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Исследование было направлено на обзор отечественных и зарубежных публикаций и интернет-ресурсов, отра-

жающих современные сведения по витаминному составу и антиоксидантной ценности плодов малины. Согласно ин-
формации в различных международных базах данных, содержание аскорбиновой кислоты в плодах малины составляет 
в среднем 24.4±0.9 мг/100 г, варьируя в пределах от 13.6 мг/100 г до 32.0 мг/100 г. Исходя из физиологической потреб-
ности в аскорбиновой кислоте (100 мг/сутки), потребление порции плодов малины (100 г) покрывает суточную потреб-
ность в данном биологически активном соединении на 24.4%. Полученный расчетный средний уровень содержания 
фолиевой кислоты составил 37.6 мкг/100 г. Таким образом, плоды малины (100 г) способны удовлетворить суточную 
потребность в фолиевой кислоте (400 мкг) на 9.4%.  

Суммарное содержание антоцианов в красной малине, как правило, составляет менее 100 мг/100 г сырого веса, 
независимо от используемого метода или анализируемого сорта. В красной малине обнаружено одиннадцать антоциа-
нинов, основными являются цианидин-3-софорозид и цианидин 3-(2-глюкозилрутинозид). 

Примерно 50% суммарной антиоксидантной активности плодов малины обусловлено присутствием эллаготани-
нов, 20% – витамина С, 25% – антоцианов. Представленные результаты могут стать важным ориентиром в селекции 
малины на повышение пищевой и антиоксидантной ценности плодов, а также их промышленного и коммерческого ис-
пользования. 
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Введение  

Благодаря современным достижениям в области медицины и диетологии и пропаганде здорового об-
раза жизни, натуральные продукты, способствующие укреплению здоровья (в том числе плоды и ягоды), 
привлекают большое внимание как специалистов в области здравоохранения, пищевой индустрии, так и 
обычного населения [1–6]. Среди видов Rubus spp. малина обыкновенная (Rubus idaeus L.) является важной 
коммерческой ягодной культурой, продукция которой используется в свежем и замороженном видах, в про-
изводстве соков, концентратов, джемов, желе, мороженого и т.д. По производству плодов малины (по дан-
ным на 2021 г.) лидируют: Российская Федерация (23.2% мирового производства), Сербия (13.0%), Польша 
(12.2%), Мексика (19.5%) и США (9.5%) [7].  

Помимо приятного вкуса и аромата плоды малины представляют большую пользу для здоровья че-
ловека благодаря содержащимся в них витаминам, пищевым волокнам, минеральным и другим ценным со-
единениям [8–11]. В среднем в 250 г плодов малины содержится 54% рекомендуемой суточной нормы ви-
тамина С, 12% витамина К, 6% фолиевой кислоты [12]. Исследования фитотерапевтического потенциала 
плодов малины показали их антиканцерогенные, противоопухолевые, противомикробные, антидиабетиче-
ские, противовоспалительные, нейропротекторные свойства [12–21].  

Учитывая растущий интерес к витаминам и другим микронутриентам плодов и ягод, анализ и сопостав-
ление данных по витаминному и полифенольному профилям плодов малины представляется актуальным. 

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 
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Цель настоящего исследования – обобщение большого массива информации отечественных и зару-
бежных исследований по витаминной и антиоксидантной ценности плодов малины для уточнения их ста-
туса в рационе человека. 

Витаминный профиль плодов малины  

Витамины обладают исключительно высокой биологической активностью и требуются организму в 
небольших количествах (от нескольких мкг до десятков мг), т.е. являются минорными компонентами пищи 
(микронутриенты). Рацион современного человека, составленный из натуральных продуктов, вполне адек-
ватный энергетическим затратам и даже иногда избыточный по калорийности, полностью удовлетворяю-
щий потребность в белках, жирах и углеводах, не способен обеспечить организм необходимым ему количе-
ством витаминов [22].  

Согласно таблицам международных баз данных по составу пищевых продуктов [23], составлен вита-
минный профиль плодов малины (табл. 1). На основе обобщения представленной в таблице 1 информации 
рассчитаны статистические показатели (среднее, стандартная ошибка, интервалы варьирования) содержа-
ния витаминов в плодах малины, а также отражены нормативы суточной потребности в витаминах, приня-
тые в Российской Федерации и ЕС (табл. 2). Как правило, при установлении критериев, что представляет 
собой «значительное» количество какого-либо витамина, принимается во внимание 15% от рекомендуемой 
суточной нормы. Как следует из таблицы 2, рекомендуемые величины суточного потребления (RDA) не-
сколько ниже принятых в Российской Федерации. 

Тиамин (витамин B1). Как показывают зарубежные базы данных по химическому составу, содержа-
ние витамина B1 в ягодах малины невысокое – в среднем 0.03±0.003 мг/100 г (табл. 2). Наибольшее содер-
жание (0.09 мг/100 г) отмечено в «Данных о составе продуктов питания в Нидерландах». Согласно инфор-
мации российских исследователей [24], содержание данного витамина в плодах малины составляет 
0.02 мг/100 г. Проведенные на базе ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии» исследования по содержанию 
тиамина в плодах и ягодах российской селекции, показали содержание данного витамина в плодах малины 
в количестве 0.020±0.003 мг/100 г [25]. Установлено, что потребность в тиамине зависит от потребления 
углеводов и энергии, в связи с чем рекомендуемое потребление тиамина соотносят с энергетическими за-
тратами. Физиологическая потребность для взрослых – 1.5 мг/сутки или 0.6 мг/1000 ккал. Физиологическая 
потребность для детей – от 0.3 до 1.5 мг/сутки [26].  

