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ANIQLASH 

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ  ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ  Púnica granátum 

СОРТА”КАЮМ” 
 

DETERMINATION OF THE CONTENT OF CHEMICAL ELEMENTS OF Púnica granátum  
VARIETY "QAYUM" 

 
Саминов Хусниддин Нумонжон угли1, Ибрагимов Алиджан Аминович2, 

Назаров Отабек  Мамадалиевич3 

 
1Саминов Хусниддин Нумонжон угли − преподователь кафедры химии 

Ферганского государственного университета. 
2Ибрагимов Алиджан Аминович 
 

− д-р хим. наук, профессор кафедры химии 
Ферганского государственного университета. 

3Назаров Отабек  Мамадалиевич − доктор философии по химическим 
наукам(PhD),доцент кафедры химии 
Ферганского государственного университета. 

 
Annotatsiya 

O‘zbekistonda o‘sadigan Anor(Punica granatum) o‘simligi “Qayum” navining turli organlari: ildizi, urug’i, barglari, poyasi 
hamda poya va meva po’stlog’Ining elementar tarkibi elementar tarkibi va miqdoriy tarkibi neytron- faollashuv tahlili usuli bilan 
tadqiq qilindi. Os’imlikning  tadqiq qilingan turli organlarida  32 ta makro- va mikroelementlar aniqlandi. Makroelementlar (K, Ca 
va Na) umumiy element tarkibining 86,45-96,73%, mikroelementlar (Mn, Fe, Ba, Sr, Rb, Ni, Br, Zn) 4,27-13,55% ni tashkil qildi. 
Anor mevalari po’st’log’ida enq ko’p miqdorda, barglarida eng kam miqdorda makroelementlar aniqlandi.Makro va 
mikroelementlarning umumiy miqdori 240,7236 mkg/g dan 1427,138 mkg/g gacha o'zgarib turadi.  Namunalar tarkibida 
kaliy,kalsiy va natriy makroelementlari aniqlandi.O'simlikning barcha organlarida kaliy maksimal tarkibga ega, qiymatlari 183 
mkg/g dan 1220 mkg/g gacha o'zgarib turadi. O'simlik tarkibida 31 ta mikroelement aniqlandi.Mikroelementlarning umumiy 
miqdori 29,243 mkg/g dan 55,2048 mkg/g gacha o‘zgarib turadi. Mikroelementlarning eng ko'p miqdori anor urug'larida mavjud. 
Asosiy mikroelementlar Mn, Fe, Ba, Sr, Rb, Ni, Br, Zn ning turli o‘simlik organlaridagi maksimal miqdori temir uchun 13,2 mkg/g, 
minimali miqdori esa rux uchun 0,6 mkg/g ni tashkil qildi. Zaharli elementlar orasida faqat mishyak aniqlangan. 

Аннотация 
Методом нейтронно-активационного анализа исследованы различные органы Punica granatum сорта “Каюм” 

произрастающий в Узбекистане: корни, семена, листья, стебли,а также кожура стеблей и плодов. В различных 
органах растения обнаружено 32 макро- и микроэлементов. Макроэлементы (К, Са и Na) составляли 86,45-96,73% 
от общего элементного состава, микроэлементы (Mn, Fe, Ba, Sr, Rb, Ni, Br, Zn) 4,27-13,55%. Кожура граната 
содержит наибольшее количество макроэлементов, а листья содержат наименьшее количество макроэлементов. 
Общее количество макро- и микроэлементов варьирует от 240,7236 мкг/г до 1427,138 мкг/г. В образцах были 
обнаружены макроэлементы калия, кальция и натрия. Содержание калия во всех органах растения максимальное, 
колеблется от 183 мкг/г до 1220 мкг/г. В растении обнаружен 31 микроэлемент. Общее количество микрэлементов 
варьирует от 29,243 мкг/г до 55,2048 мкг/кг. Максимальное количество микроэлементов содержится в семенах 
граната. Среди основных микроэлементов Mn, Fe, Ba, Sr, Rb, Ni, Br, Zn в различных органах растения максимальное 
количество имеет железо13,2 мкг/г,а минимальное количество цинк 0,6 мкг/г. Среди токсичных элементов 
обнаружен  только мышьяк. 

