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Исследование растения амаранта Amaranthus cruentus L. проводили на ИСП-МС с опти-
кой эмиссионного спектрометра с индуктивно-связанной аргоновой плазмой. Установлено, 
что содержание тяжелых металлов и токсичных элементов в пищевых продуктах, например 
свинец (Pb) 5,0 мг/кг, мышьяк (As) – 3,0 мг/кг, кадмия (Cd) 1,0 мг/кг, т.е. не превышают 
предельно- допустимого уровня. Также изучено влияние концентрации водно-спиртовых 
растворов на оптическую плотность экстракта.

Ключевые слова: Kаротиноид, антоциан, флаваноид, хлорофилл, экстракция, концен-
трация.

QUANTITATIVE ANALYSIS OF THE CONTENT OF MICRO- AND MACRO
ELEMENTS IN THE AMARANTH  LEAF EXTRACT

H.U.Usmonjonova1, K.O.Dodaev1, S.K. Atkhamova1, Sh.I. Ibragimov1,
M.Ch. Tultabaev2 

1Tashkent Institute of Chemical Technology Tashkent Uzbekistan,  
2Kazakh University of Technology and Business,   Astana, Kazakhstan,

shomanyli@mail.ru

The study of the amaranth plant Amaranthus cruentus L. was carried out on ICP-MS with the 
optics of an emission spectrometer with inductively coupled argon plasma. It has been established 
that the content of heavy metals and toxic elements in food products, for example, lead (Pb) 5.0 
mg/kg, arsenic (As) – 3.0 mg/kg, cadmium (Cd) 1.0 mg/kg, i.e. e. do not exceed the maximum 
permissible level. The influence of the concentration of water-alcohol solutions on the optical 
density of the extract was also studied.
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Амарант өсімдігі Amaranthus cruentus L. зерттеуі индуктивті байланысқан аргон плаз-
масы бар эмиссиялық спектрометрдің оптикасымен ICP-MS жүргізілді. Тамақ өнімдерінде 
ауыр металдар мен улы элементтердің мөлшері, мысалы, қорғасын (Pb) 5,0 мг/кг, мышьяк 
(As) – 3,0 мг/кг, кадмий (Cd) 1,0 мг/кг, яғни e. . максималды рұқсат етілген деңгейден асыр-
маңыз. Сондай-ақ сығындының оптикалық тығыздығына су-спирт ерітінділерінің концен-
трациясының әсері зерттелді.

Түйінді сөздер: Каротиноид, антоцианин, флавоноид, хлорофилл, экстракция, концен-
трация

Введение. В результате развития техно-
логий производства пищевых продуктов в 
мировом масштабе потребность в пищевых 
добавках еще более возрастает. Пищевые 
красители добавляют в пищевые продукты 
с целью улучшения их цветовых показате-
лей, повышения привлекательности, спо-
собности привлекать потребителей. Краси-
тели бывают синтетические и натуральные. 
В результате употребления продуктов пи-
тания с добавлением синтетических кра-
сителей широко распространены желудоч-
но-кишечные, различные аллергические, 
сердечно-сосудистые заболевания, а также 
снижение умственной деятельности и памя-
ти у детей. Натуральные красители, наряду 
с улучшением органолептических показате-
лей пищевых продуктов, повышают пище-
вую и биологическую ценность продукта 
[1- 4].

Приоритетной задачей является обеспе-
чение населения мира качественными про-
дуктами питания, для этого необходимо 
получить натуральные красители из фрук-
тов, овощей и ягод, богатых витаминами, 

макро- и микроэлементами, в том числе из 
растительного сырья, улучшить качество 
выпускаемой продукции, повысить ее пи-
тательную ценность, безопасность и био-
логическую ценность, для эффективного 
использования природного сырья, вести 
обширные исследования по снижению се-
бестоимости готовой продукции, а также 
по разработке и расширению поставок на-
туральных красителей на предприятия – 
производители.

Натуральные красители обычно получа-
ют из природного сырья в виде смеси соеди-
нений по химической природе, а их состав, в 
свою очередь, зависит от источника и техно-
логии извлечения. В связи с этим стабиль-
ность контента обычно является проблемой. 
Среди природных красителей можно назвать 
каротиноиды, антоцианы, флавоноиды, хло-
рофилл, подобные ему комплексы и др. Они 
не токсичны, но даже при этом определена 
суточная норма красителей. Большинство 
натуральных красителей или их смеси обла-
дают биологическое активностью, сохраня-
ют вкусовые и ароматические вещества, по-
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вышают пищевую ценность окрашиваемого 
пищевого продукта [5- 8].

