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Орехи грецкий, пекан, миндаль, фундук, лещина, кешью, макадамия и арахис, употребляемые в пищу, были ис-

следованы на содержание фенольных веществ и флавоноидов, проявление антирадикальной активности, восстанавли-

вающей силы. Самое высокое содержание фенольных веществ у исследуемых орехов обнаружено у грецкого ореха 

(536.6 мг галловой кислоты на 100 г сухого вещества), фисташки (512.9 мг галловой кислоты на 100 г сухого вещества) 

и пекана (377.6 мг галловой кислоты на 100 г сухого вещества). Было обнаружено превышение содержания фенольных 

веществ в 1,4 раза и флавоноидов в 4.2 раза у дикой лещины по сравнению с фундуком. В данной работе применялся 

метод определения концентрации экстракта, при которой связывается 50% свободного радикала радикалом 2,2’-дифе-

нил-1-пикрилгидразил (DPPH). По данной методике антиоксидантную активность удалось обнаружить только в экс-

тракте пекана, фисташки, грецкого ореха, лещины. В остальных экстрактах антирадикальная активность не была обна-

ружена. Восстанавливающей силой обладают все изученные экстракты в основном в небольшой степени. Из изученных 

экстрактов наибольшую восстанавливающую силу проявили экстракты арахиса и фисташки. Экстракты лещины и пе-

кана также проявляют большую восстанавливающую силу, чем другие изученные экстракты. 

Ключевые слова: грецкий орех, пекан, миндаль, фундук, лещина, кешью, арахис, макадамия, фенольные веще-

ства, антиоксидантные свойства. 

Введение 

Орехи – традиционный пищевой продукт, используемый как в нативном, так и в переработанном виде 

в рационе человека. В связи с повышенным интересом исследователей всего мира к антиоксидантным свой-

ствам фенольных веществ, содержащихся в растениях, исследование орехового сырья представляет особый 

интерес. Орехи являются источником растительного белка, богаты микроэлементами, минералами, витами-

нами различных групп, а также полиненасыщенными жирными кислотами омега-3 [1, 2]. 

Известны более десятка видов орехов. Наиболее распространенным и характерным для центральной 

и южной России является лесной орех, лещина (Corylus avellana L.) [3]. Ядро ореха лещины содержит вита-

мины: В1 – 200%мг, В2 – 290%мг, значительное количество витамина С, много витаминов Е и D, белков до 

16%, сахаров 2–5% [4].  

Фундук (Corylus colurna) является также одним из распространенных орехов в мире. Большие план-

тации фундука выращиваются в Турции и на севере Китая [5]. В белках фундука обнаружено 8 незаменимых 

аминокислот, суммарное количество которых составляет 22.99–35.14%. Отмечено высокое содержание ар-

гинина, лейцина, глютаминовой и аспарагиновой 

кислот. В ядрах изученных сортов цистеин и мети-

онин присутствуют в незначительном количестве. 

Кроме того, в масле фундука содержится значи-

тельное количество естественных антиоксидантов 
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токоферолов, каротиноидов, сквалена, также мононенасыщенной олеиновой кислоты, устойчивой к окисле-

нию, углеводов, витаминов В6 и Е, железо, кальций, цинк и фосфор [5, 6].  

Грецкий орех (Juglans regia L.) является одним из четырех самых распространенных в мире орехов, 

кроме миндаля, фисташки и кешью. Большая часть выращивается в Китае (50%), Иране, США и Турции. 

Ценится ядро грецкого ореха благодаря высокому содержанию белков, липидов, углеводов и минеральных 

веществ [7–10]. Не менее полезным является масло грецкого ореха, содержащее большое количество поли-

ненасыщенных жирных кислот, оказывающих положительное воздействие при сердечно-сосудистых забо-

леваниях [10]. Ядра грецкого ореха помогают улучшить работу пищеварительной системы, повышают ак-

тивность работы мозга, укрепляют иммунитет, полезны при борьбе с авитаминозом; для людей, болеющих 

диабетом [11, 12]. 