Abstract 
Various organs of Punica granatum variety “Qayum” growing in Uzbekistan were studied by neutron activation analysis: 

roots, seeds, leaves, stems, as well as the peel of stems and fruits. In various organs of the plant, 32 macro- and microelements 
were found. Macroelements (K, Ca and Na) accounted for 86.45-96.73% of the total elementar  composition, microelements 
(Mn, Fe, Ba, Sr, Rb, Ni, Br, Zn) 4.27-13.55%. The pomegranate peel contains the highest amount of macronutrients, while the 
leaves contain the least amount of macronutrients. The total amount of macro- and microelements varies from 240.7236 µg/g to 
1427.138 µg/g. The macronutrients of potassium, calcium and sodium were found in the samples. The content of potassium in 
all organs of the plant is maximum, ranging from 183 µg/g to 1220 µg/g. 31 trace elements were found in the plant. The total 
amount of trace elements varies from 29.243 µg/g to 55.2048 µg/g. The maximum amount of trace elements is found in 
pomegranate seeds. Among the main trace elements Mn, Fe, Ba, Sr, Rb, Ni, Br, Zn in various plant organs, iron has the 
maximum amount of 13.2 µg/g, and the minimum amount of zinc is 0.6 µg/g. Among the toxic elements, only arsenic was found. 

Калит сўзлар: makro vа mikroelementlar, neytron-aktivatsion analiz, Punica granatum, kaliy,kalsiy,natriy, zaharli 
element. 

 Ключевые слова: макро- и микроэлементы,  нейтронно-активационный анализ, Punica granatum,калий, 
кальций, натрий, токсичный элемент. 

Key words: macro-and microelements, neutron activation analysis, Punica granatum,potassium, calcium, sodium, toxic 
element. 
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Введение. 
Гранат издавна почитается за свои целебные свойства и считается султаном фруктов. 

Гранат называют плодом молодости. Это связано с высоким содержанием в нем 
антиоксидантов. Эти вещества замедляют процессы окисления в организме, иначе говоря, 
замедляют процессы старения. Существуют сотни разновидностей граната, а плоды 
содержат органические кислоты, витамины, а также вещества, убивающие микробы. Гранат 
помогает похудеть, поднять гемоглобин, облегчить простуду, облегчить боли, побороть боли 
в сердце, улучшить работу сосудов и мочевыводящих путей, лечит боли в животе, 
нормализует работу кишечника и желчного пузыря, устраняет дисфункцию печени и 
повышает иммунитет. В народной медицине гранат применяют также при диарее, 
дисбактериозе и дизентерии. Самое главное, гранат возбуждает аппетит. При повышении 
температуры тела снижает её и улучшает обмен веществ в организме. Гранат – один из 
самых полезных фруктов, в народной медицине признано, что не только плоды, но и кора, 
цветки, листья, стебли и даже корень приносят  большую пользу эдоровью человека. 
Стебли, ветки, цветки, корневища и плоды граната в основном используются в медицине. 

Гранат обыкновенный (Punica granatum L.) - это растение рода Punicа семейства 
Lythraceae. Гранат родом из Ирана и Северо-Восточной Турции. Гранаты также растут в 
более сухом США, выращиваются на Ближнем Востоке, в Южной Азии и Средиземноморье,  
также широко выращивается в Южном Китае и Юго-Восточной Азии.  

Обзор литературы.  
В различных частях плодов Punica granatum L. обнаружены различные сахара, 

органические кислоты, танины, флавоноиды, антоцианы, органические  кислоты, алкалоиды, 
тритерпеноиды и стероиды, кумарины и другие соединения[1,2]. С исследованием 
химического состава  Punica granatum L., также изучается минеральный состав растения.  
Изучен состав макро- и микроэлементов в семенах растения Punica granatum L. Сообщалось 
о содержании калия, магния, натрия, железа, меди и цинка [3]. Изучен состав макро- и 
микроэлементов в семенах четырёх образцов растения Punica granatum L., произрастающих 
в различных регионах  Ирана.  Определено содержание калия, фосфора, магния, кальция, 
натрия, железа, цинка, марганца и меди [4]. Также изучен элементный состав семян  Punica 
granatum L. произрастающей в Египте. Установлено содержание кальция, калия, фосфора, 
натрия, железа, селена, цинка, марганца и меди[5,6]. Определено содержание  натрия и 
калия в плодах растения Punica granatum L., произрастающей в Пакистане[7]. Изучен состав 
макро- и микроэлементов в кожуре плодов растения Punica granatum L., произрастающей в 
Индии. Найдено содержание железа, кальция, цинка и марганца [8]. Изучен состав макро- и 
микроэлементов в кожуре плодов растения Punica granatum L. произрастающей в Танзании. 
Авторами определено содержание кальция, натрия, калия, железа, цинка и меди [9]. Также 
обнаружен токсичный элемент свинец. Изучен состав макро- и микроэлементов  в соке  
плодов 23 видов растения Punica granatum L., произрастающей в Турции. Сообщается о  
содержании калия, магния, фосфора и натрия [10]. 

