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В последнее время культуре земляники уделяется особое внимание в связи с профилактическими и терапевтиче-

скими медицинскими выгодами, связанными с потреблением ее плодов. В работе представлен анализ данных отече-

ственных и зарубежных исследователей по накоплению в плодах земляники основных пищевых компонентов (сахаров, 

органических кислот), витаминов, минеральных и других ценных веществ, обусловливающих их высокие антиоксидант-

ные свойства. На основе литературных источников составлен витаминный профиль, отражающий накопление специ-

фичных для данной культуры групп витаминов. При всем разнообразии обнаруженных в плодах земляники витаминов, 

она представляет ценность в качестве источника аскорбиновой кислоты, фолиевой кислоты, полифенольных соединений 

(антоцианов, эллаговой кислоты), из минеральных элементов – железа. Несмотря на достаточно глубокую степень изу-

ченности химического состава земляники, необходима дальнейшая, более детальная характеристика сортового фонда 

как по суммарной антиоксидантной активности, так и по отдельным химическим компонентам, составляющим антиок-

сидантный комплекс плодов данной культуры. Представленная информация будет служить базой для дальнейших целе-

направленных исследований фитохимических соединений плодов и ягод, составляющих неотъемлемую важнейшую 

часть в здоровом питании человека, а также для создания нутрицевтических продуктов.  
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Введение 

Земляника (Fragaria × ananassa Duch.) – одна из самых популярных ягодных культур, выращиваемых 

и потребляемых во всем мире [1–3]. В США и Европе по-прежнему сохраняется тенденция популяризации 

здорового питания, стимулирующая потребление ягод и фруктов. При этом покупатели часто предпочитают 

именно землянику другим фруктам. Среди стран с самым высоким уровнем потребления земляники на одного 

человека в год отмечаются: Турция (5.2 кг), Египет (4.9 кг) и США (4.5 кг). В Российской Федерации, по срав-

нению с США и странами ЕС, среднедушевое потребление свежей земляники ниже в 2.5–3.5 раза [4].  

Плоды земляники ценятся за высокие вкусо-

вые качества и аромат, диетические и лечебные 

свойства. Установлена тесная связь между потреб-

лением земляники и здоровьем, что обусловлено 

подтвержденными антиканцерогенными, противо-

воспалительными и антинейродегенеративными 

свойствам ее плодов [4–6]. Эти полезные для здо-

ровья человека свойства связаны с уникальным со-

ставом биологически активных соединений, в том 

числе полифенолов, которые характеризуются 
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сильной антиоксидантной и антипролиферативной активностью [7, 8]. Наличие этих компонентов во многом 

определяет качество, пищевую ценность и сенсорные свойства плодов земляники [9], а также возможности 

их использования в качестве средства против воспалительных процессов, окислительного стресса, сердечно-

сосудистых заболеваний, некоторых видов рака, диабета 2-го типа, ожирения и нейродегенеративных забо-

леваний [10, 11]. В условиях дефицита витаминов и микроэлементов в рационе питания большинства насе-

ления России оценка плодового и ягодного сырья с позиций потребительских качеств рассматривается в 

комплексе с вопросами изучения пищевой ценности и лечебно-профилактических свойств. В связи с этим 

цель настоящего исследования состояла в обобщении информации, отражающей специфику культуры зем-

ляники по химическому составу плодов, в частности витаминов и полифенольных соединений. 

Пищевая ценность плодов земляники 

Общая композиция химического состав плодов земляники по данным отечественных и зарубежных 

исследователей представлена в таблице 1. 

Согласно «Таблицам химического состава и калорийности российских продуктов питания» [16] хи-

мический состав плодов земляники включает: воды в съедобной части – 87.4%; белка – 0.8%; жира – 0.4%; 

суммы моно- и дисахаридов – 7.4%; крахмала – 0.1%; суммы усвояемых углеводов, включая моно-, дисаха-

риды и крахмал – 7,5%; пищевых волокон – 2.2%; органических кислот – 1.3%; золы – 0.4%, что сопоставимо 

с приведенными данными зарубежных исследований [13–15]. 