Миндаль (Prunus dulcis) – одно из ценнейших растений группы орехоплодных культур, занимает 

в мире ведущее положение по производству орехов. Крупнейшими странами-импортерами культивируе-

мого миндаля являются Индия, Иран [13, 14]. В диком виде большое видовое многообразие миндаля встре-

чается от юго-запада до центра Азии [14, 15]. Плоды миндального дерева являются хорошим источником 

фенольных соединений и других вторичных метаболитов, способствующих борьбе с оксидативным стрес-

сом, широко используются в медицине, парфюмерии и пищевой промышленности для изготовления высо-

кокачественных кондитерских изделий [16].  

Кешью (Anacardium occidentale L.) – дерево, плод которого является распространенным продуктом пи-

тания. Плоды кешью богаты липидами (43 г/100 г), белками (20 г/100 г), кальцием (37 мг/100 г), магнием (292 

мг/100 г), фосфором (593 мг/100 г), калием (660 мг/100 г), также содержат полезные для здоровья ненасыщен-

ные жирные кислоты, витамины (2.82 мг/100 г витамина В), полифенольные компоненты, пищевые волокна 

(5.9%) [17–20]. Основные плантации кешью находятся в Индии (50% мирового экспорта), Бразилии, Восточ-

ной Африке [17]. Орехи кешью помогают при сердечно-сосудистых заболеваниях [19, 20]. 

Пекан [Carya illinoinensis (Wangenh) K. Koch] культивируется в таких странах как Мексика, Австра-

лия, Южная Африка, Бразилия, Израиль, Аргентина, Китай и другие. Орех пекана богат липидами (65.93–

78.08%), включая ненасыщенные жирные кислоты олеиновую, линолевую, линоленовую. Кроме того, в со-

ставе имеются витамины А, В, С, Е, железо, кальций, фосфор, магний, калий, цинк, фенольные вещества, 

флавоноиды, токоферолы, сквален и фитостеролы. Обладает противоонкологическими свойствами, полезен 

при авитаминозе, малокровии, сердечно-сосудистых заболеваниях [21–23]. 

Фисташка (Pistacia vera L.) – представитель семейства анакардиевых, которое включает высокосоле-

устойчивые виды. Фисташку называют «зеленым золотым деревом» благодаря высокой экономической сто-

имости и питательной ценности [24]. Основными импортерами фисташки являются Иран, США, Турция, 

Китай, Сирия, Италия и Тунис [25, 26]. Благодаря насыщенному зеленому цвету, отличным вкусовым и 

ароматическим свойствам плоды фисташки нашли применение в кондитерской отрасли, производстве мо-

роженого и других десертов. Фисташка богата липидами, белками, минеральными веществами, фитостиро-

лами, каротиноидами, хлорофиллом и токоферолом. Фисташке приписывают антиоксидантные, противо-

воспалительные, антимикробные и антимутагенные свойства [25].  

Арахис (Arachis hypogaea L.) – масличная культура, однолетнее травянистое растение семейства бо-

бовых. Арахис в основном используют для производства масла, пасты, ингредиента кондитерских изделий 

и как закуску, снэк [27]. Крупнейшими производителями арахиса являются Китай (41.5%), Индия (18.2%), 

США (6.8%) [28]. Плоды арахиса богаты ненасыщенной олеиновой жирной кислотой, белками, токоферо-

лами, полифенолами (p-кумариновой и ферулловой кислотами) [29], флавоноидами эпигаллокатехином, 

эпикатехином, катехингаллатом, эпикатехингаллатом, проантоцианидинами и др. [30]. 

Макадамия (Macadamia integrifolia L.) – один из самых редких в мире орехов. Годовое производство 

ореха составляет около 100000 тонн, основными производителями ореха являются Австралия (32%), Южная 

Африка (30%), Кения (12%), США (8%), Малави (4%) [31, 32]. Масло макадамии используется в пищевой, 

фармацевтической и косметической промышленности. Орех макадамии богат витаминами E, РР, группы В, 

незаменимыми аминокислотами и минералами: кальцием, калием, селеном, медью, фосфором, цинком. По-

лифенольные вещества макадамии проявляют антиоксидантные свойства. Орех улучшает работу сердца, 

укрепляет суставы и кости, полезен людям, страдающим артрозом [33, 34]. 

