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Аннотация: Флавоноиды широко распространены в рационе человека и 

обладают антиоксидантным действием, а также другими биологически 

активными свойствами. В этом обзоре освещаются текущие данные о 

классификации, источниках флавоноидов, а также взаимодействии 

флавоноидов с другими макронутриентами. 
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Флавоноиды – группа природных полифенольных веществ, 

представляющая собой вторичные метаболиты растений. Флавоноиды, 

содержащиеся в пищевых продуктах (биофлавоноиды) широко распространены 

в рационе человека и обладают различными биологическими свойствами: 

противовоспалительные, канцеропротекторные, кардиопротекторные, 

гепатопротекторные, нейропротекторные, антибактериальные, 
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противомалярийные и антиамебные. Эти свойства обычно объясняются их 

активностью по удалению свободных радикалов, способностью хелатировать 

металлы и способностью связываться с белками с высокой степенью 

специфичности [1, 2].  

Флавоноиды обычно накапливаются в вакуолях растительных клеток в 

виде гликозидов. Структурно флавоноиды представляют собой бензопироны с 

двумя ароматическими кольцами (обычно обозначаемыми как A и B), 

связанными через пирановое гетероциклическое кольцо (обычно обозначаемое 

как C), и синтезируются по пути шикимовой кислоты [3]. 

 Основная структура флавоноидов 

Семь основных классов: флавонолы, флавоны, изофлавоны, 

антоцианидины, флаваноны, флаванолы и халконы разделяют по степени 

окисления центрального гетероцикла (кольцо С). В то время как различные 

модификации на двух других кольцах (гликозилирование, ацилирование и т.п.) 

обуславливает внутриклассовое разнообразие флавоноидов.  

Значительные концентрации биофлавоноидов присутствуют во фруктах, 

овощах и чаях. Фрукты, такие как цитрусовые, ягоды, сливы, персики, виноград 

и яблоки, богаты флаванонами, такими как неогесперидин, гесперидин, 

гесперетин, нарингин, и флавонолами, такими как кверцетин, рутин, 

мирицетин, кемпферол и физетин[4]. Флавоны, такие как тангеретин, 

нобилетин, апигенин и лютеолин, содержатся в мандаринах, брокколи, яблоках, 

мяте, сельдерее и винограде. Изофлавоноиды, такие как генистеин, глицитеин и 

даидзеин, содержатся в основном в бобовых, в частности, в сое и ее продуктах 

[5]. Антоцианидины, такие как цианидин, дельфинидин, мальвидин, 

пеларгонидин, пеонидин, в изобилии присутствуют в ягодах, включая клюкву, 

клубнику, чернику и малину. Флаванолы, также называемые катехинами, 

преимущественно встречаются в чае и какао. Халконы содержится в изобилии в 

цитрусовых, яблоках, томатах, луке-шалоте, ростках фасоли и картофеле [6].  

Различные пищевые продукты содержащие биофлавоноиды пользуются 

популярностью у потребителей из-за растущего спроса на здоровый образ 

жизни. Однако доступность и активность флавоноидов может быть снижена в 

многокомпонентных продуктах. Так же активность может падать в следствие 

применения критических для флавоноидов факторов переработки пищевого 

сырья [7]. Эти факторы – главные ограничители пищевой полезности 

флавоноидов.  

В контексте усвояемости ряд авторов разделяет: биоусваемость 

(bioaccessibility) – часть переваренных флавоноидов, которая поглощается и 

метаболизируется обычными путями; и «биодоступность» (bioaccessibility)– 

доля флавоноидов, которая высвобождается из пищевой матрицы и свободна 

для поглощения в тонком кишечнике[8,9]. Большинство флавоноидных 

соединений достигают толстой кишки, где они далее метаболизируются в 

кишечной микробиотой. Таким образом, исследователи выделяют следующие 

основные факторы усвояемости биофлавоноидов: 
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1. структурная форма (агликоны, гликозиды и метилированные 

производные); 

2. молекулярная масса; 

3. гидрофобность; 

4. устойчивость в низкой кислотности;  

5. состав микробиоты толстого кишечника.  

Управлять частью этих факторов возможно путем разработки 

специализированных пищевых систем. При проектировании продуктов питания 

возможно добиться и повышения биодоступности, и повышения 

биоусвояемости флавоноидов. Главным образом современные авторы 

исследуют молекулярные взаимодействия флавоноидов и макронутриентов 

пищевых систем [10-13]. 

Отмечалось, что усваиваемые углеводы могут положительно влиять на 

доступность и усваиваемость. Например, сахароза увеличивает доступность 

флавоноидов и катехина; глюкоза, лактоза, крахмал и пектин восстанавливают 

флавоноиды фруктов [14,15]. Пищевые волокна затрудняют всасывание 

флавоноидов через стенку кишечника [12, 13].  

Исследования взаимосвязи между белками и флавоноидами в пищевых 

продуктах показали, что белки могут присоединяться к полифенолам, что 

приводит к образованию комплексов, которые могут быть как растворимыми, 

так и нерастворимыми, что влияет на биодоступность этих соединений [16, 17]. 

Молочные белки, глютенины и глиадины пшеницы снижают биодоступность 

флавоноидов [18, 19]. Белки мяса, сои и пшеницы снижают антиоксидантную 

активность антиоксидантов граната [20]. 

Большинство исследований, о взаимодействии липидов и флавоноидов, 

были проведены с кверцетином с целью улучшения абсорбции этого 

липофильного соединения. По сравнению с обезжиренной диетой, диета с 

высоким содержанием жиров повышает концентрацию кверцетина в плазме 

крови [21, 22]. Добавление оливкового масла способствует усвоению 

полифенолов томата [23] 

Таким образом, биодоступность и биоусваиваемость флавоноидов может 

отличаться в различных пищевых системах. Современные исследования 

показывают, что в целом присутствие белков и пищевых волокон может 

оказывать неблагоприятное воздействие на биодоступность флавоноидов. С 

другой стороны, липиды и легкоусвояемые углеводы улучшают 

биодоступность. Однако работ, посвященных этому на сегодняшний день не 

так много, а результаты зачастую бывают противоречивыми. Пока точные 

механизмы, обуславливающие такие результаты остаются неизвестными 

необходимы дальнейшие исследования. Понимание механизмов 

взаимодействия между флавоноидами и другими нутриентами поможет 

разработать пищевые продукты с повышенными полезными свойствами для 

здоровья потребителей. 
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Abstract: Flavonoids are widely distributed in the human diet and have an 

antioxidant effect, as well as other biologically active properties. This review 

highlights current data on classification, the source of flavonoids, as well as the 

interaction of flavonoids with other macronutrients. 
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