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БІОЛОГІЧНА ЦІННІСТЬ БІЛКА ФУНДУКА 
ЗАЛЕЖНО ВІД СОРТУ

Анотація. Наведено результати досліджень вмісту білка, основних амінокислот у горіхах фундука залежно від сорту, 
коефіцієнт ефективності метаболізації ессенціальних амінокислот та їх біологічна цінність. Встановлено, що фундук 
характеризується високим вмістом білка. Проте змінюється в широкому діапазоні – від 16,7 % у горіха сорту Степовий 
становив до 20,8 %  у сорту Морозівський.
Із ессенціальних амінокислот найбільше міститься лейцину, вміст якого від 8,8 г/кг у горіха сорту Степовий до 
13,3 г/кг у горіха сорту Україна - 50. Вміст валіну був найменшим у горіха фундука сорту Степовий, а найбільшим у 
сорту Морозівський – 10,2 г/кг. Вміст фенілаланіну змінюється від 5,5 г/кг у сорту Степовий до 8,4 г/кг у сорту Дохідний 
і Трапезунд, а ізолейцин – від 3,6  г/кг у сорту Степовий до 8,6 г/кг у сорту Морозівський. Найменше в горіха фундука 
містилось метіоніну (0,1–0,3 г/кг) та триптофану (0,1–0,2 г/кг) незалежно від сорту.
У складі замінних амінокислот найбільше було глютамінової кислоти – від 47,2 г/кг у горіха сорту Давидівський до 
56,9 г/кг у горіха сорту Морозівський. Аргініну та аспарагінової кислоти було менше, вміст яких істотно змінюється 
відповідно від 18,4 г/кг горіха фундука у сорту Веселобоковенський до 24,9 г/кг у горіха сорту Долинський та від 
15,0 г/кг у горіха сорту Веселобоковенський до 21,8 г/кг у горіха сорту Морозівський. Найменше містилось цистину – 
від 0,6 г/кг до 3,5 г/кг залежно від сорту фундука.
Найнижчий коефіцієнт метаболізації ефективності ессенціальних амінокислот у горіха фундука сорту Степовий – 0,28, 
а найвищий у горіха сортів Україна – 50 і Трапезунд – 0,35. Із досліджуваних сортів фундука найкращими показниками 
амінокислотного скору характеризуються сорти Україна – 50, Трапезунд і Морозівський.
Ключові слова: фундук, білок, амінокислота, амінокислотний скор.
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Аннотация. Приведены результаты исследований содержания белка и аминокислот в орехе фундука в зависимости 
от сорта, коэффициент эффективности метаболизации эссенциальных аминокислот и их биологическая ценность. 
Установлено, что орехи фундука характеризуются высоким содержанием белка, но этот показатель меняется в широком 
диапазоне. Так, в орехе сорта Стэповый составил 16,7 %, а в орехе сорта Морозовский – 20,8 %.
Из эссенциальных аминокислот больше всего содержится лейцина, количество которого меняется от 8,8 г/кг в орехе 
сорта Степовый до 13,3 г/кг у сорта Украина - 50. Содержание валина было наименьшим у орехе фундука сорта 
Степовый, а наибольшим у сорта Морозовский – 10,2 г/кг. Содержание фенилаланина менялось от 5,5 г/кг у сорта 
Степовый до 8,4 г/кг в орехе сорта Доходный и Трапезунд, а изолейцин – от 3,6 г/кг в орехе сорта Степовый до 
8,6 г/кг в орехе сорта Морозовский. Меньше всего в орехах фундука содержалось метионина (0,1–0,3 г/кг) и триптофана 
(0,1–0,2 г/кг) независимо от сорта.
В составе заменимых аминокислот больше всего было глютаминовой кислоты, содержание которой меняется от 
47,2 г/кг в орехе сорта Давидовский до 56,9 г/кг в орехе сорта Морозовский. Аргинина и аспарагиновой кислоты 
было меньше, содержание которых существенно менялось соответственно от 18,4 г/кг в орехе фундука сорта 
Веселобоковенский до 24,9 г/кг в орехе сорта Долинский и от 15,0 г/кг в орехе сорта Веселобоковенский до 21,8 г/кг в 
орехе сорта Морозовский. Меньше всего содержалось цистина – от 0,6 г/кг до 3,5 г/кг в зависимости от сорта фундука.
Низкий коэффициент эффективности метаболизации эссенциальных аминокислот был в орехе фундука сорта 
Степовый – 0,28, а самым высоким у сортов Украина – 50 и Трапезунд – 0,35. Из исследуемых сортов фундука 
наилучшими показателями аминокислотного скора характеризуются сорта Украина – 50, Трапезунд и Морозовский.
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Постановка проблеми. Потреба в продуктах рос-
линного походження задовольняється не повністю, тому 
пошуки нових джерел сировини, виявлення, доцільність 
збільшення та можливість їхнього використання – проб- 
лема важлива та актуальна. Наявність в Україні сприят-
ливих ґрунтово-кліматичних умов, позитивний досвід 
інших країн у промисловому виробництві горіхів, велика 
місткість внутрішнього ринку й динаміка зовнішнього 
попиту свідчать про доцільність промислового вирощу-
вання фундука для задоволення внутрішніх потреб та 
експорту. Крім вмісту олії, фундук має високий вміст 
білка, проте його цінність недостатньо вивчена.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Фундук 
відомий в світі надзвичайно давно, проте популярним 
став лише на початку ХХ ст. Основними виробниками  
та експортерами горіхів фундука у світі є Туреччина, 
Італія та Іспанія. Фундук у світовому виробництві серед 
горіхоплідних культур посідає третє місце після мигдалю 
та волоського горіха. Він є цінною культурою, яка дає 
важливий у харчовому відношенні продукт. Горіхи багаті 
на поживні речовини, а за калорійністю (понад 2930 кДж) 
переважають рибу і м’ясо [1].