Сенсорные качества плодов земляники представляют сочетание сладости (баланс сахар/кислота), аро-

мата, плотности и внешнего вида, причем все параметры должны составлять оптимальное сочетание. Сахара 

и кислоты, а также их соотношение, являются основными детерминантами сладкого и кислого вкуса плодов 

и ягод [17, 18]. Сахара относятся к легкоусвояемым продуктам, представляют быстродействующий источник 

энергии. Биологическое значение сахаров для человека велико: они являются основой образования глико-

гена, необходимого для питания сердца, мозга, печени, мышц. В плодах земляники они представлены в ос-

новном комплексом глюкозы (1.33–2.66%), фруктозы (2.18–4.18%) и сахарозы (0.06–2.27%) [2]. 

Органические кислоты не только влияют на вкус, но и играют важную роль в процессах обмена ве-

ществ и пищеварения. В зависимости от сорта и зоны выращивания в плодах земляники накапливается 0.4–

1.8% органических кислот [19]. В плодах земляники определены лимонная, яблочная, бензойная, щавелевая, 

салициловая, янтарная, хинная и другие кислоты. Преобладает лимонная кислота, составляющая 55–80% от 

их общего количества. Винная, щавелевая и фумаровая кислоты присутствуют в незначительных количе-

ствах. Примерно 2/3 кислот в плодах земляники находится в свободном состоянии и около 1/3 – в связанном. 

К концу плодоношения в плодах возрастает количество яблочной и янтарной кислот [20]. Общее содержание 

кислот еще не в полной мере характеризует степень кислого вкуса плодов и ягод. Существенным образом 

он зависит от степени диссоциации отдельных кислот, т.е. концентрации водородных ионов в их растворах 

(рН). Определение рН имеет важное значение не только для общей биохимической характеристики культур 

и сортов, но и для контроля за происходящими изменениями в растительных материалах в процессе их пе-

реработки. Данный показатель в соке плодов земляники варьирует в пределах 3.27–3.43 [21, 22].  

Целлюлоза, гемицеллюлозы, лигнин и пектин являются наиболее важными классами пищевых волокон 

плодов и ягод. Пищевые волокна – это неперевариваемые углеводы и лигнины, которые улучшают состояние 

желудочно-кишечного тракта человека и способствуют ощущению сытости [23–25]. Физиологическая потреб-

ность в пищевых волокнах для взрослого человека составляет 20 г/сутки, для детей – 15–20 г/сутки [26]. Зем-

ляника богата диетическими волокнами, их содержание составляет около 2 г на 100 г свежих плодов. Для срав-

нения: 100 г свежих плодов персиков и сливы (род Prunus, Rosaceae) содержат 1.5 г и 1.4 г пищевых волокон 

соответственно; плоды малины (Rubus idaeus L., Rosaceae) – 3.7 г на 100 г [25, 27–29].  

Азотистые вещества плодов земляники представлены в большей части свободными аминокислотами, в 

том числе незаменимыми, что обусловливает их лечебную ценность. Аминокислотный состав земляники вклю-

чает (мг на 100 г плодов): изолейцин – 34; лейцин – 54; лизин – 49; метионин – 14; цистин – 5; фенилаланин – 

31; тирозин – 31; треонин – 31; триптофан – 11; валин – 39; аргинин – 56; гистидин – 16; аланин – 42; аспара-

гиновая кислота – 133; глутаминовая кислота – 125; глицин – 35; пролин – 33; серин – 42 [30]. 
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Таблица 1. Пищевая ценность плодов земляники 

Показатель 
Содержание, мг/100 г плодов Рекомендуемый уровень  

суточного потребления [12] [16] [13–15] 

Вода, г 87.4 90.95 – 

Энергетическая ценность, ккал 41 32 2100–4200 – для мужчин; 1800–3050 – для женщин 

Белок, г 0.80 0.67 65–117 – для мужчин, 58–87 – для женщин  

Зола, г 0.40 0.40 – 

Липиды, г 0.40 0.30 83 

Углеводы, г 7.50 7.68 257–586  

Пищевые волокна, г 2.2 2.0 30 

Сумма сахаров, г 7.4 4.89 50 

Сахароза, г – 0.47 – 

Глюкоза, г – 1.99 – 

Фруктоза, г – 2.44 35 

Органические кислоты, г 1.3 – 0.5 
 

Земляника отличается от других ягод не только особыми вкусовыми качествами, но и характерным 

