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Аннотация. В последнее десятилетие отношение людей, особенно социально активных 
слоев населения, к собственному здоровью значительно изменилось. Стремление вести здо-
ровый образ жизни формирует интерес потребителей к правильному сбалансированному пи-
танию, повышает спрос на продукты, обогащенные природными биологически активными 
веществами нетрадиционного растительного сырья, систематическое потребление которых 
способно не только снизить риск заболеваний алиментарной природы, но и защитить чело-
века от окислительного стресса, являющегося предшественником многих серьезных заболе-
ваний. Среди широкого спектра химических соединений, входящих в состав растительного 
сырья, особое место занимают соединения антиоксидантного действия, такие как флавонои-
ды, фенолкарбоновые кислоты, витамины С и Е. Целью исследований являлось изучение ка-
чественного состава и количественного содержания природных антиоксидантов в некоторых 
видах лекарственно-технического растительного сырья Республики Адыгея для определения 
возможности его использования в производстве пищевых продуктов функциональной направ-
ленности. Содержание биологически активных соединений, определяющих антиоксидантные 
свойства растительного сырья, определяли с помощью системы капиллярного электрофореза 
«Капель 105 «М» и жидкостного хроматографа JASCO 875-UV. Антиоксидантная активность 
измерялась амперометрическим методом на анализаторе Цвет Яуза-01-АА. По результатам 
проведенного исследования установлено, что высокую антиоксидантную активность (в пере-
счете на галловую кислоту) проявляют трава эхинацеи пурпурной (1,09 г/дм3) и листья грец-
кого ореха (0,96 г/дм3), что обусловлено высокой концентрацией природных антиоксидантов 
фенольного типа, благодаря чему данное растительное сырье может быть использовано в ка-
честве обогащающих ингредиентов для производства различных групп пищевых продуктов 
функционального назначения.
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Abstract. In the last decade the attitude of socially active people to their own health has changed 
significantly. The desire to lead a healthy lifestyle forms consumers’ demand for proper balanced 
nutrition, products enriched with natural biologically active substances of unconventional plant ma-
terials, systematic consumption of which can not only reduce the risk of alimentary diseases, but 
also protect a person from oxidative stress, which is the predecessor of many serious illnesses. 
Among the wide range of chemical compounds that make up plant materials, a special place is oc-
cupied by compounds of antioxidant action, such as flavonoids, phenol carboxylic acids, vitamins 
C and E. The aim of the research was to study the qualitative composition and quantitative content 
of natural antioxidants in some types of medicinal and technical plant materials of the Republic of 
Adygea to determine the possibility of their use in the production of functional food products. The 
content of biologically active compounds that determine the antioxidant properties of plant materials 
was determined using «Kapel 105 «M» capillary electrophoresis system and JASCO 875-UV liquid 
chromatograph. Antioxidant activity was measured by the amperometric method with Tsvet Yauza-
01-AA analyzer. According to the results of the research, it has been found that Echinacea purpurea 
herb (1,09 g / dm3) and walnut leaves (0,96 g / dm3) exhibit a high antioxidant activity (in terms of 
gallic acid), which is due to the high concentration of natural antioxidants of the phenolic type. Due 
to these properties this plant raw materials can be used as enriching ingredients for the production of 
various groups of food products for functional purposes.
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pounds, rutin, quercetin, phenol carboxylic acids, flavonols, vitamins C and E, antioxidant 
activity

For citation: Skhalyakhov A.A. [et al.] Studying the possibility of using non-traditional vegetable 
raw materials of the Republic of Adygea in the production of functional antioxidant products. New 
technologies. 2021; 17(5):43-52. (In Russ).  https://doi.org/10.47370/2072-0920-2021-17-5-43-52

Введение
В настоящее время внимание мно-

гих исследователей во всем мире при-
ковано к проблеме окислительного 

стресса, нарушающего окислительно-вос-
становительный баланс в организме че-
ловека, что по данным научной литерату-
ры предшествует сердечно-сосудистым, 
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онкологическим, воспалительным, ревма-
тоидным, нейродегенеративным заболе-
ваниям и сахарному диабету. Более того, 
подавляющее большинство теорий ста-
рения также основано на свободно ради-
кальном окислении [1, с. 497].

Решением проблемы окислительного 
стресса может стать использование в про-
изводстве пищевых продуктов массового 
потребления дикорастущего лекарствен-
но-технического сырья с высоким содер-
жанием природных антиоксидантов.