Рибофлавин (витамин B2). При обобщении информации по содержанию рибофлавина получено сред-
нее значение для плодов малины 0.04±0.004 мг/100 г с варьированием от 0.01 мг/100 г («Данные о составе 
пищевых продуктов в Новой Зеландии»; Великобритания, Интегрированный набор данных Мак-кэнса и 
Уиддоусона «Состав пищевых продуктов») до 0.09 мг/100 г (Сингапур, «Энергетический и питательный 
состав продуктов питания»). По данным российских исследователей, содержание рибофлавина в плодах ма-
лины оценивается в количестве 0.05 мг/100 г [24]. Проведенные на базе ФГБУН «ФИЦ питания и биотехно-
логии» исследования по содержанию рибофлавина в плодах и ягодах российской селекции показали уровень 
накопления данного витамина в плодах малины в количестве 0.034±0.005 мг/100 г [25]. Установленная в 
Российской Федерации физиологическая потребность в данном витамине для взрослых – 1.8 мг/сутки, или 
0.75 мг/1000 ккал; для детей – от 0.4 до 1.8 мг/сутки [26].  

Ниацин (витамин PP, B3). Витамин PP представлен витамерами – никотиновой кислотой и никотина-
мидом. Средний уровень содержания ниацина в плодах малины согласно международным базам данных – 
0.53±0.03 мг/100 г с варьированием в пределах 0.30–0.80 мг/100 г. По данным российских ученых, среднее 
содержание ниацина в плодах малины – 0.70 мг/100 г [24]. Потребность в ниацине зависит от затрат энергии. 
Физиологическая потребность для взрослых – 20 мг НЭ*/сутки или 8 мг НЭ/1000 ккал; для детей – от 5 до 
20 мг НЭ/сутки [26].  

Пантотеновая кислота (B5). Содержание пантотеновой кислоты в плодах малины составляет в сред-
нем 0.41±0.05 мг/100 г, варьируя в пределах от 0.24 мг/100 г («База данных о составе пищевых продуктов 
для эпидемиологических исследований в Италии»; «Данные о составе пищевых продуктов в Новой Зелан-
дии») до 0.85 мг/100 г («Таблица состава французских продуктов питания»). Физиологическая потребность 
для взрослых – 5 мг/сутки; для детей – от 1.0 до 5.0 мг/сутки [26].  

 
* Ниациновый эквивалент (НЭ), показывает содержание ниацина (витамина РР) в продукте и ниацина, образующегося 
в организме из триптофана (60 мг триптофана в рационе эквивалентны 1 мг ниацина). 
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Таблица 1. Витаминный профиль плодов малины согласно международным базам данных [23–25]  
Витамины, содержание в 100 г плодов 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
0.02 0.05 0.70 … … … … 25.0 0.60 200 … Российская Федерация  
0.03 

0.01–
0.06 

0.04 
0.02–
0.06 

0.60 
0.40–
0.92 

0.33 
0.20–
0.48 

0.06 
0.04–
0.07 

3.43 
0.00–
7.10 

21.0 
7.0–
41.0 

26.2 
11.2–
37.0 

2.52 12 
0–
42 

7.8 
6.2–
9.9 

США 
Центр продовольствен-
ных данных Министер-
ства сельского хозяй-

ства США (USDA Food 
Data Central) 

0.03 0.04 0.60 0.33 0.06 … 21.0 26.2 3.39 12 7.8 Канада 
Национальная база дан-
ных Канады по составу 

пищевых продуктов  
0.04 0.03 0.30 0.36 0.05 5.20 34.0 29.0 0.70 28 … Австралия 

 База данных продуктов 
питания, добавок и пи-

тательных веществ 
(AUSNUT)  

0.02 0.04 0.38 
0.29–
0.49 

0.49 
0.25–
0.78 

0.04 
0.03–
0.05 

3.71 
2.82–
4.95 

20.2 
16.6–
25.6 

21.6 
15.5–
26.3 

1.19 
0.53–
1.70 

… 1.3 
0.9–
2.2 

Дания  
Данные о продуктах пи-
тания (frida.fooddata.dk), 
Национальный институт 

продуктов питания, 
Технический универси-

тет Дании 
0.01 0.02 0.40 … 0.04 … 28.0 17.0 1.70 3 … Норвегия 

Таблицы состава нор-
вежских продуктов пи-

тания 
0.02 0.02 0.35 0.85 0.03 … 38.1 

7.0–
41.0 

18.7 0.88 100 5.0 Франция 
ANSES-CIQUAL Таб-
лицы состава француз-

ских продуктов питания 
0.05 0.02 0.50 0.24 0.06 1.90 33.0 25.0 0.48 78 7.8 Италия 

База данных о составе 
пищевых продуктов для 
эпидемиологических ис-

следований в Италии 
(BDA) 

0.01 
0.01–
0.02 

0.03 
0.03–
0.04 

0.47 
0.39–
0.61 

… 0.03 
0.01–
0.06 

… … 20.6 
12.4–
30.7 

– 105 
85–
125 

… Турция 
База данных о составе 

турецких продуктов пи-
тания 

0.02 0.04 0.43 0.41 0.05 … 25.5 20.7 0.65 28 … Швейцария 
Швейцарская база дан-
ных о составе пищевых 
продуктов; Федеральное 
управление обществен-
ного здравоохранения 

Швейцарии 
0.03 0.02 0.80 … 0.05 … 33.0 30.0 0.20 10 … Португалия 

Таблицы состава про-
дуктов питания 
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Окончание таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