приятным запахом, обусловленным наличием большого количества ароматобразующих летучих соедине-

ний: сложных эфиров, фуранонов, альдегидов, терпеноидов, спиртов и др. [18, 25, 31]. В настоящее время 

идентифицировано около 360 летучих веществ, определяющих аромат земляники [32, 33]. Выявлено, что 

дикорастущие виды (F. vesca L., F. moschata Duch., F. virginiana Duch.) обладают более интенсивным аро-

матом по сравнению с сортами земляники садовой. Экстракт F. virginiana Duch. содержит летучие вещества 

в концентрациях примерно в 15 раз выше, чем у F. × ananassa Duch. [33, 34]. Известно, что сложные эфиры 

короткоцепочечных кислот (например, ацетатов, бутаноатов, гексаноатов, 2-метилбутаноатов) вносят важ-

ный вклад в характерный аромат земляники [34]. Важным компонентом аромата земляники служит мети-

лантранилат (метиловый эфир антраниловой кислоты). Сладковатое впечатление от метилантранилата явля-

ется причиной приятного «земляничного» аромата, который предпочитают потребители. Фураноны (фу-

ранеол и мезифуран) также вносят вклад в создание аромата, добавляя сладкие карамелеподобные ноты. 

Среди терпеновых соединений наибольшее значение для формирования аромата земляники имеют линалоол 

(0.5–12.0%) и неролидол-2 (0.3–15.7%), причем содержание этих соединений в более зрелых ягодах выше, 

чем в менее зрелых. Эти соединения являются менее летучими по сравнению со сложными эфирами, по-

этому они придают плодам земляники более стойкий цветочный аромат [32]. 

Минеральный и витаминный состав плодов земляники 

Минеральный состав земляники (табл. 2) представлен на основе данных отечественных и зарубежных 

исследований [15, 16]. Плоды земляники служат хорошими источниками калия (1.55–2.53 г/кг), магния 

(0.11–0.23 г/кг) и кальция (0.16–0.29 г/кг) [30], которые содержатся в значительном количестве в виде хоро-

шоусвояемых солей. По содержанию кальция и магния земляника превосходит многие плоды, а по количе-

ству железа занимает одно из ведущих мест среди плодовых и ягодных культур. Гематогенное (кроветвор-

ное) действие земляники связано с комплексом соединений, таких как витамины С, В9 и железо [35]. Железо 

входит в состав различных по своей функции белков (в том числе ферментов), участвует в транспорте элек-

тронов, кислорода, обеспечивает протекание окислительно-восстановительных реакций и активацию пере-

кисного окисления. Недостаточное потребление ведет к гипохромной анемии, миоглобиндефицитной ато-

нии скелетных мышц, повышенной утомляемости, миокардиопатии, атрофическому гастриту. Среднее по-

требление железа в разных странах составляет 10–22 мг/сут., в Российской Федерации – 17 мг/сут. [26]. 

По общей витаминности или по количеству содержания витаминов среди ягодных культур земляника 

стоит на втором месте после смородины черной. На основе литературных источников [14, 16] составлен вита-

минный профиль, отражающий накопление специфичных для данной культуры групп витаминов (табл. 3). 

Большой интерес к землянике обусловлен высоким содержанием аскорбиновой кислоты, что делает ее 

важным источником этого витамина в питании человека. Аскорбиновая кислота обладает антиоксидантными 

свойствами, способностью препятствовать развитию процессов свободнорадикального окисления, приводя-

щих к негативным последствиям. Витамин C (формы и метаболиты аскорбиновой кислоты) участвует в окис-

лительно-восстановительных реакциях, функционировании иммунной системы, способствует усвоению же-

леза и нормальному кроветворению. Дефицит приводит к рыхлости и кровоточивости десен, носовым крово-

течениям вследствие повышенной проницаемости и ломкости кровеносных капилляров [26, 36–39]. Установ-

