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Реферат. Проведен анализ литературы по лечебно-профилактическому воздействию компонентов 
вторичных продуктов переработки ржи и пшеницы – диетических волокон и фенольных соединений – 
на здоровье человека. Особую роль играют связанные с феруловой кислотой растворимые арабинок-
силаны и ксилоолигосахариды, которые обладают пребиотическими, антиоксидантными и иммуно-
модулирующими свойствами. Экспериментальные и эпидемиологические исследования показали, что 
включение в рацион зерновых отрубей оказывает положительный эффект на здоровье человека и спо-
собствует снижению риска заболеваний, связанных с западным типом питания – атеросклероза, ди-
абета второго типа, различных видов онкологии.
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Abstract. The paper analyzes the literature on the therapeutic and prophylactic effects of components 
of secondary products of processing of rye and wheat – dietary fiber and phenolic compounds – on human 
health. A special role is played by soluble arabinoxylans and xylooligosaccharides associated with ferulic 
acid, which have prebiotic, antioxidant and immunomodulatory properties. Experimental and epidemiological 
studies have shown that the inclusion of cereal bran in the diet has a positive effect on human health and helps 
to reduce the risk of diseases associated with the Western type of diet – atherosclerosis, second type diabetes, 
and various types of oncology.

Отруби занимают первое место из вторичных продуктов мукомольного производства 
и  представляют собой главным образом твердую оболочку зерен. В  процессе переработки 
пшеницы в отруби уходит до 25 % зерна, для ржи этот показатель может достигать 40 %. В со-
став отрубей входят алейроновый слой, плодовая и семенная оболочки, небольшая часть заро-
дыша и эндосперма.

Современные исследования показывают, что благодаря своему составу: высокому содер-
жанию и особым свойствам пищевых волокон, биологически ценного белка, микроэлементов, 
жирных кислот, а также фитохимических веществ – фенольных веществ, каротиноидов, то-
коферолов зерновые отруби должны занять важное место в лечебном и диетическом питании 
человека.
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В настоящее время основное направление использования отрубей – кормовое, однако ис-
пользование ржи и продуктов из нее в кормлении животных, особенно моногастричных, огра-
ничено из-за высокого содержания растворимых пентозанов и β-глюканов, обладающих анти-
питательными свойствами.

Роль пищевых волокон зерновых в питании человека. Известно, что тип питания в зна-
чительной степени влияет на микрофлору кишечника, которая, воздействуя на иммунную и эн-
докринную систему человека, тесно связана с развитием многих заболеваний: диабета второго 
типа, ожирения, метаболического синдрома, атеросклероза и  онкологических заболеваний. 
Важным элементом здорового питания являются диетические волокна. Диетические волокна 
(ДВ) – это полисахариды главным образом растительной природы, которые перевариваются 
в толстом кишечнике в незначительной степени и существенно влияют на процессы перевари-
вания, усвоения, микробиоценоз и эвакуацию пищи [1].

Физиологическая потребность в  ДВ различного происхождения для взрослого человека 
составляет 20 г, для детей старше 3 лет – 10–20 г в сутки [1], по рекомендациям из зарубежных 
источников – 25–40 г в сутки для взрослых [2–6]. Половину суточной нормы ДВ следует полу-
чать из зерновых продуктов и половину – из фруктов и овощей. По сравнению с ДВ фруктов 
и овощей ДВ зерновых содержат большее количество нерастворимых компонентов, обладаю-
щих послабляющим действием [7, 8].

Данные по содержанию ДВ в пшеничных и ржаных отрубях приведены в табл. 1, откуда можно 
сделать вывод, что употребление в пищу 30 г отрубей обеспечивает до 30–75 % суточной потреб-
ности взрослого человека в ДВ. Количество мономерных единиц ДВ составляет 3–9 и выше [1, 6].