0.09 0.06 0.30 … 0.06 … 33.0 32.0 0.50 18 7.8 Нидерланды 
Данные о составе про-
дуктов питания в Ни-

дерландах 
0.03 0.06 … … … … … 24.3 0.87 16 … Чехия 

Чешская база данных по 
составу пищевых про-

дуктов 
0.03 0.06 0.36 0.30 0.49 … 152.6 24.3 2.40 99 … Словакия 

Словацкая онлайн-база 
данных о составе пище-

вых продуктов 
0.03 0.04 0.60 0.33 0.06 … 21.0 26.2 … 12 … Южная Корея 

Корейская стандартная 
таблица состава продук-

тов питания 
0.03 0.04 0.60 … 0.06 … 21.0 26.2 0.87 … … Бразилия 

Бразильская таблица пи-
щевого состава (TBCA). 
Университет Сан-Паулу 
(USP). Центр пищевых 
исследований (ForRC) 

0.03 0.04 0.80 … 0.06 … 40.0 25.0 0.20 … … Испания 
Таблицы состава про-

дуктов питания 
(2010 г.); Таблицы со-

става пищевых продук-
тов CESNID 

0.00 0.01 0.50 0.24 0.06 1.90 33.0 13.6 0.35 0 … Новая Зеландия 
Данные о составе пище-
вых продуктов в Новой 

Зеландии 
0.03 0.05 0.50 … … … … 32.0 … … … Бахрейн 

Таблицы состава пище-
вых продуктов для Ко-

ролевства Бахрейн 
0.01 0.01 0.50 0.73 0.11 1.60 55.0 19.0 0.82 6 … Великобритания 

Интегрированный набор 
данных Маккэнса и 

Уиддоусона «Состав 
пищевых продуктов»  

0.03 0.09 … … … … … 25.0 … 39 … Сингапур 
Энергетический и пита-
тельный состав продук-

тов питания 
0.02 0.04 0.60 0.43 0.07 … 38.0 22.0 4.4 29 … Япония 

Стандартные таблицы 
состава продуктов пита-

ния Японии 
… … 0.80 … … … … 30.0 … … … Непал 

Таблицы состава про-
дуктов питания для 

Непала 
… … 0.60 0.30 0.10 2.0 30.0 25.0 0.70 … 10.0 Австрия 

Австрийская таблица 
состава пищевых про-

дуктов 
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Таблица 2. Содержание витаминов в плодах малины в связи с нормами потребления 

Витамин / содержание 
в 100 г плодов 

Cреднее, 
M 

Стандартная 
ошибка, m 

Минимум-
максимум 

Суточная физиологическая 
потребность, взрослые/дети 

[26] 

Рекомендуемая 
суточная норма 

(RDA) [31] 

Тиамин (B1), мг 0.03 0.003 0.01–0.09 1.5 
0.3–1.5 1.1 

Рибофлавин (B2), мг 0.04 0.004 0.01–0.09 1.8 
0.4–1.8 1.4 

Ниацин (PP, B3), мг 0.53 0.03 0.30–0.80 20 
5–20 16.0 

Пантотеновая кислота 
(B5), мг 0.41 0.05 0.24–0.85 5.0 

1.0–5.0 … 

Пиридоксин (B6), мг 0.08 0.02 0.03–0.49 2.0 
0.4–2.0 1.4 

Биотин, (B7), мкг 2.82 0.50 1.60–5.20 50 
10–50 50 

Фолиевая кислота, 
(B9), мкг  37.6 7.1 20.2–152.6 400 

50–400 200 

Аскорбиновая кислота 
(С), мг 24.4 0.9 13.6–32.0 100 

30–90 80 

Токоферол, (E), мг 1.23 0.26 0.20–4.40 15 
3–15 12 

β-каротин, мкг 46.8 12.8 3.0–200.0 5000 
… … 

Филлохинон (К1), мкг 6.8 1.1 1.3–10.0 120 
30–120 75 

Пиридоксин (B6). Витамин В6 – термин, обозначающий группу родственных соединений, производ-
ных 3-окси-2-метилпиридина, обладающих биологической активностью пиридоксина. Пиридоксин, пири-
доксаль и пиридоксамин обладают одинаковой витаминной активностью [24]. Уровень содержания вита-
мина B6 в плодах малины в среднем составляет 0.08±0.02 мг/100 г, варьируя, согласно различным базам 
данных, в интервале от 0.03 мг/100 г («Таблица состава французских продуктов питания»; Турция, «База 
данных о составе турецких продуктов питания») до 0.49 мг/100 г («Словацкая онлайн-база данных о составе 
пищевых продуктов»). Физиологическая потребность в данном витамине для взрослых – 2.0 мг/сутки, для 
детей – от 0.4 до 2.0 мг/сутки [26].  

Биотин (B7). Согласно информации международных баз данных, содержание биотина в плодах ма-
лины составило в среднем 2.82±0.50 мкг/100 г, варьируя в пределах 1.60–5.20 мкг/100 г. Физиологическая 
потребность для взрослых в данном витамине – 50 мкг/сутки, для детей – от 10 до 50 мкг/сутки [26]. Таким 
образом, употребление порции (100 г) плодов малины покрывает суточную потребность в биотине на 6.5%. 

