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РЕЗЮМЕ

Биологически активные вещества ореха грецкого (Juglans regia L.) обладают антиоксидантной, антигельминтной, антими-

кробной, противогрибковой, цитотоксической, антидиабетической активностью. Основная группа его химического состава – 

фенольные соединения, в том числе нафтохиноны (юглон и его производные), флавоноиды (югланин, авикулярин, гиперозид), 

фенолокислоты (кофейная, галловая, розмариновая, хлорогеновая, феруловая и др.), линейные или макроциклические диарил-

гептаноиды биарильного типа (югланин B) и диарилэфирного типа (югланин A, роиптелол), дубильные вещества. Для получения 

суммарных и индивидуальных лекарственных растительных препаратов ореха грецкого с целью изучения химического состава 

и фармакологической активности используется традиционный подход – экстракция. Наиболее часто в качестве сырья исполь-

зуют зеленые части растения, в первую очередь – листья и плоды. При этом применяют разнообразные приемы экстрагирования 

(предпочтение отдается различным вариантам мацерации) и разные растворители, преимущественно метиловый и этиловый 

спирты. Полученные извлечения переводят в форму сухого экстракта с помощью вакуум-роторных испарителей, что обусловле-

но большей компактностью и удобством хранения данной формы.
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Орех грецкий (Juglans regia L.), семейство 
ореховые (Juglandaceae) обладает широ-

ким спектром фармакологической активности. 
Многочисленные исследования показали анти-
оксидантный потенциал сырья ореха грецкого, 
в том числе плодов и околоплодников, листьев, 
коры [1–3]. А.А. Kale и соавт. обнаружили анти-
гельминтное действие экстракта коры ореха 
грецкого [4]. Также была выявлена антимикроб-
ная и противогрибковая активность экстрактов, 
полученных из листьев, коры, околоплодника [1, 
5–9]. S. Dolatabadia и соавт. обнаружили, что во-
дный и метанольный экстракты листьев ореха 
грецкого не только ингибируют рост Pseudomonas 
aeruginosa, но и препятствуют образованию био-
пленки [5]. Этанольный экстракт незрелых пло-
дов ореха грецкого угнетал адгезию и формиро-
вание биопленки Staphylococcus aureus [10]. V Raja. 
и соавт. установили, что противогрибковый эф-
фект в отношении штаммов Candida реализуется 
путем повреждения клеточной стенки грибка и 
ингибирования секреции протеиназы и фосфо-
липазы [11]. 

Экстракты коры ореха грецкого оказывают 
также цитотоксическое действие в отношении 
линий раковых клеток человека: толстой киш-
ки, предстательной железы, груди, простаты, 
кожи и легких [12]. Результаты исследований 
экстрактов, полученных из листьев ореха грец-
кого, показали антидиабетическую активность 
[13, 14]. В эксперименте установлено, что экс-

тракт перегородок плодов ореха грецкого улуч-
шает структуру и функцию почек [15].

Столь разносторонняя активность обусловле-
на богатым химическим составом сырья ореха 
грецкого. Преобладающей группой биологически 
активных веществ (БАВ) в его составе являют-
ся фенольные соединения, в том числе нафтохи-
ноны (юглон и его производные), флавоноиды 
(югланин, авикулярин, гиперозид), фенолокисло-
ты (кофейная, галловая, розмариновая, хлороге-
новая, феруловая и др.), линейные или макроци-
клические диарилгептаноиды биарильного типа 
(югланин B) и диарилэфирного типа (югланин A, 
роиптелол), дубильные вещества [16–19].