Цель данной работы − сравнение общего содержания фенольных веществ и флавоноидов, антиради-

кальной активности и восстанавливающей силы указанных видов орехов. 
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Экспериментальная часть 

В качестве объектов исследования были выбраны торговые образцы орехов: 1) грецкий орех (Juglans 

regia L.) торговой марки Ореховая роща ООО «ТД-холдинг», Россия; 2) фундук (Corylus colurna) торговой 

марки Ореховая роща ООО «ТД-холдинг», Россия; 3) миндаль (Prunus dulcis) торговой марки Ореховая 

роща ООО «ТД-холдинг», Россия; 4) кешью (Anacardium occidentale L.) торговой марки Ореховая роща 

ООО «ТД-холдинг», Россия; 5) пекан (Carya illinoinensis) торговой марки Ореховая роща ООО «ТД-хол-

динг», Россия; 6) арахис (Arachis hypogaea L.) торговой марки Красная цена ООО «Био-Натс», Россия; 7) 

макадамия (Macadamia integrifolia L.) торговой марки Щелкунов ООО «ОрехТорг», Россия; 8) фисташка 

(Pistacia vera L.) торговой марки Красная цена ООО «Био-Натс», Россия. Кроме того, были проанализиро-

ваны образцы ореха лещины (Corylus avellana L.), место сбора – Красноярский район Самарской области, 

урожай 2019 г. 

Для всех объектов были изучены влажность по ГОСТ 16834-81 (лещина, фундук), ОФС.1.5.3.0007.15 

(все остальные объекты), влагопоглощающая способность, содержание фенольных веществ, флавоноидов, 

восстанавливающая сила по методу FRAP, антирадикальная активность по методу DPPH. 

Содержание общих фенольных веществ в объектах оценивали с помощью модифицированной версии 

метода Фолин-Чеколтеу [7]. Галловую кислоту использовали в качестве стандарта и водный раствор галло-

вой кислоты (200 мг в 1000 мл) разбавляли дистиллированной водой, чтобы получить соответствующие 

концентрации для калибровочной кривой. Для анализа взяли 0.50 мл анализируемого объекта или стандарта 

галловой кислоты, 4.00 мл дистиллированной воды, 0.25 мл реактива Фолин-Чеколтеу и 0.25 мл насыщен-

ного водного раствора карбоната натрия. Образцы встряхнули и выдержали в темноте 30 мин при комнатной 

температуре. Коэффициент поглощения определяли при 725 нм на спектрофотометре. Результаты выражали 

в мг эквивалента галловой кислоты в 100 г сухого веса. Эксперимент проводился в трехкратном повторении. 

Содержание флавоноидов в объектах измеряли с использованием модифицированного метода [16]. 

Анализируемый объект или стандартный раствор катехина в объеме 0,50 мл добавляли в мерную пробирку 

объемом 10 мл. Затем добавляли 2.50 мл дистиллированной воды в нулевой момент времени добавляли 0.15 мл 

5%-ного раствора нитрата натрия, через 5 мин добавили 0.30 мл 10%-ного раствора хлорида алюминия и вы-

держали еще 5 мин. Коэффициент поглощения измеряли при 510 нм. Содержание флавоноидов выражали в 

мг эквивалентов катехина в 100 г сухого веса. Эксперимент проводился в трехкратном повторении. 

Антирадикальная активность образцов измерялась в соответствии с методом DPPH [7]. Методика ос-

нована на способности антиоксидантов исходного сырья связывать стабильный хромоген-радикал 2,2-дифе-

нил-1-пикрилгидразила (DPPH). DPPH (4 мг) растворяли в 100 мл этанола. Аликвоты исследуемого объекта 

(0.05, 0.10, 0.40, 0.80, 1.00 и 5.00 мл) растворяли в 100 мл дистиллированной воды. Затем 0.2 мл каждого 

раствора добавляли к 2.0 мл раствора DPPH при 20 °C и выдерживали в темноте в течение 30 мин. Опреде-

ляли коэффициент пропускания при 517 нм. Антирадикальную активность выражали в виде концентрации 

исходного объекта в мг/мл, при которой происходило связывание 50% радикалов. Эксперимент проводился 

в трехкратном повторении. 

