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,  

. ,  
,  [6, 10–12].  

 1618 ., -
.  

,  (  50%),  (  20), , . 
.  

 (  94%). ,  
 2% ,  –  4%. -

 73%,  – 27%.  
, -

: Thea sinensis L., Camellia sinensis L. ( . Ktze), Camellia thea Link.  Camellia theifera Griff. [1]. 
 [13–15] -

. , , -
,  

, -
 ( ) [9, 13, 16]. , -

. 
 –   

. 

 
 14 ,  

, , .  
 

. -
 [17]. -

 [18].  
,  [19]. 

,  
: 1)  « »; 2)  

 « »; 3)    « »; 4) -
 « »; 5)  « »; 6) -

 « »; 7)  « -
»; 8)  « » ; 9) -

 « »; 10)  « »; 11)  
 « » ( ); 12)  «Howery orange 

Pekoe» – « »; 13)  «Dilmah»; 14)  
 « ». 

 
(Cu, Ni, Mn, Zn, Mg, Fe, Cr, Co, Na)  (Pb, As, Cd, Hg).  

,  0,04  0,17  
. 1, . 1).  « »  

» .  « »  
. -

 ( .  1),  ,  -
,   

 [20].  
 0,04  0,38  ( . 2, . 1) -

.  
 « »  (0,38 )  « »  

(0,36 ).  « -
»  « ». 
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 1. ,  

 
  Cu Ni Mn Zn Mg Fe Cr Co Cd Pb As Na Hg 

1  
 « » 

0,16 0,38 0,20 4,01 3,41 5,60 0,15 0,07 0,07 0,13 0 0,42 0 

2  
 «  

» 

0,10 0,25 0,11 4,78 3,01 0,61 0,17 0,09 0,08 0,06 0 1,61 0 

3  
 

» 

0,13 0,12 0,12 5,60 1,00 4,30 0,10 0,02 0,01 0,04 0 0,20 0 

4  
» 

0,04 0,08 0,13 1,23 0,90 1,72 0,02 0,04 0,08 0,08 0 0,80 0 

5  
 «  

» 

0,14 0,26 0,15 4,23 1,11 7,02 0,11 0,02 0,13 0,07 0 0,20 0 

6 -
-

 « » 

0,17 0,15 0,13 3,42 0,60 6,32 0,11 0,02 0,01 0,05 0 0,12 0 

7 -
 « » 

0,11 0,24 0,12 5,50 2,62 6,75 0,15 0,09 0,07 0,07 0 1,21 0 

8  
 «  

» 

0,16 0,36 0,16 3,01 2,61 4,33 0,12 0,06 0,06 0,13 0 0,61 0 

9  
 

» 

0,14 0,20 0,14 3,84 1,01 7,42 0,10 0,01 0,01 0,06 0 0,23 0 

10  
 « » 

0,14 0,25 0,14 5,73 2,78 5,35 0,14 0,07 0,07 0,08 0 0,90 0 

11  
 « » 

)   

0,13 0,34 0,12 5,11 0,70 4,12 0,17 0,02 0,07 0,13 0 0,40 0 

12  
«Howery orange Pekoe» – 

» 

0,07 0,05 0,02 1,01 0,14 2,01 0,06 0,06 0,01 0,01 0 0,80 0 

13  
 «Dilmah» 

0,11 0,09 0,03 1,04 0,11 2,00 0,02 0,02 0,02 0,01 0 0,58 0 

14  
 « » 

0,04 0,04 0,02 1,03 0,11 3,10 0,04 0,03 0,02 0,01 0 0,67 0 

  
 –  0,02  0,20  ( . 1, . 1).  

 « » (0,20 ). 
 « » – 

5,73 ,  «  
»,  –  « » – 1,01  ( . 1, . 2). 

 « » (3,41 )  
 « » (3,01 ).  (0,01 ) 

 « »,  «Dilmah», 
» ( . 1, . 2). 

 « » – 
7,42 ,  « » – 7,02  « » – 
6,42 .  

» – 0,61  ( . 1, . 2). 
 0,01  0,09  ( . 1, 

. 3): : -
 « »  « »;  – :  

 « »  « ». 
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. 1.  Cu, Ni, Mn  ( ): 1)  
 « »; 2)  « »; 3)  

   « »; 4)  « »; 5)  
 « »; 6)    

»; 7)  « »; 8)  
» ; 9)  « »; 10)  

 « »; 11)  
» ( ); 12)  «Howery orange Pekoe» – « »; 

13)  «Dilmah»; 14)  
» 

 

. 2.  Zn, Fe, Mg  ( )  . . 1)  

:  « -
» (0,17 ),  « » (0,15 )  « » 

(0,15 ).  
» (0,01 ),  «Dilmah»,  
»  « » (0,02 ). 

