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ЖУРЛОВА Е.Д., аспирант, КАПРЕЛЬЯНЦ Л.В., д-р техн. наук, профессор 
Одесская национальная академия пищевых технологий 

ФИТОКОМПОНЕНТЫ ЗЕРНОВОГО СЫРЬЯ:  
СТРОЕНИЕ, СВОЙСТВА, ПРИМЕНЕНИЕ 

 
В обзоре описаны фитовещества зерновых фенольной 

природы, обладающие антиоксидантными свойствами. Приве-
дено их строение, описаны лечебно-профилактические свойства 
и аргументировано применение фитовеществ в качестве сырья 
для производства биологически активных добавок. 

Ключевые слова: зерновые, фитовещества, фенольные 
соединения. 

Recent survey demonstrates phenolic phytochemicals from 
cereal. It is shown their structure, therapeutic and prophylactic prop-
erties. Here is argumented, the use this phytochemicals as a row 
material for producing dietary supplements. 

Keywards: cereals, phytochemicals, phenolic compounds. 

 
Фитовещества и антиоксиданты цельного 

зерна не получили такого большого внимания как 
фитовещества фруктов и овощей. Не смотря на то, 
что потребление цельного зерна и цельнозерновых 
продуктов ассоциируется со снижением риска ряда 
хронических заболеваний, таких как сердечно-
сосудистые, диабет 2-го типа, онкологические за-
болевания. 

Последние исследования показали, что общее 
содержание фитовеществ и антиоксидантная ак-
тивность цельного зерна недооценена в литературе, 
и цельное зерно содержит больше фитовеществ, 
чем сообщалось ранее (табл. 1). 

Большинство фенольных веществ содержатся 
в связанном состоянии в зерновых, 85 % в зерне 
кукурузы, 76 % в зерне пшеницы и 75 % в овсе. 
Фитовещества зерновых являются уникальными и 
хорошо дополнят таковые из фруктов и овощей, 
когда потребляются совместно. 

Антиоксиданты сконцентрированы во внеш-
ней оболочке зёрен злаковых культур, где их соде-
ржание достигает 80 % от общего количества в зе-
рне. Это обуславливает рост объёмов производства 
для населения хлебных продуктов из цельнозерно-
вой муки или с добавлением отрубей, а также ин-
тенсивное использование нативных антиоксидан-
тов в других целях [1]. 

Получение фенольных соединений из зерно-
вых имеет ряд преимуществ. По сравнению с фрук-
тами и овощами зерновые являются сухими и по-
этому легко хранятся длительное время, а поэтому 
из них проще получать стабильные концентраты 
фитовеществ. 

Полифенолы – это группа нескольких классов 
слабокислых химических соединений, которые со-
держат несколько ароматических (бензольных) 
колец непосредственно связанных с одной или бо-
лее гидроксильной фенольной группой. Они явля-
ются вторичными метаболитами растений, образо-
ванными в результате протекания шикиматного 
пути. Согласно строению углеродного скелета по-
лифенолы разделяют на: С6 – С3 – С3 – С6 - лигна-

ны; С6 – С3 – С6 – флавоноиды (халконы, флавано-
ны, флавонолы, флаванолы, антоцианы); С6 – С2 – 
С6 – стильбены, хиноны; С6 – С3 – производные 
коричной кислоты (кофейной, феруловой, синапо-
вой, хлорогеновой), кумарины; С6 – С1 – производ-
ные бензойной кислоты (протокатеховая, галловая, 
сиреневая, ванилиновая). Структурные формулы 
основных представителей полифенолов зерна пока-
заны на рис. 1 [4,9,12]. 