ленный уровень физиологической потребности в витамине С в разных странах составляет 45.0–110.0 мг/сутки 
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[26]. В плодах земляники аскорбиновой кислоты содержится в пределах 11.4–118.2 мг/100 г, чаще всего С-

витаминность изменяется от 40.0 до 80.0 мг/100 г. Таким образом, для удовлетворения суточной потребности 

организма человека в витамине С достаточно всего 100–150 г свежих плодов земляники [35]. Термин «витамин 

С», как правило, используется в качестве общего для всех компонентов плодов и ягод, проявляющих биологи-

ческую активность аскорбиновой кислоты. Предполагается, что витамин С является суммой содержания ас-

корбиновой и дегидроаскорбиновой кислот. По сообщению итальянских исследователей [40], содержание соб-

ственно аскорбиновой кислоты (АК) в плодах земляники варьировало от 25.74 до 30.36 мг/100 г; дегидроаскор-

биновой (ДАК) – от 3.03 до 7.46 мг/100 г. Общее содержание витамина C (АК + ДАК) варьировало от 31.74 до 

35.87 мг/100 г при среднем значении 33.32 мг/100 г. 

Фолиевая кислота (витамин В9) играет важную роль в содержании питательных микронутриентов зем-

ляники, принимая во внимание, что данная культура входит в число наиболее богатых естественных источни-

ков этого витамина, превосходя такие культуры, как смородина, крыжовник, черника, клюква, облепиха 

(рис. 1) [41]. Существенным считается содержание фолиевой кислоты в диапазоне от 20 до 25 мг/100 г. Напри-

мер, употребление 250 г земляники (содержание фолиевой кислоты составляет в среднем 60 мг) может обес-

печить 30% рекомендуемой суточной нормы в Европе и США [9, 15, 42]. Фолаты в качестве кофермента участ-

вуют в метаболизме нуклеиновых и аминокислот. Дефицит фолатов ведет к нарушению синтеза нуклеиновых 

кислот и белка, следствием чего является торможение роста и деления клеток, особенно в быстро пролифели-

рующих тканях: костный мозг, эпителий кишечника и др. Недостаточное потребление фолата во время бере-

менности является одной из причин недоношенности, гипотрофии, врожденных уродств и нарушений развития 

ребенка. Показана выраженная связь между уровнем фолата, гомоцистеина и риском возникновения сердечно-

сосудистых заболеваний. Среднее потребление фолатов в разных странах составляет 210–400 мкг/сутки. Уста-

новленный уровень потребности в разных странах – 150–400 мкг/сутки. Верхний допустимый уровень потреб-

ления – 1000 мкг/сутки. Уточненная физиологическая потребность для взрослых – 400 мкг/сутки [26]. 

Таблица 2. Минеральный состав плодов земляники  

Минеральный 

элемент 

Содержание, мг/100 г плодов Адекватный уровень  

потребления (в сутки) [12], мг [15] [16] 

Ca 16 40 1250 

Fe 0.41 1.2 15 для женщин; 10 для мужчин 

Mg 13 18 400 

P 24 23 800 

K 153 161мг 2500 

Na 1 18 – 

Zn 0.14 – 12 

Cu 0.048 – 1 

Mn 0.36 – 2.0 

Se 0.4 мкг – 70 мкг 

Таблица 3. Витаминный профиль плодов земляники  

Витамин Содержание, мг/100 г  плодов Адекватный уровень по-

требления (в сутки) [12], мг [16] [14] 

Аскорбиновая кислота (витамин С)  60.0 58.8 70 

Тиамин (витамин В1)  0.03 0.024 1.7 

Рибофлавин (флавин-мононуклеотид, витамин В2) 0.05 0.022 2.0 

Ниацин (никотиновая кислота, витамин РР, В3) 0.3 0.386 20 

Пантотеновая кислота (витамин В5) – 0.125 5 

Пиридоксин (витамин В6)  – 0.047 2.0 

Фолиевая кислота (витамин В9) – 0.024 0.4 

Холин (В4) – 5.7 500 

Бетаин – 0.2 – 

Витамин Е, α-токоферол 

β-токоферол 

γ-токоферол 

δ-токоферол 

– 0.29 15 

– 0.01 

– 0.08 

– 0.01 

Витамин К (филлохинон) – 0.0022 0.120 

Витамин А, РАЭ (эквивалент активного ретинола)  