 «  
» – 1,61  ( . 1, . 4).  

 « » (0,12 ). 
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 « » , 
»  « »  – 

0,13  ( . 1, . 5). : « » 
, «Dilmah» , « »  (0,01 ).  

:  «  
» (0,13 ),  « » (0,08 ),  

» (0,08 ),  « » (0,08 ).  
 (0,01 )  « » , « » 

, « »  ( . 1, . 5). 

 

. 3.  Co, Cr  ( )  .  . 1) 

 

. 4.  Na  ( )  .  . 1) 

 

. 5.  Pb, Cd  ( )  .  . 1) 



. , . , .  160 

-
 –  ( )  

 ( . 2, . 6). 
:  

 « » (20,3±0,4 ),    « » 
(20,2±0,4 )  « » (19,5±0,2 ). 

 2,25±0,07 (  5)  4,01±0,07  ( -
 13). 

 9,00±0,02 (  2)  
16,47±0,05  (  14). 

 

 

. 6. ,  .  . 1) 

 2. ,  

 
  

 ( ) 
   

1  « » 14,2±0,1 2,95±0,05 10,10±0,04 

2  «  
» 

14,4±0,3 3,80±0,04 9,00±0,02 

3  
» 

13,0±0,2 3,19±0,04 10,70±0,03 

4 » 13,6±0,2 2,84±0,05 11,06±0,04 

5  «  
» 

15,6±0,2 2,25±0,07 13,10±0,03 

6  
» 

20,3±0,4 2,86±0,05 15,60±0,04 

7  « » 19,5±0,2 3,09±0,04 15,50±0,04 

8  «  
» 

17,7±0,3 3,73±0,04 13,03±0,03 

9  
» 

13,1±0,2 3,16±0,06 15,01±0,04 

10  « » 15,6±0,3 3,57±0,04 13,14±0,06 

11  « » 
) 

15,6±0,4 2,57±0,06 10,18±0,03 

12  «Howery 
orange Pekoe» – « » 

16,7±0,3 3,10±0,04 11,36±0,04 

13  «Dilmah» 11,0±0,2 4,01±0,07 14,05±0,05 
14  « » 20,2±0,4 3,11±0,04 16,47±0,05 

 

-
 [6, 16, 21]. 
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. -

.  ,  ,  .   
, , , , , , , , , , -

, , , , , , , , ,  [11]. 
 4–5%  5–6%  

 [11]. , ,  
 50–60% [6, 21]. -

 90–95%, .  
-  [15].  

 2.3.2.1078-01 « -
» [22], , ,  

, , -
 ( . 3). -

. 
.  

, -
,  ( , ). 

, ,  
 [20]: ,  [7]. -

, , 
 [4], .  

, -
.  1–2 . 

 «  
» (0,16 ).  « »  

 « » (0,04 ).  
,  

. , , -
, , , -

,  [4]. -
 [13].  

,  100–300 .  
, , , , 

, 12. -
 [7].  

 0,04  0,38  ( . 1, . 1) .  
 12, 13  14 ( . 1, . 1). 

, , -
 ( , , -

) [7]. , , , -
, 2 [23], , , 

, .  5–10 . 
, , -

, .  
, , , .  

 « »  (0,20 ). -
 12, 13  14 ( . 1, . 1). 

 3.  

     
, ,  10,0 1,0 1,0 0,1 
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 ( , -
) [7, 24].  [7]. -

 10–25 .  
, , , ,  

. -
. -

 12, 13  14,  « » ( . 1, . 2). 
 300 ,  [4]. 

 s-  « ». -
, , -

, , -
,  

.  400 .  
 12, 13  14 ( . 1, . 2). 

 « » s-  
. . 

 0,02%.  
 Na+/K+ .  

. 
, -

. , ,  
,  [1, 25].  

. -
: , , , . -

 10  30 .  –  
.  

»  12, 13  14 ( . 1, . 2). 
, 12  

, , -
, .   

  [4]. -
, , ,  [7].  – 

, , ,  
[7, 21]. ,  [4]. -

 0,1–0,2 . -
 0,01  0,09  ( . 1, . 3). 

, -
 [4].  

 – -
. .  