Восстанавливающую силу исследуемого объекта определяли по методу FRAP [8]. Для анализа ис-

пользовали свежеприготовленный раствор FRAP: смешивали 10 мл ацетатного буфера (pH 3.6), 1 мл 10%-

ного раствора хлорида железа (III) и 1 мл раствора TPTZ (2,4,6-трипиридил-s-триазина) (10 ммоль/л TPTZ в 

40 ммоль/1000 мл HCl) и выдерживали 10 мин при температуре 37 °C. К анализируемому объекту (0.1 мл) 

добавляли 3.0 мл дистиллированной воды и 1 мл раствора FRAP. Смесь выдержали в течение 4 мин при 

температуре 37 °C. Измеряли оптическую плотность при 593 нм. Восстанавливающую силу определяли по 

калибровочному графику и выражали в ммоль Fe2+/1 кг исходного сырья. Эксперимент проводился в трех-

кратном повторении. 

Обсуждение результатов 

Содержание сухих веществ в орехах представлено в таблице. Исходя из данных таблицы следует, что 

влажность большинства орехов находится в интервале 5-7%. Это связано с условиями их хранения на пред-

приятиях-фасовщиках и при реализации. Однако влажность миндаля намного ниже, чем у других орехов, и 

составляет всего 3%. Такая разница обусловлена строением плода миндального дерева. Грецкий орех и ара-

хис обладали высокой влажностью по сравнению с другими орехами. Возможное колебание влажности 
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могло быть вызвано неправильными условиями хранения, также здесь может играть роль различие в строе-

нии ядра грецкого ореха и плода арахиса, их отношение к разным семействам. 

На рисунке 1 представлено значение влагопоглощающей способности орехов.  

Значение влагопоглощающей способности максимально у фисташки, грецкого ореха и миндаля. Влаго-

поглощающие свойства орехов связаны с наличием в их составе клетчатки, способной удерживать влагу.  

Общее содержание фенольных веществ в пересчете на галловую кислоту и флавоноидов в пересчете 

на катехин представлено на рисунке 2. 

Содержание сухих веществ и влажности орехов 

Орех 
Грецкий 

орех 
Лещина Фундук Миндаль Кешью Пекан Арахис 

Макада-

мия 

Фи-

сташка 

Влажность, % 10.0±0.5 6.0±0.3 5.0±0.2 3.0±0.1 6.0±0.3 6.0±0.3 10.0±0.5 7.0±0.3 7.0±0.3 

Содержание сухих  

веществ, % 

90.0±4.5 94.0±4.7 95.0±4.7 97.0±4.8 94.0±4.7 94.0±4.7 90.0±4.5 93.0±4.6 93.0±4.6 

 

 

Рис. 1. Влагопоглощающая способность орехов 

 

 

Рис. 2. Содержание фенольных веществ и флавоноидов в орехах 
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Фенольные вещества – это вторичные метаболиты растений, выполняющие весьма важные функции 

для их жизнедеятельности. Уникальное химическое строение, присущее классу фенольных веществ (в част-

ности, большое количество гидроксильных групп), обусловливает их высокую антирадикальную, антиокси-

дантную активность. Флавоноиды, относящиеся к классу фенольных веществ, также известны как основные 

антиоксиданты. 

Самое высокое содержание фенольных веществ у исследуемых орехов обнаружено у грецкого ореха 

(536.6 мг галловой кислоты на 100 г сухого вещества), фисташки (512.9 мг галловой кислоты на 100 г сухого 

вещества) и пекана (377.6 мг галловой кислоты на 100 г сухого вещества).  