Лютеин + зеаксантин 

0.005 

– 

0.001 

0.026 

1 

6  

β-каротин 0.030 – 5 
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Рис. 1. Содержание фолиевой 

кислоты в плодах ягодных 

культур: 1 – земляника;  

2 – облепиха; 3 – малина;  

4 – крыжовник; 5 – клюква;  

6 – смородина красная;  

7 – смородина черная;  

8 – ежевика; 9 – черника [41]  

Кроме того, земляника является источником ряда других витаминов: каротина (п-А) – 0.3–

0.5 мкг/100 г, К1 – 0.12 мг/100 г, тиамина (В1) – 0.03 мг/100 г, рибофлавина (В2) – 0.1 мг/100 г, никотиновой 

кислоты – 1.0–1.4 мг/100 г, инозита (B8) – 60.0 мг/100 г, биотина (B7) – 4.0 мкг/100 г, D – 0.05 мкг/100 г, 

пантотеновой кислоты (B5) – 260 мкг/100 г. Витамина Е в ее плодах обнаружено 0.54–0.78 мг/100 г, что 

превосходит по этому показателю апельсины, смородину, вишню [43]. 

В наибольшей мере фитохимические соединения в землянике представлены обширным классом фе-

нольных соединений. Согласно представленной в базе данных Phenol-Explorer обширной информации о со-

держании 502 полифенольных гликозидов и агликонов в 452 продуктах питания, земляника входит в число 

100 богатейших источников полифенолов, обеспечивая более 1 мг полифенолов на порцию [44, 45]. Основ-

ным классом фенольных соединений земляники являются флавоноиды (в основном антоцианы), флаванолы 

и флавонолы обеспечивают незначительный вклад, затем следуют гидролизуемые танины (эллаготанины и 

галлотанины) и фенольные кислоты (гидроксибензойные кислоты и гидроксикоричные кислоты), конденси-

рованные танины (проантоцианидины) являются мелкими составляющими [28, 35, 46–48].  

Антоцианы – наиболее известные и важные полифенольные соединения в землянике. По химиче-

скому составу антоцианы являются гликозидами – веществами, молекулы которых состоят из неуглеводной 

части (агликона) и углеводного остатка. Агликоны антоцианов называют антоцианидинами. К настоящему 

времени идентифицировано более тридцати различных антоцианидинов, при этом основная их часть (более 

90%) представлена пеларгонидином (Pg), цианидином (Cd), пеонидином (Pn), дельфинидином (Dp), петуни-

дином (Pt) и мальвидином (Mv). Разнообразие антоцианов обусловлено количеством гидроксильных групп, 

природой и количеством присоединенных к молекуле сахаров, положением гликозилирования, природой и 

количеством алифатических или ароматических кислот, присоединенных к сахарам. В настоящее время об-

наружено более 500 антоцианов различного строения, и число идентифицированных веществ быстро растет 

по мере совершенствования методов анализа [49, 50]. Возросший в последнее время объем исследований по 

антоцианам плодов и ягод связан с их использованием в пищевой, фармацевтической, косметической про-

мышленностях. Их состав и количество во многом определяют пригодность сортов к замораживанию и тех-

нологической переработке. Для пищевой промышленности антоцианы представляют большой интерес, по-

скольку включают широкий диапазон окраски многих ягод (красный, оранжевый, фиолетовый, синий) и мо-

гут использоваться в качестве источников натуральных пищевых красителей как альтернатива синтетиче-

ским красителям. В особенности интерес к данной группе флавоноидов увеличился в связи с открытием их 

антиоксидантных свойств и установлением положительного влияния на здоровье человека (снижение риска 

сердечно-сосудистых, раковых заболеваний и т.д.). Это весьма  мощные антиоксиданты, обладающие боль-

шей эффективностью, чем витамины С и Е [9, 51]. Количественное содержание компонентов антоцианового 

профиля определяется генотипом земляники [52]. Многими исследователями установлено суммарное содер-

жание антоцианов в плодах земляники в пределах 15.0–60.0 мг/100 г, однако их накопление может достигать 