Таблица 1 
Содержание фитовеществ  
в цельнозерновых злаках [3] 

Фитовещества Пшеница 
Яч-
мень 

Рис Рожь Овёс

Метионин, г/100г 0,17-0,24 0,03-
0,08 

0,18-
0,21 

0,18 0,18

Цистин, г/100г 0,19-0,40 0,06-
0,2 

0,11-
0,16 

0,18 0,18

Селен, г/100г 0,0003-3 0,002-
0,030 

0,000
2-1,37 

0,0001
4 

<0,1
0-3,3

Фолат, г/100г 0,01-0,09 0,5-0,8 0,016 0,55-
0,80 

0,05-
0,06

Холин, г/100г 27-195 6,9-11 - - 2,0-
2,6 

Токоферо-
лы+Токотриенолы, 
г/100г 

2,3-8,0 4,7-6,8 0,4-
0,9 

0,4-0,7 0,05-
4,8 

Каротиноиды, г/100г 0,04-0,63 0,015-
0,105 

0,014-
0,077 

- 0,031

Полифенолы, мг/100г 70-1459 50-196 54-
313 

125-
255 

9-34

Фенольные кислоты 
(общие), мкг/100г 

200-900 100-
550 

- 200-
1080 

350-
874

Фенольные кислоты 
(свободные), мкг/100г 

5-39 5-23 - 10-35 50-
110

Феруловая кислота, 
мг/100г 

16-213 110-
120 

30 3,9-5,0 2,1-
2,4 

Флавоноиды, мг/100г 30-43 12-18 - 6,7-7,5 5,6-
8,2 

Алкилрезорцинолы, 
мкг/100г 

200-750 0-150 - 570-
3220 

- 

Авенантрамиды, 
мг/100г 

- - - - 4,9-
27,5

Бетаин, мг/100г 22-291 40-76 0,5 - 11,3-
100

Полистеролы, мг/100г 57-98 90-115 - - - 
 

Растения синтезируют более тысячи извест-
ных фитовеществ в качестве защитных компонен-
тов и согласно исследованиям учёных разных стран 
мира эти фитокомпоненты способны препятство-
вать развитию различных заболеваний в человече-
ском организме (табл. 2) [2].  
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Рис. 1. Химическая структура классов фенольных соединений зерновых культур 

 
Таблица 2

Основные фитокомпоненты цельного зерна, факторы, влияющие на их биодоступность и предлагаемые  
механизмы для поддержания здоровья [3]

Фитове-
щества 

Основные 
источники 
среди  

зерновых 

Пища и пищевые 
факторы, влия-
ющие на биодос-

тупность 

Другие факто-
ры, увеличи-
вающие био-
доступность 

Потенциальный механизм воздействия 

Фенольные вещества 

Свобод-
ные 

Овёс 
Молоко - 

Повышают общие антиоксидантные свойства плазмы 
для непосредственного смягчения окислительного 
стресса 

Гемовое железо - 
Направленно изменяют передачу внутриклеточных 
сигналов 

Связан-
ные 

Пшеница, 
ячмень, овёс, 
рожь 

Структура зерна 

Биообработка 
зерна 

Повышают общие антиоксидантные свойства плазмы 
для непосредственного смягчения окислительного 
стресса 

Ферментация в 
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Известно, что фенольные кислоты связаны 
сложноэфирными связями с арабиноксиланами, а 
так же этерифицированы в лигнин. Такое структу-
рирование антиоксидантов препятствует их биоло-
гическому усвоению в организме человека. Поэто-
му для извлечения связанных антиоксидантов из 
клеточной стенки применяют кислотный, щелоч-
ной или ферментативный гидролиз. В процессе 
гидролиза от молекулы полимера отщепляются 
фенольные кислоты (ванилиновая, феруловая, п-
кумаровая кислоты), обладающие высокой антиок-

сидантной активностью (рис. 2). Известна способ-
ность многих полифенолов действовать в качестве 
агентов, стимулирующих работу мозга и сердца, 
предотвращающих или тормозящих образование 
раковых опухолей, укрепляющих кровеносные со-
суды, а также применение их в качестве биологи-
чески активных добавок в лечебном и диетическом 
питании [5,6-10]. 
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Рис. 2. Получение фенольных антиоксидантов путём 
гидролитической обработки растительного сырья 

 
Окислительный стресс вызывается различны-

ми видами активного кислорода такими как: анион, 
атомарный кислород, пероксид водорода, анион 
пероксинитрита, пероксильный радикал и высокоа-
ктивный гидроксильный радикал. Путь формиро-
вания этих радикалов и их влияние на развитие 
хронических заболеваний, таких как сердечнососу-
дистые заболевания, рак, дегенеративные заболе-
вания показан на рис. 3 [7]. 

