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Biological active substanse of

plant origin. Phenolic acids:

occurrence, dietary sourses

biovailability

V.A. Tutelyan, N.V. Lashneva

Data for phenolic acids of two class�
es (hydroxybenzoic and hydroxycin�
namic acids) occurrance and content
in foodstuffs (fruits, berries, vegeta�
bles, species, cereals, tee, coffee and
other beveradges) are reviewed.
Data on their main dietary sourses
are shown. Bioavailability and
metabolism of phenolic asids and
their derivatives are discussed.

ГУ НИИ питания РАМН, Москва

В обзоре рассматриваются данные о распространенности и содержании
фенольных кислот 2 классов (гидроксибензойных и гидроксикоричных) 
в пищевых продуктах (ягодах, фруктах, овощах, специях, зерновых, чае,
кофе и других напитках). Приведены сведения об их основных пищевых 
источниках. Обсуждаются вопросы биодоступности и метаболизма 
фенольных кислот и их производных.

В.А. Тутельян, Н.В. Лашнева

Биологически активные вещества растительного
происхождения. Фенольные кислоты:
распространенность, пищевые источники,
биодоступность

Среди множества растительных фенольных веществ в последние

годы особый интерес вызывают фенольные кислоты (ФК) в свя&

зи с их выраженными антиоксидантными свойствами, способностью

оказывать антибактериальное, противовоспалительное, хемопревен&

тивное действие, а также установленным положительным влиянием

на здоровье человека (снижение риска развития cердечно&сосудис&

тых и ряда других заболеваний) [4, 10, 25, 37, 56, 93, 94, 97, 98]. Как

и другие полифенолы, ФК, не являясь эссенциальными компонента&

ми пищи, могут играть определенную роль в регуляции важнейших

процессов жизнедеятельности.

Для выяснения влияния ФК на состояние здоровья населения и про&

ведения соответствующих эпидемиологических исследований необ&

ходима информация (база данных) о содержании этих полифенолов

в пищевых продуктах и уровне их потребления с пищей.

ФК представляют собой вторичные метаболиты растений, являю&

щиеся одними из существенных компонентов рациона человека. На

долю ФК и их производных приходится около 1/3 всех полифенолов,

поступающих с пищей [14, 83]. В зависимости от структуры они делят&

ся на 2 основных класса: гидроксибензойные (ГБК) и гидроксикорич&

ные (ГКК) кислоты.
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Гидроксибензойные кислоты
ГБК являются производными бензойной кислоты

с общей структурой С6&С1. Вариации базовой

структуры включают гидроксилирование или ме&

токсилирование ароматического кольца. По рас&

положению карбоксильной и гидроксильной групп

ГБК делятся на 2 основные группы (рисунок), одна

из которых включает салициловую, о&пирокатехо&

вую и гентизиновую кислоты, другая – р&гидрокси&

бензойную (р&ГБК), протокатеховую, галловую, ва&

нилиновую и сиреневую кислоты.

ГБК довольно широко распространены в мире

растений. Такие кислоты, как р& ГБК, протокатехо&

вая и ванилиновая обнаружены практически у всех

покрытосеменных растений. Часто встречаются

также галловая и сиреневая кислоты, значительно

реже – салициловая [3]. ГБК присутствуют в расте&

ниях в свободном виде и главным образом в свя&

занной форме (в виде гликозидов и конъюгатов).

Галловая кислота может конъюгироваться с обра&

зованием димеров, тримеров, тетрамеров. Димеры

галловой кислоты встречаются как в свободном

состоянии, так и в виде полимеров. Димером гал&

ловой кислоты является, например, эллаговая кис&

лота – ЭК (дилактон гексагидроксидефеновой кис&

лоты). Галловая кислота также образует сложные

эфиры с сахарами (обычно D&глюкозой), продукта&

ми ее полимеризации являются галло& и эллагота&

нины (растворимые танины). Р&ГБК, ванилиновая,

сиреневая кислоты и являются компонентами фе&

нольного полимера – лигнина [1–3, 99].

Содержание ГБК в пищевых продуктах 
и напитках

Многочисленными исследованиями установле&

но, что многие фрукты, ягоды, овощи, специи, на&

питки на основе пищевых растений, а также зерно&

вые продукты содержат ФК, в том числе ГБК, и

могут служить их источниками [12, 17–19, 22, 30,

34, 35, 56, 61–63, 66, 76, 78, 83–85, 88–91, 99, 101,

102]. В пищевых продуктах ГБК в основном содер&

жатся в виде гликозидов. Из индивидуальных ГБК

наиболее общими и изученными являются p&ГБК,

протокатеховая, ванилиновая и галловая кислоты.