В Україні – це нова культура. Ліщина (Corylus 
domestica Kosenko et Opalko) відноситься до родини 
ліщинових (Corylaceae), роду ліщина (Corylus L.). Середня 
врожайність горіхів від 0,5 до 2,5 т/га [2].

Горіхи фундука широко використовуються в харчовій 
промисловості – близько 80 % сировини для виробництва 
шоколаду, 15 % – цукерок, сухого печива та ін. 
кондитерських виробів, а 5 % вживається безпосередньо 
в їжу. Ядро фундука добавляють для підсилення та по-
кращення смакових властивостей молочних продуктів, 
хлібобулочних і кондитерських виробів, десертів, закусок 
і гарнірів [3, 4].

У горіха фундука вміст насичених жирних кислот 
становить менше 10 %, тоді як в оливковій олії 15 %, 
проте насичення олеїновою кислотою висока. Природні 
стероли, мононенасичені та поліненасичені жирні кислоти, 
які є в горіха фундука, зумовлюють зниження ризику 
розвитку серцево-судинних захворювань людини завдяки 
зменшенню рівня холестерину в крові. Використання їх 
в їжу не протипоказано навіть хворим на діабет. Через 
досить низький вміст вуглеводів фундук вживається за 
суворої дієти. Отриману з горіхів олію, макуху та горіхове 
молоко рекомендовано використовувати в лікувальних 
цілях [5, 6].

Хімічний склад залежить від строку збирання врожаю, 
особливостей сорту, ґрунтово-кліматичних умов та еле- 
ментів агротехнології. Горіх фундука є джерелом віта- 
мінів групи В і Е. Так споживання 25 г горіхів повністю 
забезпечує організм людини вітаміном Е і на 25 % 
потреби вітаміну В6. Вміст жиру в ядрі фундука скла-
дає, в середньому, 55–67 %, а білка – 14–16 %. Аміно-
кислоти, впливають на формування смаку та аромату 
горіха фундука [7, 8]. Відомо, що горіх фундука містить 

усі незамінні амінокислоти, проте їхня кількість та ви-
значення біологічної цінності білка для різних сортів не 
вивчена.

Мета статті. Вивчення вмісту білка, амінокислотного 
складу горіха фундука та його біологічної цінності залеж-
но від сорту.

Методика дослідження. Вивчали сорти фундука, 
що наведено в таблицях. Вміст білка визначали за ДСТУ 
4117:2007, вміст амінокислот – методом іонообмінної 
рідинної хроматографії на аналізаторі амінокислот Т-339. 
Для визначення суми амінокислот цистин + цистеїн і 
метіоніну пробу горіха окиснювали надмурашиновою 
кислотою, вміст триптофану – піддавали гідролізу лугом із 
5 % розчином хлориду олова, вміст решти амінокислот – 
розчином 0,1 моль/дм3 НСІ, що містить 2 % тіодингліколю. 

Коефіцієнт ефективності метаболізації (КЕМ) ессенці-
альних амінокислот розраховували за формулою
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де ΣНА – вміст ессенціальних амінокислот, %; ΣЗА – 
вміст замінних амінокислот, %.

Амінокислотний скор розраховували за такою фор-
мулою:
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де А – амінокислотний скор, %; Ф – фактичний вміст 
амінокислоти, мг/г білка; О – оптимальний вміст аміно-
кислоти, мг/г білка.