Радикал супероксид-аниона образуется в пер-
вую очередь во время окислительного фосфорили-
рования в митохондриях, а так же через ряд ферме-
нтативных процессов в клетке, катализируемых 
ксантиноксидазой и NADH-оксидазой. Этот ради-
кал быстро дисмутирует до пероксида водорода 
(Н2О2) под действием супероксиддисмутазы или 
он может взаимодействовать с оксидом азота 
(NO٠), образующегося при разрушении аргинина 
до цитруллина, до образования радикала перокси-
нитрита (ОNОO-). Обычно Н2О2 расщепляется 
каталазой и глутатионпероксидазой до воды. Но в 
некоторых случаях она превращается в высокоак-
тивный электрофил, гидроксил свободного радика-
ла (ОН٠), с помощью реакции Фентона, которая 
катализируется переходными металлами, такими 
как медь и железо. HO٠ радикал незамедлительно 
реагирует с ДНК, липидами клеточных мембран и 
углеводами. Реакция этого радикала с полинена-
сыщенными жирными кислотами инициирует пе-
рекисное окисление липидов в качестве саморасп-
ространяющеся цепной реакции. Наличие переход-
ных металлов, таких как железо, катализирует раз-
ложение пероксидов липидов в перекисные и алки-
льные радикалы, которые могут отщеплять H+ из 
молекул липидов, что приводит к дальнейшему 
липидному распаду [6, 7]. 

 
Рис. 3. Механизм смягчения антиоксидантами воздействия окислительного стресса, вызванного активными 

формами кислорода. АН – антиоксидант, А – окисленный антиоксидант 
 

Антиоксиданты фенольной природы зерновых 
защищают от окислительного повреждения биоме-
мбран путём торможения цепного распространения 
пероксильных радикалов на липидных молекулах 
(рис. 3, (3)) и / или предотвращения доступа окис-

лителей в бислой, тем самым, ограничивая распро-
странение окисления липидов в гидрофобной обла-
сти мембраны (рис. 3, (6)). Перекисное окисление 
липидов, инициированное активными формами 
кислорода, участвует в образовании неврологичес-
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Рис. 1. Химическая структура классов фенольных соединений зерновых культур 
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Рис. 2. Получение фенольных антиоксидантов путём 
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ких расстройств, дегенеративных и сердечнососу-
дистых заболеваний и процессах старения. Помимо 
разрушения мембран, перекисное окисление липи-
дов может привести к образованию альдегидных 
продуктов, которые ковалентно связываются с бел-
ками в результате реакции с тиоловых групп и, 
следовательно, изменяют их функции. Альдегид-
ные соединения могут также диффундировать в 
ядро клетки и образовывать аддукты с ДНК, следо-
вательно, активировать мутагенные процессы, свя-
занные с канцерогенезом [7,12]. 

Согласно исследованиям зарубежных ученых 
фенольные антиоксиданты проявляют защитный 
эффект против окислительного влияния меди на 
ДНК в тимусе телёнка. Аналогично экстракты из 
ячменя свободных и связанных фенольных веществ 
ингибируют разрыв цепи молекул ДНК. В ячмене 
содержаться различные фенольных антиоксиданты: 
производные бензойной и коричной кислот, флава-
нолы, флавоны, флаваноны, халконы, проантоциа-
ниды, хиноны и аминофенольные соединения, при-
сутствующие в свободной и связанной формах. В 
то же время ячмень содержит связанную феруло-
вую и п-кумаровую кислоту в значительно мень-
ших количествах, чем другие зерновые - 50 мг/кг и 
3 мг/кг соответственно. Антоцианы так же содер-
жаться в зерне ячменя 4 мкг/г, кукурузы 93 – 965 
мкг/г, чёрного риса 2283 мкг/г, сорго до 944 мкг/г, 
пшеницы от 13 до 153 мкг/г [6,7,13].  