Нам известно, что орографическая структура места, абсолютная и относительная 
высота, роль климатических особенностей имеют большое значение для распределения 
растений по регионам. Природно-географические системы характеризуются 
биоразнообразием растительного мира. Изучение химического состава, а также элементный 
анализ современными методами являются важными задачами в более полном изучении 
этого вида. Элементный состав различных видов Punica granatum L. произрастающих в 
Узбекистане малоизучено. Актуальной задачей исследования является изучение 
содержания макро- и микроэлементов Punica granatum L. и связанный с этим поиск новых 
природных источников   элементов.  

Материалы и методы исследования. Образец сорта “Каюм” (Punica granatum  L.) 
был собран в Кувинском районе Ферганской области Республики Узбекистан в октябре 2020 
г. Объектами исследования служили высушенные части  Punica granatum: семена, корни, 
листья, кожура плодов, кожура стебля, стебли. Отобранные части растения  сначала 
тщательно промывали водой, а затем дважды дистиллированной водой. После этого части 
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растения разрезали на мелкие кусочки и сушили в сушильном шкафу при температуре 60С. 
Высушенные пробы измельчали в фарфоровой ступке и пропускали через сито, которые, как 
правило, досушивали под лампой до постоянного веса. Из этих измельченных проб готовили 
навески по 100 мг для облучения на реакторе[11]. 

 Количественное определение макро - и микроэлементов в образцах граната 
осуществляли с использованием инструментального нейтронно-активационного 
анализа(ИНАА) в институте ядерной физики АН  РУз. В качестве источника нейтронов 
использовали ядерный реактор ВВР-СМ ИЯФ АН РУз. Измерения спектров гамма-излучения 
облученных проб и эталонов (стандартных образцов) проводили на компьютеризированном 
гамма-спектрометре высокого разрешения фирмы “Canberra”. Перед началом измерений 
спектрометр настраивали с помощью образцовых гамма-источников (ОСГИ).  Содержание 
элементов определяли относительным методом путем сравнения активности радионуклида 
определяемого элемента с активностью того же элемента в эталоне или в стандартном 
образце. Основные операции по обработке γ-спектров проводили с помощью пакета 
программ Genie-2000, который управляет процессом измерений, проводит калибровку γ-
спектра, определяет энергии γ-линий, вычисляет их интенсивности (площади под 
аналитической линией) и статистическую 
погрешность определения интенсивности линии. По энергиям гамма-линий 
проводится однозначная идентификация радионуклидов химических элементов. По 
полученным интенсивностям гамма-линий пробы и эталона оператор проводит 
вычисление содержаний элементов в пробах[11]. Проведенные исследования позволили 
определить 32 химических элементов.        
 Результаты и обсуждение.       
 Общее содержание  макро- и микроэлементов варьирует от 240,7236 мкг /г до 
1427,138 мкг/г. Самое высокое содержание установлено в кожуре плодов (1427,138 мкг/г), 
самое низкое - в листьях граната(240,7236 мкг/г).  В составе образцов определено 
содержание  только трёх макроэлементов( табл.1). Общее содержание  микроэлементов 
варьирует от 208,1 мкг /г до 1377,8 мкг/г. Наибольшее количество макроэлементов 
содержится в кожуре граната. Во всех органах растения максимальное содержание имеет 
калий, значения варьировались от 183 мкг/г до 1220 мкг/г. Содержание кальция варьирует от 
12,6 мкг/г до 96,4 мкг/г. Только в стеблях граната содержание кальция ниже, чем натрия. 
Самое низкое содержание из макроэлементов имеет натрий, содержание которого 
составляет от  12,5 мкг/г до 61,4 мкг/г. Макроэлементы (K, Ca и Na) составили 86,45- 96,73% 
от общего содержания элементов, в то время как микроэлементы (Mn, Fe, Ba, Sr,Rb, Ni, Br, 
Zn) составляют 4,27-13,55%.  

Таблица 1. Содержание макроэлементов в различных органах 
Punica granatum, мкг/г. 