Математичну обробку даних проводили методом одно-
факторного дисперсійного аналізу [9].

Основні результати дослідження. Результати 
досліджень свідчать, що горіх фундука характеризується 
високим вмістом білка. Так, у горіхах сорту Степовий – 
16,7 %, а в сорту Морозівський істотно вищий – 20,8 % 
(НІР05=0,9) або на 25 % (рис. 1). Вміст білка в горіхах 
решти сортів змінювався від 17,1 до 19,3 %. За цим 
показником заслуговують уваги сорти Морозівський, 
Долинський, Давидівський та Лосівський урожайний.

Вміст амінокислот в горіха фундука істотно змінювався 
залежно від сорту. Сума досліджуваних амінокислот 
змінювалась від 157,4 г/кг у горіха сорту Степовий до 
197,7 г/кг у горіха сорту Морозівський (табл. 1).

Найбільший вміст незамінних амінокислот у горіхах 
сортів Морозівський (47,5 г/кг), Україна - 50 і Трапезунд 
(46,3) та Долинський (45,2 г/кг).

Із ессенціальних амінокислот у горіхах найбільше 
містилось лейцину, вміст якого змінювався від 8,8 г/кг 
горіха сорту Степовий до 13,3 г/кг у сорту Україна - 50. 
Вміст валіну, фенілаланіну та ізолейцину істотно менший. 
Так, вміст валіну найменший у горіха фундука сорту 
Степовий, а найбільший у сорту Морозівський – 10,2 г/кг 

as well as efficient factor of essential amino acids metabolization and their biological value are cited in the article. It is 
established that the hazelnut is characterized by big content of protein but this index changes in a wide range. Thus, the 
content for the cv. 'Stepovyi' made 16.7 % and for the cv. 'Morozivskyi' — 20.8 %.
The part of leucine is the most of amino acids and its quantity varied from 8.8 g/kg (cv. 'Stepovyi') to 13.3 g/kg 
(cv. 'Ukraina-50'). The content of valine was minimal in the nuts of hazel cv. 'Stepovyi' and maximal minimal in the hazelnuts 
of the cv. 'Morozivskyi' — 10.2 g/kg. Phenylalanin content varied from 5.5 g/kg (cv. 'Stepovyi') to 8.4 g/kg (cv. 'Dokhodnyi' 
and cv. 'Trapezund') and isoleucine content — from 3.6 g/kg (cv. 'Stepovyi') to 8.6 g/kg (cv. 'Morozivskyi'). The parts of 
methionine and tryptophan were the least in the hazelnut — 0.1–0.3 g/kg and 0.1–0.2 g/kg correspondingly regardless of 
the cultivar.
The part of glutaminic acid was the most in nonessential amino acid content, its content varied from 47.2 g/kg 
(cv. 'Davydivskyi') to 56.9 g/kg (cv. 'Morozivskyi'). The parts of arginine and asparaginic acids were less and their contents 
varied considerably from 18.4 g/kg in the nuts of hazel cv. 'Veselobokovenivskyi' to 24.9 g/kg in the hazelnuts of cv. 
'Dolynskyi' and from 15.0 g/kg (cv. 'Veselobokovenivskyi') to 24.9 g/kg correspondingly. The part of cystine was the least — 
from 0.6 g/kg to 3.5 g/kg dependently on the hazelnut cultivar.
The hazelnuts of cv. 'Stepovyi' were characterized by low efficient factor of essential amino acids metabolization — 0.28 and 
the highest factor was inherent in the hazelnuts of cv. 'Ukraina-50' and cv. 'Trapezund'. Cv. 'Ukraina-50', cv. 'Trapezund' 
and cv. 'Morozivskyi' are characterized by the best amino acid score indices among the hazelnut cultivars under research.
Keywords: hazelnut, protein, amino acid, amino acid score.
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або на 54 % (НІР05=0,4). Вміст фенілаланіну змінювався 
від 5,5 г/кг у сорту Степовий до 8,4 у сорту Дохідний і 
Трапезунд, а ізолейцину – від 3,6  у сорту Степовий до 
8,6 г/кг у сорту Морозівський. Найменше в горіха фун-
дука метіоніну (0,1–0,3 г/кг) та триптофану (0,1–0,2 г/кг) 
незалежно від сорту.

