе и в связи с недостатком молибдена, приводит к 

накоплению промежуточных продуктов обмена. Сульфитоксидаза превращает сульфиты в сульфаты. Накоп-

ление сульфитов при ферментативной недостаточности может привести к поражению нервной системы. Сr 

участвует в процессе взаимодействия инсулина с его рецепторами. При дефиците хрома нарушается толе-

рантность к глюкозе, она восстанавливается после устранения дефицита микроэлемента [8].  

Состав травяного чая «Наше ущелье» характеризуется повышенным содержанием Mg, Сl, Ca, Fe, Co, Ni, 

As, Se, Br, Mo в сравнении с RP. В сравнении с другими составами – повышенным содержанием K, Br, Mg, Сl, Ca.  

Mg обладает высоким химическим сродством к кислороду, поэтому в норме он активно участвует в об-

мене веществ и является универсальным регулятором биохимических и физиологических процессов. Недо-

статок магния приводит к снижению скорости окислительных реакций и, следовательно, к нарушению обмена 

веществ и терморегуляции. Кроме того, магний является одним из главных элементов, необходимых для 

функционирования нервной системы. K служит одним из определяющих параметров минерального обмена. 

Он участвует в регуляции кислотно-щелочного равновесия в организме, а также играет ведущую роль в воз-

никновении и проведении нервного импульса. Электролитный дисбаланс калия/натрия приводит к серьезным 
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нарушениям со стороны сердечно-сосудистой и нервной систем. Содержание Ca и его метаболизм обуслов-

ливает физиологический гомеостаз на протяжении всей жизни человека. Этот элемент принимает участие в 

важнейших метаболических процессах (гликогенолизе, глюконеогенезе, липолизе и др.) [40]. 

Составу травяного чая «Сила скифов» характерно повышенное содержание Fe, Co, Se, As, Mo по срав-

нению с RP, относительно других травяных сборов повышенное содержание Fe и V. 

Больше всего V обнаруживают в составе костей, в почках, печени, селезенке, семенниках. Дефицит 

ванадия может проявляться нарушением функции печени и почек. Fe является жизненно необходимым эле-

ментом для организма. Железо входит не только в состав гемоглобина, но также и протоплазмы всех клеток. 

Оно также содержится в цитохромах, участвующих в процессах тканевого дыхания [8, 40]. 

Состав травяного чая «Северный цвет» характеризуется по сравнению с RP повышенным содержанием 

Mg, Mn, Co, Ni, As, Se и по сравнению с другими составами – повышенным содержанием Mn, Se, Zn. 

Mn входит в состав таких ферментов, как аргиназа, пируваткарбоксилаза и супероксиддисмутаза. Этот 

элемент играет важную роль в процессах ЦНС, его недостаточность напрямую отражается на функциях мозга. 

Zn входит в состав большого количества ферментов и играет важную роль в биохимических процессах, про-

текающих в организме человека. Цинк необходим для нормального развития детей на первых этапах их 

жизни, принимая участие в становлении и функционировании иммунной системы, кишечника (регуляция вса-

сывания воды и электролитов), антиоксидантной защиты [8]. 

В составе «Долина здоровья» по сравнению с RP обнаружено повышенное содержание Mg, Ca, Co, Se, 

Mo, U и по сравнению с другими составами – повышенное содержание Cо. 

В литературных источниках говорится о взаимосвязи таких существенных элементов, как K/Na [41]. В 

настоящем исследовании соотношение K/Na варьирует от минимума 25/1 в «Облепишке» до максимума 193/1 

в «Долине здоровья». Изменение соотношения К/Nа для различных образцов графически представлено на 

рисунке. Соотношение К/Nа обычно используется для характеристики мочегонной активности лекарственных 

растений. 

Взаимосвязь нескольких элементов в лекарственных растениях предполагает синергетические или ан-

тагонистические эффекты, таким образом обеспечивая организм различными элементами в биодоступной 

сбалансированной форме практически без вредных последствий, за исключением некоторых загрязняющих 

веществ окружающей среды. 

Содержание тяжелых и токсичных элементов очень важно при изучении элементного состава пищевых 

продуктов, так как от этих показателей зависит безопасность продукта для употребления его человеком. Как 

следует из таблицы 3, исследуемые травяные чаи содержат очень малые концентрации токсичных элементов. 