Фолиевая кислота (B9). Для плодов малины полученный расчетный средний уровень содержания фо-
лиевой кислоты составил 37.6±7.1 мкг/100 г, изменяясь от 20.2 мкг/100 г (Дания, «Данные о продуктах пи-
тания») до 152.6 мкг/100 г («Словацкая онлайн-база данных о составе пищевых продуктов») (табл. 1). В 
Германии выявлено содержание фолиевой кислоты в плодах малины на уровне 30.0 мкг/100 г [27]. Физио-
логическая потребность в данном витамине для взрослых – 400 мкг/сутки; для детей – от 50 до 400 мкг/сутки 
[26]. Таким образом, плоды малины (100 г) способны удовлетворить суточную потребность в фолиевой кис-
лоте на 9.4%.  

Аскорбиновая кислота – незаменимый водорастворимый витамин с отличными восстановительными 
свойствами, хорошо известный своей высокой антиоксидантной активностью благодаря нейтрализации сво-
бодных радикалов и других активных форм кислорода, образующихся в результате клеточного метаболизма 
[28, 29]. Активностью витамина С обладают L-аскорбиновая кислота и продукт ее обратимого окисления – 
L-дегидроаскорбиновая кислота. По сообщению В.А. Тутельяна, Д.Б. Никитюка [30], недостаток аскорби-
новой кислоты характерен для значительной части (10–30%) взрослого и детского населения РФ, особенно 
в зимне-весенний период года, что обусловлено недостаточным и нерегулярным потреблением зелени, све-
жих овощей и фруктов. Согласно информации в различных международных базах данных, содержание ас-
корбиновой кислоты в плодах малины составляет в среднем 24.4±0.9 мг/100 г, варьируя в пределах от 13.6 
мг/100 г («Данные о составе пищевых продуктов в Новой Зеландии») до 32.0 мг/100 г («Таблицы состава 
пищевых продуктов для Королевства Бахрейн»; «Данные о составе продуктов питания в Нидерландах»). 
Определенное российскими исследователями [24] среднее содержание аскорбиновой кислоты в плодах 
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малины составляет 25.0 мг/100 г и согласуется с расчетным значением из международных баз данных. В 
базах данных продуктов питания США, Канады, Дании, Южной Кореи, Бразилии средний уровень содер-
жания аскорбиновой кислоты в плодах малины отмечен на уровне 26.2 мг/100 г. Рекомендуемая европейская 
дневная норма потребления (RDA) для аскорбиновой кислоты составляет 80 мг [31]. Согласно утвержден-
ным в Российской Федерации Методическим рекомендациям [26], физиологическая потребность в аскорби-
новой кислоте для взрослого населения составляет 100 мг/сутки, для детей – от 30 до 90 мг/сутки. Исходя 
из рассчитанных средних значений (24.4 мг/100 г), потребление порции плодов малины (100 г) покрывает 
суточную потребность в данном биологически активном соединении на 24.4%. 

Токоферол (витамин E). Витамин E представлен группой токоферолов (α-, β-, γ-, δ-токоферолы) и 
токотриенолов (α-,β-, γ-, δ-токотриенолы), обладающих антиоксидантными свойствами. Установлено, что 
α-токоферол обладает более высокой активностью витамина Е, чем γ- и δ-токоферолы [32]. Среднее содер-
жание витамина E в плодах малины составило 1.23±0.26 мг/100 г, варьируя от 0.20 мг/100 г (Португалия 
«Таблицы состава продуктов питания»; «Испания «Таблицы состава продуктов питания») до 4.40 мг/100 г 
(Япония «Стандартные таблицы состава продуктов питания Японии»). Согласно информации базы данных 
по пищевым продуктам США [33], содержание отдельных групп токоферола в плодах малины составляет 
(мг/100 г): α-токоферола – 0.87; β-токоферола – 0.06; γ-токоферола – 1.42; δ-токоферола – 1.04. По данным 
российских исследователей [24], содержание витамина E в плодах малины составляет 0.60 TE* на 100 г. 
Согласно проведенным на базе ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии» исследованиям по содержанию 
витамина E в плодах и ягодах российской селекции, уровень содержания данного витамина в плодах малины 
составляет 0.32±0.05 ТЭ/100 г, превосходя такие культуры как вишня, слива, жимолость [34].  

Каротиноиды. Каротиноиды – оранжевые и желтые пигменты, находящиеся в хлоропластах и хро-
мопластах и относящиеся к тетратерпенам. В природе идентифицировано более 850 разновидностей каро-
тиноидов. В растениях обычно присутствуют две группы – каротины и ксантофиллы (в отличие от кароти-
нов содержат кислород). По распространенности и валовой продукции в природе каротиноиды среди есте-
ственных пигментов, несомненно, занимают лидирующую позицию, а по своей антиоксидантной активно-
сти превосходят традиционные антиоксиданты – аскорбаты и токоферолы в десятки и сотни раз [1, 35]. β-
каротин является провитамином А и обладает антиоксидантными свойствами; 6 мкг β-каротина или 12 мкг 
β-каротина из пищи эквивалентны 1 мкг витамина А. Физиологическая потребность для взрослых – 
5 мг/сутки [26]. Содержание β-каротина в плодах малины составило в среднем 46.8±12.8 мкг/100 г с варьи-
рованием от 3 мкг/100 г (Норвегия «Таблицы состава норвежских продуктов питания») до 200 мкг/100 г 
(Химический состав и калорийность российских продуктов питания). Согласно информации базы данных 
по пищевым продуктам США [33], в плодах малины содержится 12 мкг/100 г α-каротина, 12 мкг/100 г β-
каротина, 136 мкг/100 г лютеина и зеаксантина. По сообщению итальянских исследователей [32], плоды 
малины содержат 1.6–2.9 мг/кг лютеина, 4.3–6.9 мг/кг этерифицированного лютеина и 0.02–0.07 мг/кг зеак-
сантина. Болгарскими исследователями [36] в плодах малины идентифицированы лютеин (3.2 мг/кг), зеак-
сантин (0.11 мг/кг), β-криптоксантин (0.059 мг/кг), α-каротин (0.24 мг/кг), β-каротин (0.093 мг/кг). Важность 
каротиноидных пигментов наиболее очевидна в желтой малине, где отсутствуют красно-фиолетовые анто-
циановые пигменты. Хотя каротиноидные красители обычно маскируются антоцианами, они усиливают 
аромат малины за счет образования соединений, известных как иононы и дамаскеноны [12].  