Содержание фенольных веществ в фундуке на относительно низком уровне по сравнению с другими 

орехами объясняется преобладанием в его составе таких биоактивных компонентов, как токоферолы, каро-

тиноиды, сквален [5]. К сожалению, в литературе не имеется данных по определению фенольных веществ в 

фундуке и лещине с реактивом Фолина-Чеколтеу, поэтому сравнить полученные значения не представля-

ется возможным. Интересно отметить превышение содержания фенольных веществ в 1.4 раза и флавонои-

дов в 4.2 раза у лещины по сравнению с фундуком. Орех лещины не подвергался шелушению, термической 

обработке (сушке), что положительно влияет на сохранность фенольных веществ. Кроме того, условия роста 

растений в дикой природе, как правило, способствуют высокому уровню накопления фенольных веществ 

как вторичных метаболитов, выполняющих важные защитные функции в растениях в условиях неблагопри-

ятной экологической обстановки и засухи. 

Что касается данных по грецкому ореху, то значения содержания фенольных веществ варьируются 

от 0.96–6.46 мг галловой кислоты /100 г [8, 9] до 182–222 мг галловой кислоты /100 г [7]. Различия в опре-

делении общего содержания фенольных веществ связаны с применением разных растворителей – метанола, 

метанола с уксусной кислотой, гексана в приведенных работах и этанола в данной работе. Также сообщается 

о различии в содержании фенольных веществ в зависимости от способа обжарки и сушки ореха [7]. Большое 

значение, безусловно, имеет различие стран произрастания исследуемых орехов, условий роста, сбора уро-

жая и хранения. 

Содержание фенольных веществ и флавоноидов в миндале, согласно литературным данным [16], 

находится в пределах 1830–7347 мг галловой кислоты / 100 г. Различие в содержании объясняется исполь-

зованием растворителя для извлечения веществ из плода. Самое высокое содержание наблюдалось во фрак-

ции с этилацетатом, а самое низкое значение – в гексановой фракции. В нашем исследовании получены 

низкие значения – 79.4 мг галловой кислоты на 100 г сырья. Такие низкие значения могут быть обусловлены 

использованием более слабого растворителя (50% этанол), а также сортом, условиями произрастания, сбора 

и хранения миндаля. 

В ядрах кешью было обнаружено 118.8 мг галловой кислоты на 100 г сухого вещества. В литературе 

встречаются значения как выше – 369 мг галловой кислоты на 100 г для сырых орехов и 536–1891 мг галло-

вой кислоты на 100 г для жареных орехов [20], так и ниже – 86.75 мг галловой кислоты на 100 г [18]. Такие 

различия могут быть связаны как с использованием в упомянутых работах метанольного экстракта с уксус-

ной кислотой для извлечения фенольных веществ, так и в различиях между сортами и видами обработки 

кешью, условиями и сроком хранения. Содержание фенольных веществ может варьировать в орехах в тече-

ние хранения, что обусловлено протеканием сложных биохимических реакций, в том числе реакции Май-

яра, в результате которой образуются вещества, вносящие вклад в общее содержание фенольных веществ. 

Основными фенольными веществами, обнаруженными в орехах кешью являются галловая кислота, 3,4-ди-

гироксибензойная кислота, (+)-катехин, 1,2-дигидроксибензен, сирингиновая кислота, кофеиновая кислота, 

рутина тригидрат, р-кумариновая кислота и др. [18]. 

Высокое содержание фенольных веществ в ядре пекана обнаружено и в работе [23] – 344 мг катехина 

на 100 г сырого сырья. При прожарке количество увеличивается до 414 мг катехина на 100 г сырья за счет 

усыхания массы, поэтому более правильно вести пересчет на сухую массу. Важнейшими фитосетролами и 

полифенольными веществами, обнаруженными в орехе пекане, являются β-ситостерол, стигмастерол, кам-

пестерол, 5-авенастерол, эллаговая кислота, эпигаллокатехин-3-галлат [21]. 