Природные антиоксиданты защища-
ют клетки нашего организма от повреж-
дающего действия свободных радикалов 
и поддерживают их нормальные функ-
ции, а также замедляют процессы старе-
ния [2, с. 379]. 

Дикорастущее сырье Республики 
Адыгея хорошо известно своей биоло-
гической ценностью, однако в научной 
литературе содержится мало сведений  
о качественном и количественном содер-
жании в нем антиоксидантов.

Цель исследований – изучение ка-
чественного состава и количественного 
содержания природных антиоксидан-
тов в некоторых видах нетрадиционного 

растительного сырья Республики Адыгея 
для определения возможности его исполь-
зования в производстве пищевых продук-
тов функциональной направленности.

Материалы и методы 
Материалом для исследований явля-

лось воздушно-сухое сырье надземной 
части следующих растений, произраста-
ющих на территории Республики Ады-
гея: образец № 1 – душица обыкновенная 
(лат. Oríganum vulgáre, трава), образец  
№ 2 – эхинацея пурпурная (лат. 
Echinacea angustifolia, трава), образец 
№ 3 – грецкий орех (лат. Juglans regia 
L., листья). 

Определение массовой концентра-
ции фенолкарбоновых кислот, рутина и 
кверцетина проводили по [3; 4], витами-
на С по [5] с использованием системы 
капиллярного электрофореза «Капель –  
105 «М», определение витамина Е по [6] 
– с применением жидкостного хромато-
графа JASCO 875-UV. Антиоксидантная 
активность измерялась по [7] анализа-
тором амперометрическим проточным 
«Цвет Яуза-01-АА», предназначенным 
для определения суммарного содержа-
ния антиоксидантов.

Рис. 1. Электрофореграмма образца № 1 ( Душица обыкновенная (лат. Oríganum vulgáre)),  
фенолкарбоновые кислоты:

8 – хлорогеновая, 12 – салициловая, 13 – рутин, 16 – гензитиловая, 18 – кверцетин, 21 –коричная,  
23 – кумаровая, 28 – сиреневая, 34 – кофейная, 35 – галловая

Fig. 1. Electropherogram of Sample No. 1 (Oregano (Latin Oríganum vulgáre)), phenol carboxylic acids:
8 – chlorogenic, 12 – salicylic, 13 – rutin, 16 – hensityl, 18 – quercetin, 21 – cinnamon, 23 – coumaric,  

28 – lilac, 34 – coffee, 35 – gallic
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Рис. 2. Электрофореграмма образца № 2 (Эхинацея пурпурная (лат. Echinacea angustifolia):
20 – хлорогеновая, 23 – салициловая, 24 – гензитиловая, 28 – коричная, 30 – кумаровая,  

33 – сиреневая, 35 – кофейная, 37 – галловая
Fig. 2. Electrophoregram of sample No. 2 (Echinacea purpurea (Latin Echinacea angustifolia)):

20 – chlorogenic, 23 – salicylic. 24 – genzityl, 28 – cinnamon, 30 – coumarov,  
33 – lilac, 35 – coffee, 37 – gallic

 

 
Рис. 3. Электрофореграмма образца № 3 (Грецкий орех (лат. Juglans regia L.)):

5 – аскорбиновая, 10 – хлорогеновая, 15 – оротовая, 11 – никотиновая, 16 – кофейная, 18 – галловая
Fig. 3. Electropherogram of sample No. 3 / Walnut (Latin Juglans regia L., leaves):

5 – ascorbic, 10 – chlorogenic, 15 – orotic, 11 – nicotine, 16 – coffee, 18 – gallic

Результаты и обсуждения
На первом этапе исследований опре-

деляли содержание фенолкарбоновых 
кислот, витаминов Е и С в опытных об-
разцах растительного сырья.

Результаты анализа качественного со-
става фенолкарбоновых кислот приведе-
ны на рис. 1–3.

Как показывают данные рисунков 1–3, 
в исследуемых образцах растительного 
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сырья идентифицированы восемь фе-
нолкарбоновых кислот: кумаровая, си-
реневая, хлорогеновая, гензитиловая, 
салициловая, коричная, галловая и кофей-
ная, количественное содержание которых 
представлено на рис. 4.

Преобладающей является хлороге-
новая кислота, способная предотвращать 
мутагенную активность и снижать риск 
возникновения злокачественных новооб-
разований [8, с. 988; 9, с. 8]. Наибольшая 

концентрация этой кислоты зафиксирова-
на в листьях грецкого ореха – 4603 мг/кг.