Филлохиноны (витамин K1, фитоменадион) синтезируются в мембранах хлоропластов. Среднее, рас-
считанное согласно международным базам данных, содержание филлохинона в плодах малины составило 
6.8±1.1 мкг/100 г, изменяясь от 1.3 (Дания «Данные о продуктах питания») до 10.0 мкг/100 г (Япония «Стан-
дартные таблицы состава продуктов питания Японии»). По установленным в Российской Федерации нор-
мам потребления витаминов, физиологическая потребность для взрослых в филлохиноне составляет 
120 мкг/сутки, для детей – от 30 до 120 мкг/сутки [26].  

Фенольный профиль плодов малины 
При определении витаминной и антиоксидантной ценности плодов малины особая роль принадлежит 

фенольным соединениям, проявляющим сильные антиоксидантные свойства [27, 36–38]. Наглядно феноль-
ный профиль плодов малины представлен в таблице 3 [20, 39]. Двумя доминирующими группами фенолов 

 
* Витамин Е эквивалент (токоферол эквивалент) (ТЭ), учитывает всю группу токофероловых соединений (4 токоферола 
и 4 токотриенола), объединенных общим названием «витамин Е». Для получения этого показателя используются сле-
дующие коэффциенты пересчета: (α-токоферол – 1.0; β-токоферол – 0.4; γ-токоферол – 0.1; δ-токоферол – 0.01; α-то-
котриенол – 0.3; β-токотриенол – 0.05; γ- и δ-токотриенолы – 0.01). 
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в малине являются антоцианы и эллаготаннины, на долю которых приходится от общего содержания 42 и 
57% соответственно [16, 19, 40–42]. Мексиканскими исследователями [43] фенольные соединения, присут-
ствующие в плодах малины, расположены в порядке убывания: эллаговая кислота > галловая кислота > хло-
рогеновая кислота > кофейная кислота > п-кумаровая кислота > катехин > рутин > кверцетин-3-β-D-глюко-
зид > протокатеховая кислота > кверцетин-3-глюкуронид > гидроксибензойная кислота.  

Производные эллаговой кислоты в красной малине находятся в трех различных формах: в виде элла-
готаннинов, в которых гексагидроксидифеновая кислота образует сложные эфиры с сахарами, в виде сво-
бодной эллаговой кислоты и гликозидов эллаговой кислоты. Основные эллаготаннины идентифицированы 
как димерный сангвиин H-6 и тримерный ламбертианин С. Присутствуют также и другие эллаготаннины, 
такие как мономерный казуариктин, потентиллин, педункулагин, сангвиин H-10, димерный ноботаин А и 
тетрамерный ламбертианин D. Сообщается, что на сангвиин H-6 приходится 30–45%, а на ламбертианин С 
– 14% активности по улавливанию радикалов красной малины [21, 44]. Содержание ламбертианина С и 
сангвиина Н-6 в плодах малины составило в среднем 38 мг/100 г и 55 мг/100 г соответственно [19, 40–42]. 
Уровень свободной эллаговой кислоты и ее гликозидов в малине был значительно ниже по сравнению с 
эллаготанинами (0.73–1.83 мг/100 г и 42.5–91.3 мг/100 г) [45].  

Функционально проантоцианидины признаны новым типом природных антиоксидантов с высокой 
эффективностью и сильной активностью in vivo. Антирадикальная окислительная способность олигомерных 
проантоцианидинов в 50 раз выше, чем у витамина E, и в 20 раз выше, чем у витамина С [46].  

Среди плодовых и ягодных культур важными пищевыми источниками стильбеноидов являются 
плоды винограда, черешни, голубики, малины. По химическому строению стильбеноиды относятся к группе 
полифенольных соединений – фенилпропаноидов. Ресвератрол – один из наиболее распространенных пред-
ставителей группы стильбеноидов, характеризуется сильными антиоксидантными свойствами. Пицеид (ре-
свератрол-3-О-β-гликозид) в свою очередь является одним из наиболее широко распространенных произ-
водных ресвератрола [47]. 

Таблица 3. Фенольный профиль плодов красной малины [20, 39] 
Класс Группа Компонент 

Флавоноиды 

антоцианидины 

цианидин 3-О-глюкозид; цианидин 3-О-глюкозилрутино-
зид; цианидин 3-О-рутинозид; цианидин 3-О-софорозид; 
дельфинидин 3-О-глюкозид; мальвидин 3-О-глюкозид; 
пеларгонидин 3-О-глюкозид; пеларгонидин 3-О-глюко-
зилрутинозид; пеларгонидин 3-О-рутинозид; пеларгони-

дин 3-О-софорозид 
флаван-3-олы (+)-катехин; (-)-эпикатехин 

флавонолы 
кемпферол; кемпферол-3-О-глюкозид; кверцетин; квер-
цетин 3-О-глюкозид; кверцетин-3-глюкуронид; кверце-