Соотношение K/Na в 

исследуемых составах: 1 ‒ Дары 

леса, 2 ‒ Облепишка, 3 ‒ Букет 

бодрости, 4 ‒ Сила скифов, 5 ‒ 

Наше ущелье, 7 ‒ Северный цвет, 

7 ‒ Долина здоровья  

 

 



 

Таблица 3. Элементный состав чаев (мкг/г), полученный с помощью нейтронного активационного анализа и атомной абсорбционной спектрометрии  

Элементы ПДК* RP (Markert, 1992) Дары леса Облепишка Букет бодрости Сила скифов Наше ущелье Северный цвет Долина здоровья 

Na  150 65±3 475±23 88±4 73±4 111±6 83±4 69±3 

Mg  2000 2175±108 1260±63 2270±113 1760±88 3000±150 2405±120 2500±125 

Cl  2000 791±79 992±99 422±42 947±95 2320±232 1480±148 1110±111 

K  19000 11050±994 11950±1075 11100±999 11700±1053 16850±1516 10550±949 13200±1188 

Ca  10000 7755±1395 2400±432 8355±1504 9255±1666 12650±2277 5080±914 12000±2160 

Sc  2,00 0,02±0,00 0,04±0,00 0,01±0,00 0,06±0,00 0,06±0,00 0,04±0,00 0,05±0,00 

Ti  5 22±4 18±4 26±5 50±10 24±5 17±3 20±4 

V  0,50 0,19±0,04 0,35±0,07 0,03±0,00 0,46±0,09 0,39±0,01 0,30±0,06 0,35±0,07 

Cr  1,50 0,70±0,15 2,45±0,36 0,47±0,12 1,00 ±0,15 0,96±0,17 1,00±0,14 1,38±0,19 

Mn  200 59±6 26±3 70±7 90±9 69±7 313±31 50±5 

Fe  150 113±9 132±9 61,9±7 220±13 215±13 151±11 171±12 

Co  0,20 0,22±0,01 0,11±0,01 0,17±0,01 0,27±0,01 0,32±0,02 0,29±0,01 0,36±0,02 

Ni  1,50 1,55±0,15 1,34±0,15 1,41±0,14 0,91±0,11 2,52±0,23 3,05±0,24 1,74±0,16 

Zn  50 19±1 26±1 13±1 22±1 39±2 43±2 22±1 

As 1,0 0,10 0,06±0,00 0,07±0,00 0,06±0,00 0,12±0,01 0,14±0,01 0,23±0,01 0,09±0,00 

Pb 10,0 1,00 0,76±0,01 1,50±0,02 0,34±0,00 0,97±0,00 1,24±0,01 3,00±0,06 1,22±0,01 

Cd 1,0 0,05 0,03±0,00 0,04±0,00 0,01±0,00 0,01±0,00 0,06±0,00 0,2±0,00 0,01±0,00 

Cu 100 10,00 7,40±0,50 6,22±0,08 6,25±0,08 7,23±0,12 8,60±0,08 12,00±0,08 8,50±0,19 

Se  0,02 0,37±0,13 0,95±0,34 0,28±0,10 0,22±0,08 0,27±0,10 0,22±0,08 0,24±0,09 

Br  4,00 2,40±0,17 4,00±0,28 2,04±0,14 3,85±0,27 8,25±0,58 3,00±0,21 4,00±0,28 

Rb  50 8,6±1,5 10,7±1,8 8,5±1,4 4,5±0,8 9,5±1,6 27,0±4,6 6,0±1,0 

Sr  50 36±3 14±1 49±4 39±3 52±4 19±2 51±4 

Mo  0,5 0,50±0,17 1,42±0,45 0,53±0,18 0,67±0,23 1,14±0,39 0,22±0,10 0,81±0,27 

In  0,001 0,006±0,002 0,003±0,001 0,03±0,01 0,001±0,000 0,009±0,003 0,009±0,003 0,004±0,001 

Sb  0,100 0,019±0,002 0,031±0,002 0,006±0,0009 0,032±0,003 0,032±0,003 0,051±0,004 0,018±0,002 

Cs  0,20 0,07±0,01 0,06±0,01 0,05±0,00 0,04±0,00 0,06±0,00 0,15±0,01 0,03±0,00 

Ba  40 11±3 13±2 10±1 41±4 42±6 29±4 37±5 

La  0,20 0,10±0,01 0,09±0,01 0,06±0,01 0,15±0,01 0,24±0,02 0,14±0,01 0,12±0,01 

Ce  0,50 0,21±0,04 0,23±0,06 0,21±0,05 0,20±0,05 0,36±0,08 0,24±0,06 0,33±0,07 

Sm  0,04 0,01±0,00 0,02±0,00 0,007±0,001 0,02±0,00 0,03±0,00 0,02±0,00 0,02±0,00 

Tb  0,008 0,002±0,000 0,002±0,000 0,001±0,000 0,003±0,000 0,005±0,001 0,002±0,000 0,003±0,001 