Хлорогеновая кислота защищает ДНК от ин-
дуцированного окислительного повреждения гипе-
роксидом арахидоновой кислоты. Защитный эф-
фект также  может возникать за счёт акцепторной 
активности к свободным радикалам (рис. 3 (2)) и 
хелированию переходных металлов (рис. 3 (1)). 
Фенольные кислоты содержаться в зернах ячменя 
от 450 до 1346 мкг/г, кукурузы 601 мкг/г, овса 472 
мкг/г, риса 197 – 376 мкг/г, ржи 1362 – 1366 мкг/г, 
сорго 385 – 746 мкг/г, пшеницы 1342 мкг/г и отру-
бях овса 651 мкг/г, ржи 4190 мкг/г, пшеницы до 
4527 мкг/г [6,7]. 

Эффективность п-кумаровой кислоты наибо-
лее активно проявляется в отношении рака желуд-
ка. Транс-4-гидроксикоричная кислота путем свя-
зывания свободного железа, резко снижает количе-
ство железа, участвующего в окислительных реак-
циях. Так в кишечнике может содержаться большое 
количество потенциально активных ионов железа 
(особенно в случае преобладания мясных продук-
тов в питании населения), наличие фенольных сое-
динений действует как подавляющий агент, и сни-
жает активность ионов железа, таким образом, вли-
яя на скорость канцерогенеза. Обнаружено, что 
действие оксида магния на рост опухолей у крыс 
подавляется, если их кормили пищей с повышен-
ным содержанием фенольных соединений. Вклю-
чение повышенного количества полифенолов в 
корм, не оказало существенного неблагоприятного 
воздействия на животных даже после 6 месяцев 

непрерывного кормления. Результаты исследова-
ний зарубежных учёных также показывают, что 
фенольные соединения могут подавлять ионы ак-
тивного железа, вступающего в реакции с кровя-
ными клетками. В некоторых гемоглобинопатиях 
таких как серповидноклеточная анемия, избыточ-
ная активация перекисного окисление клеточных 
мембран активным железом приводит к ускорению 
разрушения эритроцитов и глубокому нарушению 
их структуры и функций. Антиоксиданты способны 
тормозить процесс разрушения эритроцитов благо-
даря связыванию железа. Антиокислительное дейс-
твие полифенолов было признано в различных экс-
периментальных моделях инфаркта, воспаления 
легких и язвы желудка. Защитная роль фенольных 
соединений против перекисного окисления липи-
дов в толстой кишке, связанного с высоким уров-
нем активного железа, была доказана путём экспе-
риментальных исследований на крысах, мышах и 
свиньях [8, 10, 13].  

Свободные флаванолы (катехины, галлокате-
хины) так же как полимеры флаванолов (проанто-
цианидины), присутствуют в зерновых в свобод-
ных формах. Олигомеры проантоцианидинов, 
включая процианидин ВЗ и СЗ и продельфинидин 
ВЗ и СЗ присутствуют в ячмене. Катехины, посред-
ством нескольких механизмов улучшают сосудис-
тую функцию. Они действуют как антигипертензи-
вные агенты, регулирующие сосудистый тонус, 
благодаря способности связывать свободные ради-
калы подавляют про-оксидантные ферменты и 
ускоряют синтез антиоксидантных ферментов. 
Снижают всасывание жиров в кишечнике за счёт 
блокирования основных ферментов, участвующих 
в биосинтезе липидов, тем самым улучшая липид-
ный профиль крови. Согласно своим противовос-
палительным свойствам, они подавляют воспали-
тельные процессы, которые могут привести к ате-
росклеротическим повреждениям стенок сосудов. 
Галлокатехины так же могут выступать как агенты 
с антипролиферирующими свойствами, они пре-
пятствуют росту пролиферации гладкомышечных 
клеток, воздействуя на факторы роста клеток сосу-
дов, обуславливающих развитие атеросклероза. 
Употребление катехинов могут назначать в качест-
ве профилактики слипания тромбоцитов крови [2, 
10-12]. 

Сорго является уникальной зерновой культу-
рой по содержанию олигомерных полифенолов 
(проантоцианидины и конденсированные таннины 
до 7,88 мг/г) [2, 6]. 