Материалы и методы.  Эксперименты 
проводились в следующей последователь-
ности: красители, содержащиеся в расте-
нии, экстрагировали спиртовым раствором, 
экстракт центрифугировали, фильтровали, 
концентрировали в роторном вакуум-вы-
парном аппарате, осаждали сопутствующие 
экстракты, снова фильтровали, извлекли 
красители.

Семена амаранта (Amaranthus) содержат 
13-19% белка, богаты незаменимыми ами-
нокислотами. В 100 г белка амаранта со-
держится в среднем 6,2 г незаменимой ами-
нокислот – лизина, который отсутствует в 
других растениях. Семена амаранта богаты 
полуненасыщенными жирными кислотами 
ω3, ω6. В частности, в больших количествах 
обнаружены линолевая, пальмитиновая, 
стеариновая, олеиновая и линоленовая жир-
ные кислоты. Жирные кислоты составляют 
77% от общего количества, а линолевая кис-
лота составляет 50% от этого показателя. 
Линолевая кислота играет ключевую роль в 
синтезе арахидоновой кислоты, являющей-
ся основой синтеза простагландинов в орга-
низме. Кроме того, он содержит очень важ-
ный серотонин, красные пигменты, такие 
как ксантин, желчные кислоты, холин, сте-
роиды, В2-рибофлавин, В1-тиамин, очень 
редкие токоферол и токотриеновые формы 
витамина Е, витамин D, пантотеновую кис-
лоту и сквален. листя амаранта являются 
источником каротиноидов. Содержание ка-
ротиноидов, в том числе содержание каро-
тина и зооксантина, составляет 46-90 мг на 
100 г сухого веса [9-11].

Для количественного определения ми-
кро- и макроэлементов в экстрактах краси-
телей методом масс-спектрометрии с ин-
дуктивно-связанной плазмой (ИСП-МС) 
0,0500-0,5000 г образца растения амаранта 

Amaranthus cruentus L. точно взвешивали 
на аналитических весах и переносили в ав-
токлавы с тефлоновым покрытием, затем 
автоклавировали, заполняя соответству-
ющим раствором. количество очищенных 
концентрированных минеральных кислот 
(азотная кислота ХЧ) и перекись водорода 
(ХЧ). Автоклавы закрывают и помещают в 
микроволновый диссольвер Berghof MWS-
3+ПО или аналогичный микроволновый 
диссольвер. В зависимости от типа иссле-
дуемого вещества, определяется программа 
разложения, указывается степень разложе-
ния и количество автоклавов (до 12 единиц).

После разложения содержимое автокла-
вов количественно переносят в колбы вме-
стимостью 50 или 100 мл и приливают азот-
ную кислоту до достижения объема 0,5%.

Исследование растения амаранта 
Amaranthus cruentus L. проводят на ИСП-
МС или аналогичном приборе с оптикой 
эмиссионного спектрометра с индуктив-
но-связанной аргоновой плазмой. В этом 
методе указывается оптимальная длина вол-
ны для максимального излучения определя-
емых этим методом микро- и макроэлемен-
тов.

При составлении серии анализов его ко-
личество указывается в мг, а уровень раз-
деления – в мл. После получения данных 
автоматически рассчитывается фактическое 
количественное содержание вещества в ис-
следуемой пробе и вводится прибором в 
виде мг/кг или мкг/г в пределах погрешно-
сти – RСD в %.

Используемые приборы и сосуды: 
масс-спектрометр ISP MS NEXION-2000 
или аналогичный, прибор для микровол-
новой дезинтеграции (Германия) или ана-
логичные автоклавы тефлоновые мерные 
колбы.

Используемые реактивы: многоэлемент-
ный стандарт №3 (на 29 элементов для МС) 
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– Hg (ртуть), азотная кислота (ХЧ), пере-
кись водорода (ХЧ), вода бидистиллиро-
ванная, аргон (чистота газа 99,995%). Коли-

чество макро- и микроэлементов растения 
амаранта Amaranthus cruentus L. приведено 
в табл.1.

Таблица 1
Количество микро- и макроэлементов в концентрате амаранта

Микро- и макроэлементы

Элементы
Amaranthus cruentus L.