Для получения суммарных и индивидуаль-
ных лекарственных растительных препаратов 
ореха грецкого с целью изучения химическо-
го состава и фармакологической активности 
традиционно используется экстракция. Наибо-
лее часто в качестве сырья для экстрагирова-
ния БАВ применяют зеленые части растения, в 
первую очередь – листья. При этом возможны 
разнообразные методы экстрагирования (пред-
почтение отдается различным вариантам маце-
рации) и различные растворители (преимуще-
ственно метиловый и этиловый спирты). Так, 
S. Dolatabadi и соавт. [5] листья ореха грецкого 
предварительно высушивали при комнатной 
температуре, а затем измельчали. При получе-
нии водного извлечения порошок листьев по-
мещали в аппарат Сокслета и экстрагировали 
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SUMMARY

The biologically active substances of walnut (Juglans regia L.) have antioxidant, anthelmintic, antimicrobial, antifungal, 

cytotoxic, and antidiabetic activities. The main group of its chemical composition are phenolic compounds including naphthoquinones 

(juglone and its derivatives), flavonoids (juglanin, avicularin, hyperoside), phenolic acids (caffeic, gallic, rosmarinic, chlorogenic, 

ferulic, etc.), linear or the macrocyclic diarylheptanoids of the biarylic (juglanin B) and diaryl ester (juglanin A and rhoiptelol) 

types, and tannins. A traditional approach, such as extraction, is used to prepare common and individual herbal medicines from 

walnut in order to study its chemical composition and pharmacological activity. The most commonly used raw materials are green 

parts of the plant, primarily leaves and fruits. In doing so, a variety of extraction methods (preference is given to different 

techniques of maceration) and different solvents, mainly methyl and ethyl alcohols, are applied. The resultant extracts are 

converted into a dry extract, by using rotary vacuum evaporators, which is due to the greater compactness and convenient storage 

of this formulation.

Key words: walnut, Juglans regia L., extraction.
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водой в соотношении 1:10. Полученное извлече-
ние фильтровали через бумажный фильтр и упа-
ривали на вакуумном роторном испарителе при 
температуре 40°С. При получении метанольного 
извлечения порошок листьев заливали метило-
вым спиртом (1:5) и настаивали при комнатной 
температуре. Метанольное извлечение также 
упаривали на роторном испарителе под ваку-
умом при температуре 45°С. 

M. Jabli и соавт. для экстрагирования побе-
гов и листьев грецкого ореха также использова-
ли воду и метиловый спирт. Высушенное сырье 
заливали экстрагентом и настаивали 72 ч при 
комнатной температуре. Полученные извлече-
ния фильтровали и упаривали с помощью ротор-
ного испарителя под вакуумом. Под воздействи-
ем метилового спирта выход экстракта составил 
21,45% для побегов и 19,37% – для листьев, то же 
с водой – 12,75 и 15,22% соответственно для побе-
гов и листьев [20].

Работа V. Vieira и соавт. [21] посвящена опти-
мизации параметров экстрагирования из ли-
стьев грецкого ореха фенольных соединений 
этиловым спиртом методами мацерации и экс-
трагирования с помощью микроволнового из-
лучения. Установлено, что при использовании 
мацерации при перемешивании (600 об/мин) 
оптимальными параметрами являлись: экспози-
ция – 112,5 мин, температура – 61,3°С при кон-
центрации спирта 50,4%. При использовании 
микроволнового излучения оптимальная кон-
центрация этилового спирта составила 67,9%, 
время экстрагирования – 3 мин при температу-
ре 107,5°С.

В другой работе V. Vieira и соавт. [22] содер-
жится описание извлечения фенольных соедине-
ний из листьев экстракцией, так называемыми 
«глубокими эвтектическими растворителями» 
на основе хлорида холина и карбоновых кис-
лот при нагревании до 50°С и перемешивании 
со скоростью 600 об/мин. Максимальный выход 
фенольных соединений в этом случае был полу-
чен путем использования смесей хлорида холи-
на с масляной или фенилпропионовой кислотой 
в молярном соотношении 1:2 с 20% (масс.) воды 
при соотношении от 5 до 120 г сырья на 1 л экс-
трагента. 