Содержание алкилрезорценола в зерне пше-
ницы доходит до 759 мкг/г, ржи до 1008 мкг/г, яч-
меня до 8 мкг/г, а в отрубях пшеницы и ржи до 
3225 и 4108 мкг/г соответственно. А зерно овса 
содержит до 132 мкг/г авенантрамидов [6]. 

Инозитол-гексафосфат (ИФ-6) или фитат со-
держится в пшенице, кукурузе, сое, ячмене, овсе, 
рисе в таком количестве (% от сухого вещества): 
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пшеница – 1,1, отруби – 4,8, кукуруза – 0,9, соя – 
1,4, ячмень – 1,0, овёс – 0,8, рис – 2,2. Исследова-
ния влияния ИФ-6 на рак лёгких и фибросаркому 
мышей показали значительное снижение раковых 
клеток лёгких при введении внутрибрюшинных 
инъекций ИФ-6 (80 мг/кг). При кормлении мышей 
пораженных фибросаркомой кормом с повышен-
ным содержанием ИФ-6 наблюдалось значительное 
уменьшение опухоли [13]. 

Современные исследователи публикуют все 
больше данных о положительном действии флаво-

ноидов на различные биологические пути развития 
онкопроцессов (активация канцерогенеза, клеточ-
ной сигнализации, регуляции клеточного цикла, 
ангиогенеза, окислительного стресса, воспаления). 
К сожалению, количество эпидемиологических 
исследований невелико и, большая часть, предста-
влена эффективностью снижения риска онкологи-
ческих заболеваний при употреблении пищи бога-
той полифенолами. 
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The recipes of food products from cereals, which unlike cur-
rent analogues have a balanced composition and improved 
properties, are developed. The sequence and duration of process 
operations are substantiated. The technologies of preparing 
polycomponent cereal casseroles are given. The comprehensive 
quality assessment of quality of food products recommended for 
breakfast justifies the implementation of the proposed technology in 
production.  
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Існує вислів про те, що неправильне харчу-
вання починається з самого ранку. Зрозуміло, що 
мова йде про сніданок. З середини XX століття в 
науковій літературі почали з’являтися дослідження, 
які підтверджували важливе значення сніданку для 
здоров’я. Подальші досліди та спостереження, про-
ведені за кордоном, розкривали нові аспекти щодо 
впливу сніданку на метаболічні процеси організму 
та психологічний стан людини [1-3]. Наприклад, 
було доведено, що споживання сніданку пов’язане 
з покращенням пам’яті та настрою [4]. Такі ефекти 
були встановлені шляхом епідеміологічних дослі-
джень стосовно засвоєння різних продуктів, в тому 
числі зернових сніданків, високопротеїнових напо-
їв та ін. Так, на основі існуючих досліджень в Спо-
лучених Штатах в законодавчо затверджені норми 
харчування для населення країни, що розробляють-
ся Міністерством охорони здоров’я і соціального 
забезпечення та Міністерством сільського госпо-
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ких расстройств, дегенеративных и сердечнососу-
дистых заболеваний и процессах старения. Помимо 
разрушения мембран, перекисное окисление липи-
дов может привести к образованию альдегидных 
продуктов, которые ковалентно связываются с бел-
ками в результате реакции с тиоловых групп и, 
следовательно, изменяют их функции. Альдегид-
ные соединения могут также диффундировать в 
ядро клетки и образовывать аддукты с ДНК, следо-
вательно, активировать мутагенные процессы, свя-
занные с канцерогенезом [7,12]. 