 0,2–0,25 . -
, , -

 [7].  «Dilmah» -
 « » ( . 1, . 3). 

 
».  « », « »  « -

»    [22, 26]. -
, -

 [27].    
 [22]. 

. 
  -

,  (1)  
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 –  (2, 3).  (Cu, 
Fe, Mn, Co )  [23]: 

e(n-1)+ + H2 2  Men+ + HO- + •. (1) 

: 

2
•-+ n+ e(n-1)+ + 2. (2) 

 –  – -
: 

2
•-+ H2 2 2 + HO- + • (3) 

 (H •), ,  
, ,  

, , ,  [15].  
, , -

 [20]. 
-

 ( ), -
,  [11].  

 
 [11]. -

,  [4, 11].  
-

, -
 [4].  

,  ,  -
, . -

 SH-
, .  

, , . -
,  .  -

, , , -
,  [21]. -

:  « » ,  « »  -
 « » ( . 1, . 5).  

,  
 [21]. , ,   

. , 
 [7], .  

 –  
30–40 .  10 , -

.  –  
,  

.  « -
»  « » ( . 1, . 5). 

 
-

, -
.  

, , -
. -
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,  
, , , ). 

,  
 

[13, 16, 24]. -
. -

,  [13]. -
 14–26% . -

, , , -
 [11].  

 (12% ), -
. -

: , , 
,  [8], -

 [27].  
. 

:  9,00  16,47  
. 2, . 6). 

, -
 [13, 20, 23, 28]. 

 10 ,  ( ,  
.), , . -

, ,  
. ,  [24]. -

.  
 2,25  4,01  ( . 2, . 6). 

-
,  

 [29]:  
1.  R•. 
2. R• + O2  RO2

•. 
3. RO2

• + RH  ROOH + R•. 
-

:  

PhOH + RO2
•  PhO• + ROOH. 

,  
 –  – : 

 

:  

2 PhO• + 2 HS–G  2 PhOH + GS–SG. 

,  ( )    
 ( , ) .  



 … 165 

 2–3% [11].  
, . -

,  
. , , ,  

 
 [8].  

,  
, -

 [21]: 

 + R– •   • + R– ; 

2 •+ 2 HS–G  2  + GS–SG. 

 11,0   20,3  ( . 
2).  ( . 6). 

,  
 (  

),  [16, 27]. -
, , -

, , ,  [16]. 
 

, -
, -

.   –  ( ,  ,  -
, )  

, , , ) . 
-

 13 -
,  ( . 4). -

-
 (0,81), -

 (0,82),  (0,54)  (0,64). 
 

. -
 

. 
 0,23 

)  0,47 ( ),  –  –0,22 ( )  
–0,45 ( ; ). 

 
 – . -

 (-0,61) .  
 (  0,1  0,46). 

 4.  
) 

 Zn Ni Cr Cu Pb Mn Co Cd Fe Mg Na 
 

 0,23 0,4 0,81 -0,15 0,46 -0,12 0,82 0,10 0,30 0,54 0,64 

 
   -0,35 -0,09 -0,02 -0,02 -0,20 -0,28 0,56 -0,61 -0,45 0,25 0,48 

 
 -0,45 -0,31 -0,32 -0,01 -0,26 -0,27 -0,26 -0,33 0,47 -0,32 -0,22 
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Nemereshina O.N.1*, Gusev N.F.2, Filippova A.V.2 CONTENTS OF TRACE ELEMENTS AND LOW-MOLECULAR 

ANTIOXIDANTS IN TEA  
1Orenburg State Medical Academy, Sovetskaia st. 6, Orenburg, 460000 (Russia), e-mail: orgma@esoo.ru 
2Orenburg State Agrarian universitet, Chelyuskintsev st. 18, Orenburg, 460014, (Russia), e-mail: orensau@mail.ru 
This article presents the results of the analysis of trace elements (Cu, Ni, Mn, Zn, Mg, Fe, Cr, Co, Na, Pb, As, Cd, Hg) 

and antioxidants in the popular varieties and grades of tea. Significant differences in the levels, the elements in the samples of 
tea. Indicators of the maximum permissible level of cadmium and lead were not exceeded. Mercury and arsenic in samples of 
tea were found. The dependence is not the content of elements and antioxidants on the type and brand of tea. The correlation 
between levels of certain elements and antioxidants in tea and the necessity of a joint analysis of these parameters in the study 
of plants. 

Keywords: tea, Thea sinensis L., antioxidants, flavonoids, tannin, ascorbic acid, trace elements and heavy metals. 
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