Исследователи большое внимание, кроме ли-
стьев, уделяют другому сезонно возобновляемо-
му сырью ореха грецкого – плодам, причем изу-
чаются плоды и их части различной степени 
зрелости. C.L. Quave и соавт. для получения экс-
трактов незрелых плодов высушенное сырье из-

мельчали с помощью гомогенизатора в мелкий 
порошок, а затем настаивали на 95% этиловом 
спирте в соотношении 1:10 в течение 72 ч при 
ежедневном перемешивании. Водное извлече-
ние получали кипячением растительного по-
рошка в соотношении 1:50 в течение 30 мин. По-
лученные вытяжки фильтровали под вакуумом 
и упаривали с помощью роторного испарителя, 
после чего замораживали и лиофильно высуши-
вали [10].

Для получения фенольных соединений с вы-
сокой антиоксидантной активностью из перего-
родок плодов ореха грецкого применяли методы 
экстрагирования горячей водой под давлением 
(ЭГВД) и экстрагирования жидкостью под дав-
лением (ЭЖД); экстрагентом служил метиловый 
спирт [23]. В качестве исходного сырья использо-
вали перегородки грецких орехов, высушенные 
при температуре 40°С до остаточной влажности 
около 10,2% и измельченные до частиц размером 
0,60–0,85 мм. Оптимальными условиями при ис-
пользовании ЭГВД (выход экстракта – 8,42%, со-
держание суммы фенольных соединений – 881 
мг/г) была температура 105°С, давление – 19 бар, 
время статического и динамического периодов 
экстрагирования – 18,06 и 28,34 мин соответ-
ственно. При использовании ЭЖД максимальная 
эффективность (выход – 7,93%, содержание сум-
мы фенольных соединений – 816,7 мг/г) достига-
лась при температуре 78°С, давлении – 19 бар, 
продолжительности статического – 18,06 мин и 
динамического периода – 28,34 мин. В другой ра-
боте экстракт перегородок плодов ореха грецко-
го получали трехкратной мацерацией метано-
лом в течение 7 дней [15].

A. Fernández–Agulló и соавт. [24] рассматри-
вали влияние используемого экстрагента на вы-
ход фенольных соединений при экстрагирова-
нии зеленых околоплодников ореха грецкого. 
Сравнивались следующие экстрагенты: вода, 
метиловый и этиловый спирты, а также 50% во-
дные растворы этих спиртов. При водной экс-
тракции измельченное сырье экстрагировали 
кипящей водой в соотношении 1:50 в течение 
45 мин и фильтровали через бумажный фильтр. 
Сырье настаивалось в соотношении 1,5:25 при 
комнатной температуре 45 мин, а затем вы-
тяжки фильтровали через бумажный фильтр. 
Удаление растворителей осуществляли на ро-
торном испарителе. Максимальный выход экс-
тракта был зафиксирован при использовании в 
качестве экстрагента воды (44,11%), а минималь-
ный – при использовании абсолютного этилово-
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го спирта (3,90%). Однако, согласно результатам 
анализа, максимальное содержание фенольных 
соединений обнаруживается в экстрактах, полу-
ченных при использовании 50% этилового спир-
та (84,46%), экстракты на 50% метиловом спир-
те по содержанию фенольных соединений очень 
близки (81,50 %), а минимальное содержание фе-
нольных соединений установлено в водных экс-
трактах (40,39 %). 