Согласно исследованиям зарубежных ученых 
фенольные антиоксиданты проявляют защитный 
эффект против окислительного влияния меди на 
ДНК в тимусе телёнка. Аналогично экстракты из 
ячменя свободных и связанных фенольных веществ 
ингибируют разрыв цепи молекул ДНК. В ячмене 
содержаться различные фенольных антиоксиданты: 
производные бензойной и коричной кислот, флава-
нолы, флавоны, флаваноны, халконы, проантоциа-
ниды, хиноны и аминофенольные соединения, при-
сутствующие в свободной и связанной формах. В 
то же время ячмень содержит связанную феруло-
вую и п-кумаровую кислоту в значительно мень-
ших количествах, чем другие зерновые - 50 мг/кг и 
3 мг/кг соответственно. Антоцианы так же содер-
жаться в зерне ячменя 4 мкг/г, кукурузы 93 – 965 
мкг/г, чёрного риса 2283 мкг/г, сорго до 944 мкг/г, 
пшеницы от 13 до 153 мкг/г [6,7,13].  

Хлорогеновая кислота защищает ДНК от ин-
дуцированного окислительного повреждения гипе-
роксидом арахидоновой кислоты. Защитный эф-
фект также  может возникать за счёт акцепторной 
активности к свободным радикалам (рис. 3 (2)) и 
хелированию переходных металлов (рис. 3 (1)). 
Фенольные кислоты содержаться в зернах ячменя 
от 450 до 1346 мкг/г, кукурузы 601 мкг/г, овса 472 
мкг/г, риса 197 – 376 мкг/г, ржи 1362 – 1366 мкг/г, 
сорго 385 – 746 мкг/г, пшеницы 1342 мкг/г и отру-
бях овса 651 мкг/г, ржи 4190 мкг/г, пшеницы до 
4527 мкг/г [6,7]. 

Эффективность п-кумаровой кислоты наибо-
лее активно проявляется в отношении рака желуд-
ка. Транс-4-гидроксикоричная кислота путем свя-
зывания свободного железа, резко снижает количе-
ство железа, участвующего в окислительных реак-
циях. Так в кишечнике может содержаться большое 
количество потенциально активных ионов железа 
(особенно в случае преобладания мясных продук-
тов в питании населения), наличие фенольных сое-
динений действует как подавляющий агент, и сни-
жает активность ионов железа, таким образом, вли-
яя на скорость канцерогенеза. Обнаружено, что 
действие оксида магния на рост опухолей у крыс 
подавляется, если их кормили пищей с повышен-
ным содержанием фенольных соединений. Вклю-
чение повышенного количества полифенолов в 
корм, не оказало существенного неблагоприятного 
воздействия на животных даже после 6 месяцев 

непрерывного кормления. Результаты исследова-
ний зарубежных учёных также показывают, что 
фенольные соединения могут подавлять ионы ак-
тивного железа, вступающего в реакции с кровя-
ными клетками. В некоторых гемоглобинопатиях 
таких как серповидноклеточная анемия, избыточ-
ная активация перекисного окисление клеточных 
мембран активным железом приводит к ускорению 
разрушения эритроцитов и глубокому нарушению 
их структуры и функций. Антиоксиданты способны 
тормозить процесс разрушения эритроцитов благо-
даря связыванию железа. Антиокислительное дейс-
твие полифенолов было признано в различных экс-
периментальных моделях инфаркта, воспаления 
легких и язвы желудка. Защитная роль фенольных 
соединений против перекисного окисления липи-
дов в толстой кишке, связанного с высоким уров-
нем активного железа, была доказана путём экспе-
риментальных исследований на крысах, мышах и 
свиньях [8, 10, 13].  

Свободные флаванолы (катехины, галлокате-
хины) так же как полимеры флаванолов (проанто-
цианидины), присутствуют в зерновых в свобод-
ных формах. Олигомеры проантоцианидинов, 
включая процианидин ВЗ и СЗ и продельфинидин 
ВЗ и СЗ присутствуют в ячмене. Катехины, посред-
ством нескольких механизмов улучшают сосудис-
тую функцию. Они действуют как антигипертензи-
вные агенты, регулирующие сосудистый тонус, 
благодаря способности связывать свободные ради-
калы подавляют про-оксидантные ферменты и 
ускоряют синтез антиоксидантных ферментов. 
Снижают всасывание жиров в кишечнике за счёт 
блокирования основных ферментов, участвующих 
в биосинтезе липидов, тем самым улучшая липид-
ный профиль крови. Согласно своим противовос-
палительным свойствам, они подавляют воспали-
тельные процессы, которые могут привести к ате-
росклеротическим повреждениям стенок сосудов. 
Галлокатехины так же могут выступать как агенты 
с антипролиферирующими свойствами, они пре-
пятствуют росту пролиферации гладкомышечных 
клеток, воздействуя на факторы роста клеток сосу-
дов, обуславливающих развитие атеросклероза. 
Употребление катехинов могут назначать в качест-
ве профилактики слипания тромбоцитов крови [2, 
10-12]. 