тин 3-О-рутинозид 

Фенольные кислоты 

гидроксибензойные кислоты галловая кислота; п-гидроксибензойная кислота 

гидроксикоричные кислоты 
п-кумаровая кислота; кофейная кислота; феруловая кис-
лота; синаповая кислота; ванилиновая кислота; коричная 

кислота 

Гидролизуемые  
таннины эллаготаннины 

сангвиин Н-6; ламбертианин; эллаговая кислота; ацети-
ларабинозид эллаговой кислоты; ацетилксилозид эллаго-

вой кислоты; арабинозид эллаговой кислоты 
Конденсированные 
таннины проантоцианидины процианидин; пропеларгонидин 

Антоцианы. Антоцианы (от греч. νθός (антос) – цветок и kυανός (кианос) – синий) составляют самую 
большую и, вероятно, самую важную группу водорастворимых растительных пигментов. Они относятся к 
широко распространенной флавоноидной группе полифенолов, ответственных за синюю, фиолетовую и 
красную окраску многих тканей растений [48, 49]. По сообщениям Smeriglio соавторами [48], среднее по-
требление антоцианов составляет 12.5 мг/сут. Сообщается о дозировке 65.0 мг/сут. для населения США и 
Европы. Антоцианы представляют весьма большой интерес в пищевой промышленности, поскольку рас-
сматриваются как потенциальная замена синтетическим пищевым красителям. Они проявляют антиокси-
дантную активность и инактивирующие свойства против свободных радикалов, что определяет их важность 
в питании человека как средства, защищающего от ряда заболеваний [16, 50–53]. Их потребление связано с 



М.Ю. АКИМОВ, Е.В. ЖБАНОВА, Т.В. ЖИДЕХИНА 50

различными преимуществами для здоровья, такими как противовоспалительные и антиканцерогенные свой-
ства, снижение частоты сердечно-сосудистых заболеваний, борьба с ожирением и смягчение последствий 
диабета. Исследования in vitro выявили определенную потенциальную химиопрофилактическую активность 
антоцианов против рака [53, 54]. Для исследования химизма антоцианов, благотворного влияния антоциа-
нов плодов и ягод на здоровье человека и в целом возможностей укрепления здоровья путем потребления 
антоциансодержащих продуктов были разработаны два международных проекта, финансируемых ЕС – 
FLORA и ATHENA [55, 56].  

Как и любая плодовая и ягодная культура, малина отличается своим характерным специфическим 
антоциановым профилем плодов (табл. 4). В красной малине обнаружено одиннадцать антоцианидинов (не 
содержащими сахара аналоги антоцианов), основными из которых являются цианидин-3-софорозид и циа-
нидин-3-(2-глюкозилрутинозид) [57]. Основными антоцианидинами, содержащимися в черной малине, яв-
ляются цианидин-3-рутинозид и цианидин-3-ксилозилрутинозид [58]. Норвежские исследователи [59] от-
мечают, что в красной малине присутствуют только антоцианы цианидинового и пеларгонидинового типов, 
причем преобладает первый тип. Канадскими исследователями [60] также отмечается, что основными анто-
цианами, определенными для малины, являются глюкозиды цианидинового происхождения с небольшим 
содержанием глюкозидов, производных пеларгонидина. По сообщению R. Veberic с соавторами (Словения) 
[61], в плодах малины на агликоны цианидина приходится 83.8%, пеларгонидина – 16.2%. Китайскими [62] 
и бразильскими [10] исследователями установлено, что в антоциановом профиле плодов красной малины 
преобладает цианидин-3-О-софорозид. В работе коллектива авторов (Испания, Италия, США, Великобри-
тания) [63] охарактеризовано содержание антоцианидинов в плодах малины (по мере убывания): цианидин-
3-софорозид > цианидин-3-глюкозилрутинозид > цианидин-3-глюкозид > цианидин-3-рутинозид > все пе-
ларгонидиновые гликозиды, вместе взятые. Малина черная обладает более высоким содержанием антоциа-
нов (до 400 мг/100 г), далее следуют малина красная (20–60 мг/100 г), оранжевоплодные (0.3–8.7 мг/100 г) 
и, наконец, желтоплодные формы [64]. Турецкими исследователями [65] показано, что цианидин-3-софоро-
зид, цианидин-3-самбубиозид, цианидин-3-ксилозилрутинозид, цианидин-3-(2G -глюкозилрутинозид), пе-
ларгонидин-3-софорозид, пеларгонидин-3-(2G -гликозилрутинозид), пеларгонидин-3-рутинозид, цианидин, 
пеларгонидин, цианидин-3-глюкозид, цианидин-3-рутинозид и пеларгонидин-3-глюкозид были основными 
компонентами антоцианов плодов малины. Канадские исследователи [14] отмечают, что общее содержание 
антоцианов в красной малине обычно составляет менее 100 мг/100 г сырого веса, независимо от используе-
мого метода или анализируемого сорта, что аналогично другим красным/оранжевым ягодам и фруктам. 
Темно-синие/красные ягоды, с другой стороны, содержат уровни антоцианов выше 150 мг/100 г. Сербские 
исследователи [66] отмечают, что гликозиды цианидина составляют большую часть общего содержания ан-
тоцианов в красной малине. Вместе с пеларгонидином гликозиды иногда присутствуют в количестве, 
обычно составляющем менее 2% от общего содержания. Основные группы гликозидов в красной малине 
включают софорозид, глюкозид, рутинозид и глюкорутинозид.  