80.0 мг/100 г [53–55]. Согласно рекомендациям  российских ученых,  необходимый уровень потребления 

антоцианов должен составлять 50.0–150.0 мг в сутки [12]. Всего 100 г плодов земляники темноокрашенных 
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сортов обеспечивают необходимую суточную норму потребления антоцианов. В землянике идентифициро-

вано более 25 различных антоциановых пигментов, однако в наибольшем количестве накапливается пелар-

гонидин-3-глюкозид, вне зависимости от генетических факторов и факторов окружающей среды. Второй по 

распространенности антоциан земляники пеларгонидин-3(малонил)глюкозид. Наличие цианидин-3-глюко-

зида является постоянным для земляники, хотя содержится он в меньшем количестве, чем пеларгонидин-3-

глюкозид и пеларгонидин-3(малонил)глюкозид [54]. Помимо этих основных антоцианов, в плодах земля-

ники также имеются пеларгонидин-3-рутинозид, пеларгонидин-3-арабинозид [2, 54, 56] (табл. 4). 

Эллаговая кислота является преобладающей фенольной  кислотой в землянике [52, 57]. Она присут-

ствует также в других ягодных культурах (малина, ежевика, морошка, клюква) в виде эллаготанинов, кото-

рые высвобождают эллаговую кислоту после гидролиза. Эллаговая кислота представляет собой биологиче-

ски активное соединение, рассматриваемое как профилактическое средство против различных заболеваний, 

а также демонстрирующее противораковые и антиоксидантные эффекты [57–59]. Она оказывает гипотен-

зивный эффект, так как вызывает переход гистамина из связанного состояния в свободное и выход его в 

кровь, что в свою очередь вызывает расширение сосудов и снижение кровяного давления. Эллаговая кислота 

играет определенную роль в механизме воспалительной реакции, способствуя увеличению активности ки-

ниновой системы. Большинству эллаготанинов свойственны антиоксидантная, противовоспалительная, 

анти-ВИЧ-активности [60, 61]. Уровень накопления эллаговой кислоты у различных сортов земляники мо-

жет изменяться в широких пределах – от 19.9 до 522 мкг/г сырого веса [62].  

Земляника также содержит небольшое количество других фенольных соединений. Содержание и со-

став флавонолов были предметом многих исследований (табл. 5) [13, 63]. Эти соединения идентифициро-

ваны как производные кверцетина и кемпферола, наиболее распространенными являются производные квер-

цетина. Флавонолы, идентифицированные в плодах земляники, включают: гликозиды кемпферола (кемпфе-

рол-3-глюкозид, кемпферол-глюкуронид, кемпферол-3-малонилглюкозид, кемпферол-кумароил-глюкозид); 

гликозиды кверцетина (кверцетин-3-глюкуронид, кверцетин-3-малонилглюкозид, кверцетин-3-рутинозид = 

рутин, кверцетин-3-глюкозид) [8, 64, 65]. 

Земляника содержит также различные фенольные кислоты, являющиеся производными гидроксико-

ричной кислоты [10, 47, 66, 67]. Содержание гидроксикоричных кислот в плодах земляники составляет 

55 мг/100 г, гидроксибензойных кислот – 33 мг/100 г сухой массы [68, 69].  

Таблица 4. Основные компоненты антоцианового комплекса плодов земляники [45] 

Гликозид антоциана 
Сокращенное 

название 

Содержание, мг/100 г свежих плодов 

среднее  минимум максимум 

Цианидин (сyanidin) Cd 0.50 – – 

Цианидин 3-O-(6″-сукцинилглюкозид) 

(cyanidin 3-O-(6″-succinyl-glucoside)) 
Cd-3 suc-glu 1.22 0.06 2.40 

Цианидин 3-O-глюкозид (сyanidin 3-O-glucoside) Cd-3-glu 2.88 0.63 6.67 

Пеларгонидин (pelargonidin) Pg 4.31 0 6.15 

Пеларгонидин 3-O-(6″-малонилглюкозид) 

(pelargonidin 3-O-(malonyl)glucoside) 
Pg-3-mal-glu 4.78 – – 

Пеларгонидин 3-O-(6″-сукцинилглюкозид) 