№  Элементы  корень 
гранаты 

 семена 
гранаты 

кожура 
стебли 

листья 
гранаты 

cтебель 
гранаты 

кожура 
плодов 

1 Na 44,7 56,3 29,1 12,5 26,8 61,4 
2 K 924 1154 541 183 286 1220 
3 Ca 76,5 85,4 42,4 12,6 22,5 96,4 

 
Максимальное  содержание основных микроэлементов   Mn, Fe, Ba, Sr,Rb, Ni, Br, Zn  в 

различных органах растения составляет для железа 13,2 мкг/г и минимальное для цинка 0,6 
мкг/г(табл.2). Общее содержание  микроэлементов варьирует от 29,243 мкг/г до 55,2048 
мкг/г. Наибольшее количество микроэлементов содержится в семенах граната. Содержание 
марганца было самым высоким среди микроэлементов и варьировалось от 7,4 мкг /г до 11,1 
мкг/г. Самое низкое содержание среди микроэлементов имеют лютеций, рений и золото.  
Содержание остальных микроэлементов ниже 0.62 мкг/г. Среди токсичных элементов 
обнаружен мышьяк (табл. 3). Содержание мышьяка значительно меньше ПДК для пищевых 
продуктов. 

Таблица 2. Содержание микроэлементов в различных органах 
Punica granatum, мкг/г. 
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№  Элементы  корень 
гранаты 

 семена 
гранаты 

кожура 
стебли 

листья 
гранаты 

cтебель 
гранаты 

кожура  
плодов 

1 Sc 0,064 0,087 0,045 0,043 0,032 0,068 
2 Cr 0,24 0,62 0,25 0,22 0,28 0,58 
3 Mn 7,7 10,4 11,1 8,5 7,4 9,6 
4 Fe 6,6 13,2 5,4 3,5 4,6 12,4 
5 Co 0,18 0,33 0,24 0,14 0,21 0,42 
5 Ni 2,1 4,6 2,0 1,9 1,9 3,9 
6 Zn  0,9 1,2 0,8 0,6 0,6 1,4 
7 As 0,022 0,002 0,015 0,014 0,012 0,01 
8 Se  0,38 0,42 0,34 0,22 0,30 0,45 
9 Br  2,1 2,7 2,9 1,7 1,8 2,4 
10 Rb 3,9 3,2 3,5 3,1 2,2 3,8 
11 Sr 4,2 8,3 9,5 5,2 4,4 6,1 
12 Mo 0,23 0,41 0,28 0,24 0,21 0,45 
13 Cs  0,025 0,027 0,23 0,31 0,29 0,38 
14 Ba  5,7 8,5 4,6 5,9 4,2 6,1 
15 La 0,23 0,36 0,25 0,31 0,18 0,37 
16 Ce 0,22 0,31 0,26 0,24 0,19 0,35 
17 Nd 0,12 0,13 0,12 0,14 0,11 0,12 
18 Sm 0,025 0,034 0,022 0,021 0,026 0,042 
19 Tb 0,008 0,007 0,006 0,008 0,004 0,006 
20 Yb 0,023 0,021 0,020 0,026 0,022 0,027 
21 Lu  0,0021 0,0023 0,0026 0,0027 0,0020 0,0029 
22 Hf 0,15 0,16 0,14 0,12 0,11 0,17 
23 Ta  0,015 0,012 0,010 0,018 0,017 0,019 
24 W 0,09 0,08 0,06 0,06 0,07 0,08 
25 Re 0,002 0,003 0,002 0,002 0,002 0,004 
26 Au 0,0022 0,0025 0,0021 0,0019 0,0023 0,0024 
27 Eu 0,012 0,014 0,019 0,011 0,015 0,021 
28 Th 0,075 0,062 0,048 0,064 0,047 0,052 
29 U 0,012 0,011 0,014 0,012 0,013 0,014 

 
Таблица 3. Содержание токсичных элементов в различных органах 

Punica granatum, мкг/г. 
№  Элементы  корень 

гранаты 
 семена 
гранаты 

кожура 
стебли 

листья 
гранаты 

cтебель 
гранаты 

кожура 
плодов 

1 As 0,022 0,002 0,015 0,014 0,012 0,01 
 

Выводы. Проведён количественный анализ методом нейтронно-активационного 
анализа макро- и микроэлементов различных органов Punica granatum произраствующей в 
Ферганской области Республики Узбекистан. Согласно полученным результатам, растение 
Punica granatum является источником необходимых питательных элементов, таких как K, Ca, 
Na, Mn, Fe, Rb, Sr и Ba. В различных органах растения  содержание калия, кальция и натрия 
составили 8697% от общего содержания элементов, в то время как основный 
микроэлементы марганец, железо, барий, стрнций, рубидий, никель, бром и цинк  
составляют 414%. Результаты показали, что в кожуре плодов и семенах Punica granatum 
наблюдается самая большая концентрация макро- и микроэлементов. Определены 
содержания 32 химических элементов. В различных органах растения из токсичных 
элементов обнаружен только мышьяк в минимальном количестве. 
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