У складі замінних амінокислот найбільше було глюта-
мінової кислоти, вміст якої від 47,2 г/кг у горіха сорту 
Давидівський до 56,9 г/кг у горіха сорту Морозівський. 
Аргініну та аспарагінової кислоти менше, вміст яких іс-
тотно змінювався від 18,4 г/кг у горіха фундука сорту 

Рис. 1. Вміст білка в горіха фундука залежно від сорту (2012–2014 рр.), %

Таблиця 1
Вміст амінокислот у горіха фундука залежно від сорту (2012–2014 рр.), г/кг
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Вал 6,6 7,4 6,7 7,5 8,4 8,4 8,6 7,2 8,5 10,2 0,4

Ізе 3,6 5,6 5,6 5,3 5,7 5,7 6,3 7,2 6,4 8,6 0,3

Лей 8,8 9,5 11,2 9,9 10,7 10,7 13,3 12,8 12,1 11,2 0,6

Лиз 4,3 4,1 4,3 4,3 4,3 4,3 5,4 5,6 4,5 5,0 0,2

Мет 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,9 0,1 0,3 0,1 0,0

Тре 5,5 5,6 5,9 4,6 5,7 5,7 4,2 5,0 5,6 5,8 0,3

Три 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,0

Фен 5,5 6,4 8,4 7,1 7,8 7,8 7,7 8,4 7,5 6,7 0,4

Σе 34,6 39,1 42,4 39,1 42,7 42,7 46,3 46,3 45,2 47,5 2,1

Ала 7,4 8,4 8,5 8,2 8,2 8,2 8,1 9,1 8,5 10,3 0,4

Арг 21,6 18,4 21,5 21,0 21,9 21,9 24,1 23,3 24,9 24,1 1,1

Асп 17,6 15,0 16,9 20,5 18,4 18,4 16,9 16,6 17,9 21,8 0,9

Гіс 2,8 4,8 4,6 4,0 4,5 4,5 4,3 4,1 2,8 3,8 0,2

Глі 8,4 7,0 8,6 8,4 8,3 8,3 7,1 9,1 9,0 9,1 0,4

Глу 48,0 48,0 48,0 53,8 47,2 47,2 51,9 49,7 51,9 56,9 2,5

Про 5,6 6,2 6,2 7,0 7,2 7,2 6,8 6,4 6,6 6,2 0,3

Сер 7,1 6,3 6,9 6,4 7,0 7,0 6,9 7,7 6,6 9,1 0,4

Тир 3,7 3,9 7,0 3,8 7,0 7,0 4,7 4,8 4,8 5,4 0,3

Цис 0,6 1,6 1,6 1,1 1,7 1,7 1,0 1,2 1,6 3,5 0,1

Σз 122,8 119,6 129,8 134,2 131,4 131,4 131,8 132 134,6 150,2 6,6

Σв 157,4 158,7 172,3 173,3 174,1 174,1 178,1 178,0 179,6 197,7 8,7

Примітка. Σе – сума ессенціальних, Σз – замінних, Σв – всього амінокислот.

Веселобоковенський до 24,9 у сорту Долинський та від 
15,0 у горіха сорту Веселобоковенський до 21,8 г/кг у 
горіха сорту Морозівський. Найменше у горіхах цистину – 
від 0,6 до 3,5 г/кг залежно від сорту фундука.

Коефіцієнт ефективності метаболізації ессенціальних 
амінокислот також змінювався в широкому діапазоні. Так, 
найнижчий він у горіха фундука сорту Степовий – 0,28, 
а найвищий у горіхах сортів Україна – 50 і Трапезунд – 
0,35 (рис. 2). У переважної більшості сортів мали ко-
ефіцієнт ефективності метаболізації амінокислот на рівні 
0,33.
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Розрахунок амінокислотного скору свідчить, що основ-
ною лімітуючою амінокислотою є триптофан, значення 
якого становило лише 5–12 % залежно від сорту фундука 
(табл. 2). Із сортів фундука, що досліджували, най- 
кращі показники амінокислотного скору в горіхах сортів 
Україна – 50, Трапезунд і Морозівський за п’яти лімітую-
чими амінокислотами.

Висновок. Вміст білка та амінокислот в горіха фун-
дука істотно змінюється залежно від сорту. Виділено 
сорти фундука з високим вмістом білка – Морозівський, 
Долинський, Давидівський та Лосівський урожайний. 
Біологічна цінність білка фундука низька – всі горіхи 
сортів мають 5–7 лімітуючих амінокислот. Найнижчий 
амінокислотний скор за вмістом триптофану – 5–12 %. 
Проте горіхи фундука сортів Долинський, Україна – 50 і 
Трапезунд мають оптимальний амінокислотний скор за 
трьома амінокислотами.
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Рис. 2. Коефіцієнт ефективності метаболізації ессенціальних амінокислот фундука залежно від сорту

Таблиця 2
Біологічна цінність білка фундука залежно від сорту, 2012–2014 рр.
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