Hf  0,005 0,009±0,003 0,015±0,002 0,010±0,001 0,020±0,003 0,024±0,003 0,013±0,003 0,016±0,003 

Ta  0,001 0,002±0,000 0,002±0,000 0,002±0,000 0,005±0,001 0,006±0,001 0,004±0,001 0,004±0,001 

W  0,20 0,03±0,00 0,16±0,02 0,02±0,00 0,02±0,00 0,04±0,01 0,07±0,01 0,02±0,00 

Au  0,0010 0,0004±0,0001 0,0002±0,0001 0,0002±0,0001 0,0004±0,0001 0,0008±0,0002 0,0008±0,0002 0,0002±0,0001 

Th  0,005 0,02±0,00 0,03±0,00 0,02±0,00 0,04±0,00 0,05±0,00 0,03±0,00 0,03±0,00 

U  0,01 0,01±0,00 0,01±0,00 0,01±0,00 0,01±0,00 0,01±0,00 0,01±0,00 0,01±0,00 

*ПДК As, Pb, Cd – согласно Техническому регламенту Таможенного союза ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции», ПДК Cu – согласно документу «Предельно допустимые 

концентрации тяжелых металлов и мышьяка в продовольственном сырье и пищевых продуктах (утв. Главным государственным санитарным врачом СССР 31 марта 1986 г. № 4089-86)». 
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Выводы 

Концентрация различных элементов в исследуемых травяных чаях, разработанных в научно-производ-

ственном центре университета, варьирует. Каждый чай характеризуется своим собственным элементным со-

ставом. Эта вариация в содержании элементов может быть объяснена их избирательным поглощением расте-

нием из почвы или присущей видам растений, выращиваемых в этом регионе, природой. В зависимости от 

различного элементного состава каждый чай может быть источником различных необходимых для человече-

ского организма элементов. 

Элементы K, Ca, Mg, Cl, Na, Fe имеют наибольшую концентрацию во всех пробах, их содержание пре-

вышает 100 мкг/г. Содержание элементов Mn, Zn, Ba, Rb, Ti, Sr – меньше 100 мкг/г и больше 10 мкг/г, содер-

жание элементов Br, Ni, Cr – меньше 10 мкг/г и больше 1 мкг/г, а содержание таких элементов, как Mo, Se, 

Co, Ce, V, La, Cs, W, Th, Sc, Sb, Sm, Hf, U, In, Ta, Tb, Au – меньше 1 мкг/г.   

По сравнению с «Reference plant» и другими чаями, состав «Облепишки» имеет высокое содержание 

Na (475±23 мкг/г) и Se (0,95±0,34 мкг/г), состав чая «Наше ущелье» – высокое содержание Mg (3000±150 

мкг/г) и Br (8,25±0,58 мкг/г), в «Северном цвете» – высокое содержание Mn (313±31,3 мкг/г). 

Все семь травяных чаев имеют низкую концентрацию Pb, Cd, As, Cu по сравнению с ПДК, что говорит 

об их безопасности для здоровья человека. 
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The plants that make up herbal tea have a complex chemical composition and can be related to drug collections and have 

various pharmacological properties that affect human health. In addition to organic acids, vitamins, flavonoids, essential oils, the 

medicinal properties of plants are affected by macro- and microelements included in their composition. Macronutrients and micro-

elements determine the medicinal properties of plants, are substances necessary for human growth and normal development. The 

composition of seven herbal teas developed in the scientific center of the North Ossetian State University after K.L. Khetagurov, 

each of which contains from 3 to 8 plant components was analyzed. Plant material was collected in the summer of 2018 in the 

mountainous and foothill areas of North Ossetia (Central Caucasus). Using instrumental neutron activation analysis and atomic 

absorption spectrometry, the presence and determination of 37 elements was carried out for the first time in herbal teas (Na, Mg, 

Cl, K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, As, Se, Br, Rb, Sr, Mo, In, Sb, Cs, Ba, La, Ce, Sm, Tb, Hf, Ta, W, Au, Th, and U). 

The results are discussed in terms of using the studied herbal teas as a safe source of trace elements. Herbal teas can be used as 

functional foods that are not a drug, but replenish the human body with important compounds and elements that have a definite 

positive effect on the body. 

Keywords: herbal tea, neutron activation analysis, food safety, functional food, macro elements, microelements, medicinal 

plants, Republic of North Ossetia-Alania. 
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