В.И. Дейнека с соавторами [67] были исследованы антоциановые комплексы плодов малины красной 
из коллекции Ботанического сада НИУ «БелГУ». Установлено, что антоцианы образованы в основном че-
тырьмя производными цианидина: Cy-3-Glu, Cy-3-Rut, Cy-3-Sopho и Cy-3-(2GluRut), биоситнтез которых из 
Cy-3-Glu обеспечивается двумя ферментами – 2"-глюкозилтрансферазой и 6"-рамнозилтрансферазой, отно-
сительная активность которых может быть положена в основу хемосистематики растений по антоцианам. 

Антиоксидантная активность плодов малины  

Важно отметить, что малина входит в список продуктов с высоким значением ORAC (4882 мкмоль 
ТЭ/100 г). Известны рекомендации по употреблению продуктов с индексом ORAC от 3000 до 5000 мкмоль 
ТЭ/100 г в сутки [68]. Суммарное содержание антиоксидантов (ССА) в плодах малины, определенное ампе-
рометрическим методом, составило 171 мг/100 г, выше, чем у брусники, крыжовника, облепихи [68]. Анти-
оксидантная активность плодов малины, измеренная по методу TEAC, составила 4.38 ммоль TE/г, по методу 
FRAP – 3.08 ммоль Fe2+/г, по методу DPPH – 0.60 мг/мл [69]. Исследование суммарного значения антиокси-
дантной активности плодов малины методом инверсионной потенциометрии показало значение 1.976 
ммоль-экв/л, уступая по данному показателю плодам облепихи, смородины черной, вишни [70]. Зарубеж-
ными исследователями (Финляндия, Бразилия, Китай, Румыния, Ирландия) приводятся следующие данные 
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по антиоксидантной активности плодов малины: 107.8±1.5 – 588.9±5.5 ммоль ТЭ /100 г сухого вещества (по 
методу DPPH) и 510.9±5.80 – 1912.0±1.78 ммоль ТЕ /100 г сухого вещества (по методу FRAP) [20, 71]. 

Литовские исследователи отмечают, что различные части растения малины значительно отличаются 
по антиоксидантной активности. Соцветия показывают самую высокую антиоксидантную активность 
(1091.8 мкмоль TE/г сырой массы с использованием метода ABTS; 653.6 мкмоль TE/г сырой массы с ис-
пользованием метода DPPH). Самая низкая антиоксидантная активность обнаружена в семенах (по методу 
DPPH – 145.1 мкмоль TE/г сырой массы; по методу FRAP –127.0 мкмоль TE/г сырой массы). Антиоксидант-
ная активность плодов составляла (мкмоль TE/г сырой массы): 163.1±21.7 – по методу DPPH; 243.4±50.5 – 
по методу ABTS; 273.9±61.9 – по методу FRAP [72].  

Таблица 4. Антоциановый профиль плодов малины [39] 

Гликозид антоциана Сокращенное 
название 

Содержание, мг/100 г свежих плодов 

среднее (x) минимальное 
(min.) 

максимальное 
(max.) 

Цианидин  
cyanidin 

Cyd 0.53 0.00 1.30 

Цианидин 3-О-глюкозид  
cyanidin 3-O-glucoside 

Cyd-3-glu 14.89 0.00 30.50 

Цианидин 3-О-глюкозилрутинозид  
cyanidin 3-O-glucosyl-rutinoside 

Cyd-3-glurut 7.06 0.00 30.86 

Цианидин 3-О-рутинозид  
cyanidin 3-O-rutinoside 

Cyd-3-rut 5.20 0.00 28.40 

Цианидин 3-О-софорозид  
cyanidin 3-O-sophoroside 

Cyd-3-sop 37.61 0.00 106.23 

Дельфинидин 3-О-глюкозид  
delphinidin 3-O-glucoside 

Dpd-3-glu 0.21 0.00 2.98 

Мальвидин 3-О-глюкозид  
malvidin 3-O-glucoside 

Mvd-3-glu 0.62 0.00 3.99 

Пеларгонидин 3-О-глюкозид  
pelargonidin 3-O-glucoside 

Pgd-3-glu 1.65 0.00 4.87 

Пеларгонидин 3-О-глюкозилрутинозид  
pelargonidin 3-O-glucosyl-rutinoside 

Pgd-3-glurut 0.82 0.00 4.22 

Пеларгонидин 3-О-рутинозид  
pelargonidin 3-O-rutinoside 

Pgd-3-rut 0.42 0.00 0.85 

Пеларгонидин 3-О-софорозид 
pelargonidin 3-O-sophoroside  

Pgd-3-sop 3.46 0.00 11.30 

Китайские и японские исследователи [73, 74] сообщают, что антиоксидантная способность плодов 
красной малины напрямую связана с содержанием следующих фитохимических веществ: суммарным со-
держанием полифенолов, суммарным содержанием флавоноидов, суммарным содержанием антоцианов. 
Литовские исследователи [58] считают, что фенольные соединения, отличные от антоцианов, ответственны 
за большую часть антиоксидантной способности плодов малины. Для ежевики, где антоцианы составляют 
гораздо более высокий процент от суммы фенольных соединений, наблюдалась сильная корреляция между 
антиоксидантной активностью и суммарным содержанием антоцианов. Российскими исследователями [75] 
выявлено, что антиоксидантная активность теснее коррелирует с содержанием общих фенолов (0.88 и 0.92) 
и флавоноидов (0.76 и 0.88), чем с антоцианами (0.37 и 0.66). 