Содержание фенольных веществ в арахисе не противоречит литературным данным (100–161 мг гал-

ловой кислоты на 100 г) [28, 30]. Основными соединениями, относящимися к этому классу и обнаружен-

ными методом жидкостной хроматографии с масс-спектрометрией, являются кофеиновая кислота, р-кума-

риновая кислота, ферулловая кислота, β-резорциловая кислота, ресвератрол, кверцентин. 
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В грецком орехе и фисташке, произраставших в Испании, было обнаружено более высокое содержа-

ние фенольных веществ – 1086.2 и 702.9 мг галловой кислоты на 100 г соответственно [35]. Однако в данном 

исследовании экстракт готовился на основе метанола, что и объясняет большую степень извлечения ве-

ществ. Для ореха макадамии же метанольное извлечение фенольных веществ и флавоноидов показало мень-

шие значения – 0.0508 мг галловой кислоты на 100 г и 0.0158 мг кверцетина на 100 г соответственно [31]. 

При этом было обнаружено, что содержание флавоноидов во время хранения снижается за счет их расхода 

как антиоксидантов, а содержание фенольных веществ, напротив, увеличивается. 

Результаты исследования антирадикальной активности в орехах приведено на рисунке 3.  

Антирадикальная активность растительных экстрактов интересует исследователей с точки зрения 

предотвращения и приостановления свободнорадикального механизма окисления. В последнее время уже 

установлено наличие различных механизмов действия антиоксидантов. Одним из самых распространенных 

методов определения антиоксидантной активности является метод со стабильным радикалом 2,2’-дифенил-

1-пикрилгидразил (DPPH). В данной работе применялся метод определения концентрации экстракта, при 

которой связывается 50% свободного радикала. По данной методике антиоксидантную активность удалось 

обнаружить только в экстракте пекана, фисташки, грецкого ореха, лещины. В остальных экстрактах анти-

радикальная активность не была обнаружена. 

Восстанавливающая сила, проявляемая экстрактами орехов, представлена на рисунке 4. 

 

Рис. 3. Антирадикальная активность орехов по методу DPPH  

 

 

Рис. 4. Восстанавливающая сила орехов по методу FRAP 
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Процесс окисления могут катализировать металлы переменной валентности, в связи с этим интерес 

представляет метод определения антиоксидантной активности по способности восстанавливать металлы пе-

ременной валентности (FRAP). Восстанавливающей силой обладают все изученные экстракты в основном 

в небольшой степени. Из изученных экстрактов наибольшую восстанавливающую силу проявили экстракты 

арахиса и фисташки. Экстракты лещины и пекана также проявляют большую восстанавливающую силу, чем 

другие изученные экстракты. 

Выводы 

При сравнении общего содержания фенольных веществ и флавоноидов в орехах, употребляемых в 

пищу, было выявлено, что орехи являются источником фенольных веществ и флавоноидов, наибольшее их 

количество содержится в грецком орехе, пекане и фисташке. Благодаря их наличию указанные орехи прояв-

ляют антирадикальную активность. Восстанавливающая сила в отношении металлов переменной валентности 

проявляется всеми видами орехов, в больше степени – арахисом, фисташкой, лещиной и пеканом. 
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Phenolic compounds, flavonoids, anti-radical activity, and restorative power are found in walnuts, pecans, almonds, hazel-

nuts, hazelnuts, cashews, macadamia, and peanuts. The highest content of phenolic substances in the studied nuts was found in 

walnuts (536.6 mg of gallic acid per 100 g of dry matter), pistachios (512.9 mg of gallic acid per 100 g of dry matter) and pecans 

(377.6 mg of gallic acid per 100 g of dry matter). Wild hazel contains 1.4 times more phenolic substances compared to hazelnuts 

and 4.2 times more flavonoids. In this work, a method was used to determine the concentration of the extract at which 50% of the 

free radical is bound by the 2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical. The antioxidant activity was found only in the extract 

of pecans, pistachios, walnuts, and hazelnuts. No antiradical activity was detected in the remaining extracts. The restorative power 

of all the studied extracts is mainly, to a small extent. Of the studied extracts, peanut and pistachio extracts showed the greatest 

restoring power. Hazelnut and pecan extracts also exhibit greater restorative power than other extracts studied. 

Keywords: walnut, pecan, almond, hazelnut, hazel, cashew, peanut, macadamia, phenolic compounds antioxidant activity. 
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