(pelargonidin 3-J-(6″-succinyl-glucoside)) 
Pg-3-suc-glu 10.44 0 31.31 

Пеларгонидин 3-O-арабинозид  

(pelargonidin 3-O-arabinoside) 
Pg-3-ara 0.42 0.23 0.84 

Пеларгонидин 3-O-глюкозид (pelargonidin 3-O-glucoside) Pg-3-glu 47.14 20.28 68.27 

Пеларгонидин 3-O-рутинозид (pelargonidin 3-O-

rutinoside) 
Pg-3-rut 1.32 0 5.54 

Антиоксидантная активность плодов земляники 

Антиоксидантный потенциал фруктов тесно связан с наличием поглотителей радикалов кислорода, 

таких как витамин С и фенольные соединения. В группе плодовых культур земляника обладает большей 

антиоксидантной способностью, чем яблоки, персики, груши, виноград, апельсины, киви [15]. S.Y. Wang, 

H.S. Lin [70] показана высокая антиоксидантная активность земляники, малины ежевики. Важно не только 

определение суммарной антиоксидантной способности, но и выявление индивидуального вклада различных 

фитохимических соединений. В исследованиях S. Tulipani с соавт. [9] установлено, что одним из наиболее 
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важных компонентов, вклад которого в общую  антиоксидантную активность земляники составляет более 

чем 30%, является аскорбиновая кислота, вклад антоцианов в антиоксидантную активность – от 25 до 40%, 

остальную часть составляют производные эллаговой кислоты и флавонолов. Эти результаты показывают, 

что суммарная антиоксидантная активность плодов земляники является показателем общего содержания ви-

тамина С и общего содержания фенольных веществ и, следовательно, антоцианов и эллаготанинов.  

В ряде зарубежных публикаций приводятся данные по антиоксидантной активности ягодных культур, 

полученные по методу ORAC (oxygen radical absorbance capacity) (табл. 6). Согласно им, земляника входит 

в число ягодных культур с высоким антиоксидантным потенциалом. 

Антиоксидантная активность плодов земляники была изучена и другими методами: DPPH (основан-

ным на взаимодействии антиоксидантов со стабильным хромоген-радикалом 2,2-дифенирил-1-пикрилгид-

разилом), ABTS (с использованием диаммониевой соли 2,2'-азино-бис(3-этилбензотиазолин-6-сульфоновой 

кислоты)), FRAP ((ferric reducing antioxidant power), с реагентом 2,4,6-трипиридил-5-триазином) (табл. 7). 

Широкий диапазон цифровых значений и разница в единицах измерения при использовании различ-

ных методов при оценке антиоксидантной активности плодов земляники усложняют сравнительный  анализ 

имеющейся информации по данному вопросу в литературе. Однако по сообщению Н.Ю. Чупахиной с соавт. 

[78], исследования антиоксидантов амперометрически по авторской методике Я.И. Яшина на приборе «Цвет 

Яуза АА» и методом DPPH позволяют получать результаты, сравнимые между собой. 

По данным российских исследователей [77], суммарное содержание антиоксидантов (ССА) в соке 

плодов земляники культурных сортов составило 1.58 мг/г (стандарт – кверцетин). По суммарной антиокси-

дантной активности плодов земляника превосходит такие ягодные культуры, как брусника, ежевика, кры-

жовник, голубика, облепиха (рис. 2). 

Таблица 5. Флавонолы, идентифицированные в плодах земляники [13, 45] 

Флавонолы Содержание, мг/100г свежих плодов 

среднее  мин. макс. 