Европейскими исследователями (Италия, Нидерланды, Франция, Австрия, Великобритания) [76, 77] 
установлено, что общая антиоксидантная способность обусловлена присутствием нескольких классов со-
единений, таких как витамин С и полифенолы, которые по-разному влияют на здоровье человека. Следова-
тельно, показатели суммарного содержания антиоксидантов (ССА) плодов и ягод не отражают всей кар-
тины, и необходимо изучить вклад отдельных соединений. Примерно 50% антиоксидантной активности 
плодов малины обусловлено присутствием эллаготанинов. Такие известные антиоксиданты, как витамин С 
и антоцианы вносят меньший вклад (20 и 25% суммарной антиоксидантной активности соответственно). 
При изучении антиоксидантных свойств плодов представителей рода Rubus (малина, ежевика) и Prunus 
(вишня, черешня) хорватскими исследователями было показано, что антоцианы в большей степени способ-
ствовали антиоксидантной активности во всех фруктах (90%) – больше, чем флавонолы, флаван-3-олы и 
фенольные кислоты (10%) [78]. По сообщению турецких исследователей [79], некоторые дикорастущие 
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образцы красной малины обладают более высокой антиоксидантной способностью и содержанием фито-
нутриентов, чем культурные сорта. Результаты экспериментов, проведенные американскими исследовате-
лями [80], показали, что черная малина и ежевика обладают более высокой антиоксидантной активностью, 
а земляника, как правило, имеет более низкие значения общего количества антиоксидантов, чем красная 
малина. Польские исследователи [81] подтверждают, что ежевика характеризуется большей антиоксидант-
ной способностью, чем красная малина.  

Испанскими исследователями [82] при анализе антиоксидантных свойств черники, земляники и ма-
лины отмечено, что земляника имеет наибольшую потенциальную пользу для здоровья, тогда как малина – 
значительно меньше: земляника >> черника >> малина. Учитывая изменения, которым подвергаются анти-
оксиданты сырых фруктов в процессе пищеварения, оценка полезных свойств плодов на основе их антиок-
сидантного состава и суммарной антиоксидантной емкости не отражает антиоксидантные свойства фруктов 
после пищеварения («биодоступность»). Вводящие в заблуждение результаты могут быть получены, если 
генотипы ранжированы по общему антиоксидантному составу и антиоксидантной активности сырых фрук-
тов (т.е. черника >> земляника >> малина). Еще больше расхождений может возникнуть, если значение при-
дается конкретному компоненту полифенольного состава, такому как эллаговая кислота (т.е. черника >> 
малина >> ежевика). 

Таким образом, проведено обобщение большого массива информации отечественных и зарубежных 
исследований по витаминной и антиоксидантной ценности плодов малины. Согласно обобщенной инфор-
мации международных баз данных, содержание аскорбиновой кислоты в плодах малины составляет в сред-
нем 24.4±0.9 мг/100 г, варьируя в пределах от 13.6 мг/100 г до 32.0 мг/100 г. Исходя из установленной фи-
зиологической потребности в аскорбиновой кислоте (100 мг/сутки), потребление порции плодов малины 
(100 г) покрывает суточную потребность в данном биологически активном соединении на 24.4%. Получен-
ный расчетный средний уровень содержания фолиевой кислоты составил 37.6 мкг/100 г. Таким образом, 
плоды малины (100 г) способны удовлетворить суточную потребность в фолиевой кислоте (400 мкг) на 
9.4%. Общее содержание антоцианов в красной малине обычно составляет менее 100 мг/100 г сырого веса, 
независимо от используемого метода или анализируемого сорта. В красной малине обнаружено одинна-
дцать антоцианов, основными из которых являются цианидин-3-софорозид и цианидин-3-(2-глюкозилрути-
нозид). Примерно 50% суммарной антиоксидантной активности плодов малины обусловлено присутствием 
эллаготанинов, 20% – витамина С, 25% – антоцианов. Представленные результаты могут стать важным ори-
ентиром в селекционной работе на повышение пищевой и антиоксидантной ценности плодов малины, а 
также их промышленного и коммерческого использования. 
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Akimov М.Yu., Zhbanova E.V.*, Zhidekhina T.V. VITAMIN AND ANTIOXIDANT VALUE OF RASPBERRY FRUIT 

(RUBUS IDAEUS L.) (REVIEW) 
I.V. Michurin Federal Scientific Center, 30. Michurina st., Michurinsk, 393774, Russia, shbanovak@yandex.ru 
The studies were focused on the review of domestic and foreign publications reflecting modern information on vitamin 

and antioxidant value of raspberries. According to different database information the ascorbic acid content in raspberry fruit is 
averagely 24.4±0.9 mg/100 g varying within the range of 13.6 mg/100 g to 32.0 mg/100 g. Taking into account the daily require-
ment for ascorbic acid – 100 mg/day, the consumption a serving of raspberries (100 g) covers the daily requirement for this 
biologically active substance by 24.4%. The calculated average level of folic acid content was 37.6 μg/100 g. Thus, raspberry 
fruits (100 g) are able to satisfy the daily requirement for folic acid (400 μg) by 9.4%. The total anthocyanin content in red 
raspberries, as a rule, is less than 100 mg/100 g fresh weight independently on the method used or cultivar analyzed. Generally, 
11 anthocyanins were found in red raspberries and the main pieced were cyanidin-3-sophoroside and cyanidin 3-(2-glucosylruti-
noside). Approximately 50% of antioxidant activity of raspberries is dui, to the presence of ellagotanins. Such well-known anti-
oxidants as vitamin C and anthocyanins make a smaller contribution (20 and 25% of total antioxidant activity respectively). The 
given results maybe an important waymark in raspberry breeding to increase the nutritional and antioxidant value of fruits and 
their industrial and commercial utilization. 

Keywords: raspberries, vitamins, phenolic substances, anthocyanins, antioxidant activity. 
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