Сорго является уникальной зерновой культу-
рой по содержанию олигомерных полифенолов 
(проантоцианидины и конденсированные таннины 
до 7,88 мг/г) [2, 6]. 

Содержание алкилрезорценола в зерне пше-
ницы доходит до 759 мкг/г, ржи до 1008 мкг/г, яч-
меня до 8 мкг/г, а в отрубях пшеницы и ржи до 
3225 и 4108 мкг/г соответственно. А зерно овса 
содержит до 132 мкг/г авенантрамидов [6]. 

Инозитол-гексафосфат (ИФ-6) или фитат со-
держится в пшенице, кукурузе, сое, ячмене, овсе, 
рисе в таком количестве (% от сухого вещества): 
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пшеница – 1,1, отруби – 4,8, кукуруза – 0,9, соя – 
1,4, ячмень – 1,0, овёс – 0,8, рис – 2,2. Исследова-
ния влияния ИФ-6 на рак лёгких и фибросаркому 
мышей показали значительное снижение раковых 
клеток лёгких при введении внутрибрюшинных 
инъекций ИФ-6 (80 мг/кг). При кормлении мышей 
пораженных фибросаркомой кормом с повышен-
ным содержанием ИФ-6 наблюдалось значительное 
уменьшение опухоли [13]. 

Современные исследователи публикуют все 
больше данных о положительном действии флаво-

ноидов на различные биологические пути развития 
онкопроцессов (активация канцерогенеза, клеточ-
ной сигнализации, регуляции клеточного цикла, 
ангиогенеза, окислительного стресса, воспаления). 
К сожалению, количество эпидемиологических 
исследований невелико и, большая часть, предста-
влена эффективностью снижения риска онкологи-
ческих заболеваний при употреблении пищи бога-
той полифенолами. 
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на сніданок, підтверджує доцільність впровадження запропоно-
ваних технологій у виробництво.  

Ключові слова: круп’яні запіканки, сніданок, секреція 
інсуліну, вуглеводний голод, збалансований склад продукту, 
функція бажаності Харрінгтона, комплексна оцінка якості.  

The recipes of food products from cereals, which unlike cur-
rent analogues have a balanced composition and improved 
properties, are developed. The sequence and duration of process 
operations are substantiated. The technologies of preparing 
polycomponent cereal casseroles are given. The comprehensive 
quality assessment of quality of food products recommended for 
breakfast justifies the implementation of the proposed technology in 
production.  

Keywords: cereal casseroles, breakfast, insulin secretion, 
carbohydrate starvation, balanced product composition, Harrington 
desirability function, comprehensive quality assessment.  

Існує вислів про те, що неправильне харчу-
вання починається з самого ранку. Зрозуміло, що 
мова йде про сніданок. З середини XX століття в 
науковій літературі почали з’являтися дослідження, 
які підтверджували важливе значення сніданку для 
здоров’я. Подальші досліди та спостереження, про-
ведені за кордоном, розкривали нові аспекти щодо 
впливу сніданку на метаболічні процеси організму 
та психологічний стан людини [1-3]. Наприклад, 
було доведено, що споживання сніданку пов’язане 
з покращенням пам’яті та настрою [4]. Такі ефекти 
були встановлені шляхом епідеміологічних дослі-
джень стосовно засвоєння різних продуктів, в тому 
числі зернових сніданків, високопротеїнових напо-
їв та ін. Так, на основі існуючих досліджень в Спо-
лучених Штатах в законодавчо затверджені норми 
харчування для населення країни, що розробляють-
ся Міністерством охорони здоров’я і соціального 
забезпечення та Міністерством сільського госпо-
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