Для экстракции фенольных соединений из 
скорлупы ореха грецкого традиционные методы 
экстракции в системе «твердое тело – жидкость» 
включали в себя мацерацию водой очищен-
ной в соотношении 1:25 или 1:50 при темпера-
туре 30°С в течение 2 ч с перемешиванием на 
магнитной мешалке при скорости 180 об/мин. 
Опробовали и другой вариант настаивания, ко-
торый осуществляли аналогично, однако тем-
пература была повышена до 60°С. Полученные 
извлечения очищали центрифугированием со 
скоростью 10000 об/мин в течение 10 мин при 
температуре 4°С. Для проведения экстракции 
применяли также и интенсивные методы. На-
пример, ультразвуковое экстрагирование про-
водилось водой очищенной (1:25 или 1:50) при 
температуре 25°С на ультразвуковой водяной 
бане (частота излучения – 40 кГц, экспозиция 
– 60 мин). Экстрагирование с помощью микро-
волнового излучения осуществляли с помощью 
установки «MARS 6-Microwave Digestion System» 
(CEM Corporation, Великобритания) водой очи-
щенной в стандартных соотношениях (1:25 или 
1:50) при температуре 70°С, мощности излуче-
ния – 550 Вт и экспозиции – 90 с. Очистка из-
влечений, полученных последними 2 методами, 
выполнялась так же, как и при настаивании. 
В результате установлено, что максимальное из-
влечение фенольных соединений достигалось 
при экстрагировании с помощью микроволно-
вого излучения и оптимальном соотношении 
сырье – экстрагент 1:50 [25].

С целью изучения химического состава кор-
ней ореха грецкого V. Raja и соавт. измельчали 
сырье до крупного порошка, который затем экс-
трагировали в аппарате Сокслета метиловым 
спиртом в соотношении 1:20 в течение 2 дней. 
Полученное извлечение после фильтрования 
выпаривали досуха. Сухой экстракт хранили 
в завинчивающихся бутылках в холодильнике. 
В полученном экстракте с помощью качествен-
ных реакций были обнаружены фенольные со-
единения, алкалоиды, стероиды, сапонины и 
танины. С помощью ГХ-МС было идентифици-

ровано 40 соединений, из них основные: ре-
гиолон (содержание в исследуемом экстрак-
те – 28,06%), пентадекановая кислота (12,44%), 
3-метил-2-гептанон (9,57%), процерозид (9,17%) и 
глицерин (6,92 %) [11].

Для получения экстракта из коры ореха 
грецкого была использована мацерация измель-
ченного сырья 70 % этиловым спиртом (1:5) на 
магнитной мешалке в течение 30 мин с дальней-
шим фильтрованием, выпариванием раствори-
теля под вакуумом и лиофильной сушкой [26]. 
Еще более простой способ получения экстрак-
та коры применили J. Iqbal и соавт. – настаива-
ние при комнатной температуре в соотношении 
1:10 [8]. Аналогично был получен этилацетатный 
экстракт коры ореха грецкого – после измель-
чения сырье настаивали с экстрагентом в соот-
ношении 1:10 в течение 12 ч [7]. Возможно ис-
пользование и других экстрагентов, например, 
гексана, хлороформа, этилацетата или метило-
вого спирта при применении последовательно-
го трехкратного настаивания при комнатной 
температуре в течение 24 ч [12]. Для получения 
экстрактов коры F. Zakavi и соавт. использовали 
циркуляционную экстракцию водой или этило-
вым спиртом в аппарате Сокслета при соотно-
шении порошок коры – экстрагент 1:5 с после-
дующим концентрированием под вакуумом при 
температуре 40°С [9].

Заключение
Таким образом, исследования по экстрагиро-

ванию БАВ из ореха грецкого сосредоточены пре-
имущественно на легко возобновляемом сырье – 
листьях и плодах, которые рассматриваются как 
источник различных фенольных соединений. 
Широко используется метод циркуляционной 
экстракции в аппарате Сокслета, причем в отли-
чие от отечественной фармацевтической тради-
ции применяют не специфические органические 
растворители (эфиры, гексан, хлороформ и др.), а 
метиловый спирт и даже воду. Другой характер-
ный способ – перевод полученных извлечений в 
форму сухого экстракта с помощью вакуумротор-
ных испарителей, что обусловлено, по-видимому, 
большей компактностью и удобством хранения 
данной формы.
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