Согласно имеющимся данным, существуют

большие различия в качественном составе (набо&

ре) ГБК и их количественном содержании во фрук&

тах, овощах, пряных и других растениях в зависи&

мости от вида, сорта, места произрастания и

других факторов. Отличия свойственны и разным

частям растений (пульпа плодов, семена, кожура и

т.д.). Для большинства съедобных растений, за

исключением нескольких видов и семейств, харак&

терно довольно низкое общее содержание ГБК.

В то же время относительное содержание некото&

рых ГБК в ряде растений и продуктах из них (нап&

ример, галловой кислоты в чае) достигает доволь&

но значительных величин.

Сведения о содержании различных ГБК в пище&

вых продуктах и напитках, их биодоступности и

метаболизме суммированы в обзоре [99]; некото&

рые приведенные в нем данные представлены

в табл. 1.
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Cтруктура фенольных кислот

А – Гидроксибензойные кислоты (ГБК)
I

салициловая (R1=R2=H

о
пирокатеховая (R1=H, R2=OH)

гентизиновая (R1=OH, R2=H)

II

р
гидроксибензойная (R1=R2=H)

протокатеховая (R1=Н, R2=OH)

галловая (R1=R2=OH

ванилиновая (R1=H, R2=OCH3)

сиреневая (R1=R2=OCH3)

Б – Гидроксикоричные кислоты (ГКК)

р
кумаровая (р
гидроксикоричная) кислота (R1=R2=H)

кофейная кислота (R1=H, R2=OH)

феруловая кислота (R1=H, R2=OCH3)

синаповая кислота (R1=R2=OCH3)
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П р и м е ч а н и е. * – р
ГБК в виде гликозида, содержание агликона р
ГБК составляет примерно 46% от массы гликозида.

Кислота Растение, продукт Содержание

р
Гидроксибензойная

Специи: 

плоды 

аниса обыкновенного

укропа

фенхеля

тмина

петрушки

Ягоды:  

ежевика

малина

клубника (земляника)

смородина черная

– « – красная

– « – белая

730–1080 мг/кг*

42–188 мг/кг*

30–106 мг/кг*

37– 42 мг/кг*

165 мг/кг*

6–16 мг/кг

15–27 мг/кг

10–36 мг/кг

0–6 мг/кг

10–23 мг/кг

5–19 мг/кг

Протокатеховая

Картофель, кожура

– « –, мякоть

корица

Ягоды: 

ежевика

малина

смородина черная

– « – красная

Вина из черной смородины

100–400 мг/кг

50–200 мг/кг

23–27 мг/кг

68–189 мг/кг

25–37 мг/кг

10–52 мг/кг

3–8 мг/кг

10–16 мг/л

Галловая

Чай черный, лист – на сырой вес

– « – черный, напиток

– « – зеленый (японск., китайск.) – на сухой вес

Вина французские

– « – красные (белые), Калифорния

Пиво немецкое Rauchbier

Ягоды: 

ежевика

малина

клубника (земляника)

смородина черная

– « – белая

3,5 г/кг

24 мг/л

2,3–5,2 г/кг

31–38 мг/л

65–126 (16–46) мг/л

3,5 мг/л

8–67 мг/кг

19–38 мг/кг

11–44 мг/кг

30–62 мг/кг

3–38 мг/кг

Ванилиновая

Картофель, кожура

– « –, мякоть

ячмень

хмель

Пиво немецкое Rauchbier

20–200 мг/кг

5–40 мг/кг

6–17 мг/кг

59 мг/кг

12,7 мг/л

Сиреневая

Корица

Ячмень

Хмель

8 мг/кг

1–22 мг/кг

30 мг/кг

Салициловая

Абрикос, апельсин, голубика, финик, изюм, смородина, огурец, укроп,

помидор, чай черный

Корица

Приправы (плоды аниса, порошок карри, паприка, чабрец, кумин и др.)

20–100 мг/кг

7 мг/кг

228–2180 мг/кг

Гентизиновая
Помидор, перец, огурец,

киви, цитрусовые, виноград до 0,04 мг/кг

Эллаговая

Малина, мякоть (семена) – на сырой вес

Клубника (земляника) – на сырой вес (на сухой вес)

Ежевика – на сухой вес

Клюква, мякоть (кожица) – на сухой вес

9–10 (275) мг/кг

12–155 мг/кг (1,55 г/кг)

2,43 г/кг

0,31 г/кг (1,06 г/кг)

Таблица 1. Содержание индивидуальных ГБК в некоторых пищевых растениях и продуктах [99]

VOPR_PIT_1_2008_BLOK_coll.qxd  01.02.2008  10:37  Page 6



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