По сумме фенолкарбоновых кислот 
лидирует трава эхинацеи пурпурной (лат. 
Echinacea angustifolia) – 11 776,2 мг/кг.

Кроме фенолкарбоновых кислот к 
фармакологически активным веществам 
в классе природных полифенольных сое-
динений, проявляющих антиоксидантные 
свойства, относятся и такие флавонолы, 
как рутин и кверцетин. 

Рис. 4. Содержание фенолкарбоновых кислот в опытных образцах растительного сырья, мг/кг
Fig. 4. The content of phenolcarboxylic acids in experimental samples of plant raw materials, mg/kg

 



48     Новые технологии  /  New Technologies (Majkop) 
2021; 17 (5)

Технология продовольственных продуктов
Technology оf Food Production

Из многочисленных источников из-
вестно [2, с. 380; 9, с. 22], что рутин 
и кверцетин обладают иммуностиму-
лирующим свойством, улучшают эла-
стичность и упругость кровеносных 
сосудов, предотвращают инфаркты и 
инсульты и т.д.

Экспериментально установлено 
(рис.  5), что содержание рутина (вита-
мин Р) в 1 кг исследуемого растительно-
го сырья находится в интервале 230 мг 
(трава душицы обыкновенной) – 5280 мг 
(листья грецкого ореха). При этом сле-
дует отметить, что в листьях грецкого 

ореха количество рутина превышает су-
точную потребность (35–50 мг) более, чем  
в 10 раз.

Диапазон варьирования кверцетина 
значительно меньше, чем у рутина и со-
ставляет 36,8–250 мг/кг.

К группе витаминов-антиоксидантов 
относятся витамины Е и С. Витамин Е 
является универсальным стабилизатором 
клеточных мембран, необходим для функ-
ционирования половых желез, сердечной 
мышцы. По нашим данным содержа-
ние витамина Е в изученном раститель-
ном сырье колеблется от 14 до 114 мг/кг. 

Рис. 5. Содержание рутина и кверцетина в опытных образцах растительного сырья, мг/кг
Fig. 5. The content of rutin and quercetin in experimental samples of plant raw materials, mg/kg
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Рис. 6. Массовая концентрация витамина Е в опытных образцах растительного сырья, мг/кг
Fig. 6. Mass concentration of vitamin E in experimental samples of plant raw materials, mg/kg

 

Рис. 7. Антиоксидантная активность опытных образцов растительного сырья  
в пересчете на галловую кислоту, г/дм3

Fig. 7. Antioxidant activity of experimental samples of plant raw materials in terms of gallic acid, g/dm3

 

Наибольшее количество витамина Е за-
фиксировано в траве эхинацеи пурпурной 
(рис. 6).

Витамин С способствует защите вну-
тренних органов и тканей от поврежде-
ний различной этиологии. Содержание 
витамина С в опытных образцах сни-
жается в ряду: листья грецкого ореха  

(20,88 мг/100 г) → душица обыкновенная 
(10,78 мг/100 г) → эхинацея пурпурная 
(3,96 мг/100 г).

На втором этапе исследований были 
определены показатели антиоксидантной 
активности.

Установлено, что самую высокую 
антиоксидантную активность проявляют 
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трава эхинацеи пурпурной (1,09 г/дм3) и 
листья грецкого ореха (0,96 г/дм3). Мини-
мальное значение антиоксидантной ак-
тивности наблюдалось у травы душицы 
обыкновенной (0,58 г/дм3) (рис. 7). 

Выводы:
1. Анализ качественного состава и 

количественного содержания природных 
антиоксидантов в исследуемых образцах 
лекарственно-технического раститель-
ного сырья, произрастающего на терри-
тории Республики Адыгея, показал, что 
трава эхинацеи пурпурной (Echinacea 

angustifolia) и листья грецкого ореха 
(Juglans regia L.) имеют достаточно вы-
сокую концентрацию этих соединений в 
сравнении с листьями душицы обыкно-
венной (Oríganum vulgáre).

2. Благодаря достаточно высокому 
содержанию природных антиоксидантов 
трава эхинацеи пурпурной (Echinacea 
angustifolia) и листья ореха грецкого 
(Juglans regia L.) рекомендуются для ис-
пользования в составе функциональных 
пищевых продуктов антиоксидантного 
действия.
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