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ТЯЖЕЛЫЕ МЕТАЛЛЫ В ЯГОДАХ ОБЛЕПИХИ И СЕМЕНАХ ЛЬНА 
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Методом атомно-абсорбционной спектрометрии (ААС) определено содержание тяже-
лых металлов в ягодах облепихи и семенах льна. Выявлено превышение содержания кадмия в 
семенах льна, выращенного на определённых территориях. Предложено две наиболее веро-
ятные причины накопления кадмия в семенах льна. 
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Введение 

 
В последние десятилетия, в связи с воз-

растающим объемом применения фосфор-
ных удобрений в окружающей среде значи-
тельно возросло техногенное загрязнение 
сельскохозяйственной продукции тяжелыми 
металлами [1], главным образом кадмием [2].  

Из всех тяжелых металлов, загрязняю-
щих пищевые продукты и напитки, кадмий 
относится к наиболее опасным в связи с его 
высокой подвижностью в почве. Токсичное 
действие кадмия, поступающего в организм с 
пищевым рационом и питьевой водой, связа-
но с его физиологическим антагонизмом к 
цинку. 

Данные по определению кадмия в поч-
вах Кемеровской области показало в ряде 
районов превышение ПДК, что запрещает 
использование этих земель в сельскохозяй-
ственном обороте [2].  

Помимо этого существует ряд техниче-
ских сельскохозяйственных культур способ-
ных к фитоэкстракции тяжелых металлов – 

подсолнечник, лен на почвах с природным 
фоновым содержанием этих элементов [3], а 
также продукты их переработки [3]. 

По способности накапливать тяжелые 
металлы растения можно разделить на три 
группы: 1) аккумуляторы, накапливающие ме-
таллы, как при низком, так и высоком содер-
жании их в почве; 2) индикаторы, в которых  
концентрация металла отражает его содер-
жание в окружающей среде и 3) исключители, 
у которых поступление металлов в побеги 
ограничено, несмотря на их высокую концен-
трацию в окружающей среде [4, 5].  

Лён относится к растениям «аккумулято-
рам», применяемых для очистки территорий 
загрязненных кадмием. Считается рента-
бельным утилизировать биомассу льна, как и 
биомассу других аналогично применяемых 
растений с целью получения биотоплива [6].  

Целью нашей работы, было оценка 
уровня безопасности по содержанию кадмия 
и свинца в образцах масличных культур – 
плодов облепихи, различных партий, а также 
семян льна, выращенных в ряде хозяйств Ал-
тайского края. 
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Экспериментальная часть 
 

В качестве образцов были выбраны об-
разцы плодов облепихи крушиновидной и се-
мена льна различных агропроизводителей 
Алтайского края (близких почвенно-
климатических зон) для десяти усредненных 
образцов в период с 2005 по 2011 гг. 

Определения проводились методом 
атомной абсорбцией на спектрофотометре 
Shimadzu AA-6300 c электротермической 
атомизацией (GFA-EX7). Среднеквадратич-
ное отклонение в определение составляло 
порядка 0,3 – 1,5%. 

Подготовка проб осуществлялась по 
стандартному методу [7], а определение кон-
центрации тяжелых элементов проводилось 
по методу [8].  

Результаты оценки приведены на рисун-
ках 1-4. Нормы, приведенные на этих рисун-
ках, соответствуют [9].  

 
Результаты и обсуждение 

 

Как видно из представленных данных в 
семенах льна значительно превышена допус-
тимая концентрации кадмия для данного 
класса пищевых продуктов.  

На наш взгляд это обусловлено сочета-
нием двух факторов.  

Во-первых, широким применением агро-
промышленным комплексом в последние де-
сятилетия минеральных удобрений (главным 
образом фосфорных[10]) содержащих соеди-
нения кадмия при выращивании льна (норма 
внесения минеральных удобрений при выра-
щивании льна составляет от 1 до 3 ц/га [11]). 
Вследствие этого страны Евросоюза ограни-
чили экспорт на свою территорию минераль-
ных удобрений определённых производите-
лей и стимулируют сокращение их примене-
ния на своих территориях[9]. 

 

 
 
Рисунок  1 – Содержание свинца в ягодах об-

лепихи и семенах льна 

 

 
 
Рисунок 2 - Содержание кадмия в ягодах 

облепихи и семенах льна 

 
 

Рисунок 3 - Содержание ртути в ягодах 
облепихи и семенах льна 

 

 
 

Рисунок  4 – Содержание мышьяка в ягодах 
облепихи и семенах льна 

 
Во-вторых, по данным канадских и не-

мецких исследователей [12] масленичные 
культуры и, в частности, лён в зависимости от 
сорта, способен к накоплению кадмия в 
больших количествах в зависимости от типа, 
состава и кислотности почв может изменять-
ся в широком диапазоне от 0,05 до 1,8 мг/кг. 
В силу этого обстоятельства существует ре-
комендация об употреблении не более 10 г 
семян льна в сутки [13].  
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Известны данные о способности накап-
ливать кадмий льном до 4,7 мг/кг [6] на поч-
вах с загрязненных соединениями кадмия. 
Способны накапливать кадмий до уровня ПДК 
также соя, подсолнечник и мягкие сорта пше-
ницы [12, 14]. 

В данное время агропроизводители, в 
основном канадские и американские, иниции-
руют вопрос о внесении изменений в нормы 
ЕС повышающие ПДК кадмия с 0,1 до 0,3 – 
0,5 мг/кг в семенах льна. Они аргументируют 
это природной способностью льна к накопле-
нию кадмия.  

Для снижения аккумуляции кадмия ис-
пользуют внесение цинковых удобрений [15]. 

Отметим также, что при анализе мето-
дом ААС производится определение суммар-
ного количества кадмия и не производится 
его дифференциация по степени биологиче-
ской активности в растительном сырье и дос-
тупности организму человека.  

Таким образом, плоды облепихи круши-
новидной на определённых нами территориях 
Алтайского края за период с 2005 по 2011 г. 
соответствуют показателям безопасности по 
содержанию тяжелых металлов. Что же каса-
ется семян льна, то необходимо провести 
дополнительные исследования по оценке на-
копления тяжелых металлов в зависимости 
от сорта льна, а также вида и нормы внесе-
ния минеральных удобрений. 
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