Элементы
Amaranthus cruentus L.

мг/кг мг/кг
Бор (B) - Хром (Cr) 0,180
Натрий (Na) 0,751 Цинк (Zn) -
Магний (Mg) 102,321 Мышьяк (As) 0,018
Фосфор (P) 20,842 Селен (Se) 0,015
Кальций Ca) - Рубидий (Rb) 0,484
Марганец (Mn) 0,383 Стронций (Sr) 0,163
Железо (Fe) 2,236 Кадмий (Cd) -
Литий (Li) 0,059 Свинец (Pb) 0,016
Алюминий (Al) - Никель (Ni) 0,051
Титан (Ti) 0,002  Молибден (Mo) -
Кобальт (Co) 0,029 Сера (S) 139,650
Медь (Сu) 2,399

Богатство микроэлементами Na, Mg, P, 
Fe и Cu в концентрате экстракта Amaranthus 
cruentus L. и содержание тяжелых металлов 
и токсичных элементов в пищевых продук-
тах, например свинец (Pb) 5,0 мг/кг, мышьяк 
(As) – 3,0 мг/кг, кадмия (Cd) 1,0 мг/кг, т.е. 

не превышая предельного уровня, признан 
безвредным для организма человека.

В таблице 2 показано количество угле-
водов в концентрате. По результатам иссле-
дования количество фруктозы было самым 
высоким и составило 54,65 мг/л, количество 
общих углеводов – 108,98 мг/л.

Таблица 2
Количество углеводов в экстракте Amaranthus cruentus L

№ Концентрат
Углеводлар, мг/л

Фруктоза Глюкоза Сахароза Мальтоза Сумма

1 Раствор №2
(Amaranthus cruentus L.) 54,65 34,53 19,8 - 108,98

На следующем этапе изучали влияние 
концентрации водно-спиртовых раство-
ров на оптическую плотность экстракта. 
Экстракт, выделенный из цветка растения, 
концентрировали в роторном вакуум-испа-
рителе и изучали плотность поглощения лу-

чей при длине волны 540 нм – количество 
красителей в концентрате. Когда количе-
ство красителя, содержащегося в экстракте 
растения Amaranthus cruentus L., достигало 
50%, количество красителя, измеренное при 
длине волны 540 нм, достигало максималь-
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ного значения 4,7 г/л, что составляет 14,1% 
от массы высушенного растения.  

С учетом этого исследовали 50%-ный 
водно-спиртовой раствор на максимальное 
выделение красителей в концентрат во вре-

менном интервале от 20 мин до 18 часов. 
Результаты и обсуждение. Результаты ис-

следования увеличения оптической плотно-
сти экстракта Amaranthus cruentus L. пред-
ставлены на рисунке 1.

Уравнение регрессии, полученное с ис-
пользованием экспериментальных данных 
при изменении во времени концентрации 
50%-ного спиртового раствора, использу-
емого для извлечения природного краси-
теля, содержащегося в цветках Amaranthus 
cruentus L., имеет следующий вид:

y = 9.1e-13 x5 – 1.5e-09 х4+ 9e-07x3 – 
0.00029x2 + 0.054x – 0.031

Количество красителя в концентрате рас-
тительного экстракта Amaranthus cruentus L. 
контролировали каждые 20 мин при длине 
волны 540 нм, и количество красителя до-
стигало максимума через 6 часов.

Выводы. 1. Изучена динамика измене-
ния концентрации красителя по изменению 

количества спирта в водно-спиртовом рас-
творе, используемого для извлечения на-
турального красящего вещества из цветков 
Amaranthus cruentus L., и признан приемле-
мым 50% -ам.

2. Количество красителя в концентра-
те растительного экстракта Amaranthus 
cruentus L. контролировали каждые 20 мин 
путем его измерения при длине волны 540 
нм, которое через 6 часов достигло макси-
мального значения 4,7 г/л при количестве в 
высушенном растении 14,1%.

3. Изучено количество углеводов в кон-
центрате, богатом красителями.

4. Исследовано содержание микро- и 
макроэлементов в экстракте Amaranthus 
cruentus L., количество тяжелых металлов и 
токсичных элементов в экстракте красителя.

Рис. 1. Изменение оптической плотности водно-спиртового экстракта цветков 
растения Amaranthus cruentus L. во времени.
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