Кемпферол 3-о-глюкозид (kaempferol 3-o-glucoside) 0.32 0.08 0.75 

Кемпферол 3-о-глюкуронид (kaempferol 3-o-glucoronide) 0.20 0.03 0.61 

Кверцетин 3-о-глюкуронид (quercetin 3 o-glucoronide) 1.74 … … 

Морин (morin) 0.06 … … 

Таблица 6. Антиоксидантная активность ягодных культур 

Культура ORAC, мкмоль тролокс эквивалент/г Источник 

Черника Vaccínium myrtíllus L. 44.6 [71] 

Ежевика Rubus fruticosus L. 14.8–22.6 

26.7–78.8 

[72] 

[73] 

Смородина черная Ribes nigrum L. 36.9–93.1 [73] 

Голубика Vaccínium corymbosum 10.0–42.3 [71] 

Клюква Vaccínium macrocarpa 8.2–14.1 

10.4±1.9 

[74] 

[55] 

Малина Rubus idaeus L. 13.1–45.2 [73] 

Арония Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott 159.2±1.0 [55] 

Ежевика Rubus caesius L.  55.7±14.7 [55] 

Виноград Vitis vinifera L. 
красный 7,4±0,5 

[55] 
белый 4,5±1,9 

Земляника Fragaria × ananassa Duch. 12.2–17.4 

20.6±2.3 

[70] 

[55] 

Таблица 7. Антиоксидантная активность плодов земляники, измеренная различными методами 

Метод определения антиоксидантной активности Содержание антиоксидантов в плодах земляники Источник 

ABTS, ммоль/г 7.87±0.87 [75] 

DPPH EC50,мг/мл 3778.94±333.88 [75] 

ORAC, мкмоль тролокс эквивалент/г  20.6±2.3 [55] 

FRAP, ммоль Fe2+/кг 7.68±0.55 

9.73±1.05 
[76] 

Амперометрический, мг/100 г 1.58 [77] 
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Рис. 2. Суммарное содержание 

антиоксидантов (ССА) в соке 

культивируемых ягодных культур:  

1 – смородина белая; 2 – облепиха;  

3 – голубика; 4 – крыжовник;  

5 – ежевика; 6 – брусника; 7 – 

земляника садовая; 8 – земляника 

лесная;  

9 – малина; 10 – смородина красная;  

11 – клюква; 12 – черника; 13 – 

калина; 14 – смородина черная [76] 

Таким образом, результаты отечественных и зарубежных исследований показывают высокий антиок-

сидантный потенциал земляники, обусловленный повышенным накоплением в ее плодах антоцианов, элла-

говой, аскорбиновой, фолиевой кислот и других биоактивных соединений. Вместе с тем важно отметить, что 

пищевая ценность земляники, как и других ягодных культур, не ограничивается содержанием витаминов. Ее 

плоды служат богатым источником сахаров, органических кислот, минеральных веществ, пектина и других 

компонентов. Несмотря на достаточно глубокую степень изученности химического состава плодов земля-

ники, необходима дальнейшая более детальная характеристика сортового фонда как по суммарной антиок-

сидантной активности, так и по отдельным биохимическим компонентам, составляющим антиоксидантный 

комплекс плодов данной культуры, выявление богатых фитонутриентами сортов и форм, что будет стиму-

лировать интерес к нутрицевтическим и функциональным аспектам питания и потребления свежих плодов 

земляники. 
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For the last time a lot of attention has been paid to strawberry as a garden crop. All this thanks to its preventive and 

medical benefits related to the consumption of its fruit. The paper presents the data analysis of foreign and domestic researchers 

on the accumulation of basic food components (sugars, organic acids), vitamins, mineral substances and other valuable ones in. 

Which determine the high antioxidant properties of strawberries. On the basis of scientific literature sources, the vitamin profile 

was compiled wich reflects the accumulation of vitamin groups, specific for a given crop. With all diversity of vitamins found in 

strawberry fruits, the fruits of this plant are primarily good as a valuable source of ascorbic acid, folic acid, polyphenolic com-

pounds (anthocyanins, ellagic acid). As for mineral substances, the presence of iron amount confirms the fact. In spite of fact that 

the strawberry composition is studied enough, the further detailed characterization of genetic resources is necessary both by total 

antioxidant activity and by definite chemical components, the last ones, obviously, present the antioxidant complex of strawberry 

fruits. The given information will be a base for future related investigations of phytochemical compounds of fruits and berries. 

They are extraordinary important in healthy food of humans as well as in creation of nutraceutical products. 

Keywords: Fragaria × ananassa Duch., chemical composition, sugars, organic acids, mineral elements, ascorbic acid, 

folic acid, anthocyanins, phenolic compounds, antioxidant activity. 
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