ДВ зерновых представлены некрахмальными полисахаридами: целлюлозой, арабинокси-
ланами (АКС), фруктаном, β-глюканом и лигнином, который является ароматическим полиме-
ром, но может рассматриваться как ДВ, находясь в прочной связи с углеводными волокнами, 
в основном с целлюлозой. Содержание всех этих волокон значительно выше в отрубях, чем 
в эндосперме (см. табл. 1). Распределение их в оболочках зерна неравномерно (рис. 1).

Рис. 1. Строение зерна пшеницы и химический состав отрубей [7]
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Целлюлоза и  лигнин нерастворимы в  воде, в  то время как АКС и  β-глюканы обладают 
значительной гетерогенностью, могут быть как растворимыми, так и нерастворимыми в зави-
симости от их структуры. Как показано из рис. 1, растворимые ДВ концентрируются главным 
образом в алейроновом слое зерна, в то время как нерастворимые располагаются в его внеш-
них оболочках [7, 8].

Таблица 1
Содержание диетических волокон в цельном зерне и отрубях пшеницы и ржи по данным разных авторов 

[9–16],%

Показатель
Общее 

количество 
ДВ

Раство-
римые 

ДВ

Общий 
АКС

Раство-
римые 
АКС

Β-глюкан Фруктан Цел-
люлоза Лигнин

Рожь цельнозерновая 13,0–17,2 3,8–5,2 5,6–10,0 1,0–2,6 4,6–6,6 1,3–2,6 1,1–1,6

Отруби ржаные 37,0–47,5 4,5 20,8–25,1 1,7 3,4–5,3 6,6–7,2 5,0–6,5 3,5–4,5
Пшеница цельнозер-
новая 11,6 0,6–2,8 4,9–6,9 0,3–0,95 0,6–2,9 1,67–3,05 2,1–2,9

Отруби пшеничные 39,9–53,1 2,0 10,9–30,0 0,7 2,1–2,6 0,6–4,0 9,3–12,1 3,3–4,9

Нерастворимые волокна проходят через желудочно-кишечный тракт человека практи-
чески в неизменном виде. Они обладают высокой способностью к поверхностному удержа-
нию воды и набуханию, что обеспечивает увеличение массы кала и ускоряет перистальтику. 
Пребиотическое действие этих соединений изучено недостаточно, в то время как известно, что 
растворимые ДВ подвергаются ферментации кишечной микрофлорой и являются пребиотика-
ми.

В табл. 1 показаны данные разных авторов по содержанию диетических волокон пшени-
цы и ржи в цельном зерне и отрубях. Разброс значений определяется как сортами и услови-
ями выращивания злаков, так и аналитическими методами. Особенностью ДВ ржи является 
значительное содержание растворимых компонентов, что обусловлено более высокой долей 
растворимых АКС, β-глюканов и фруктанов как в цельном зерне, так и в отрубях по сравне-
нию с пшеницей. Показано, что растворимые ДВ зерна обладают наибольшим положительным 
воздействием на здоровье человека [8].

АКС злаков, которым придают наиболее важное значение в лечебном и диетическом пи-
тании человека, относятся к пентозанам, представляя собой линейный (1→4) -β-D-ксилопира-
нозил с боковым ответвлениями. Гетерогенность молекулам придают замещающие молекулы 
арабинозы (в О2, О3 или О2,3 положении) и боковые олигомерные цепочки, присоединяющи-
еся через 1→2, 1→3 или 1→5 связи [17].

Высокое соотношение арабиноза/ксилоза, наличие заместителей (галактозы, глюкозы, 
глюкуроновой кислоты), разветвленная структура молекулы) способствует повышению гидро-
фильности АКС [18].

Большая вязкость экстрактов цельной ржи (12.5 сР) по сравнению с экстрактами пшени-
цы (2,3 сР) обусловлена значительным содержанием в них растворимых АКС (соответствен-
но 5,6–7,3 и 4,9 %), в которых преобладает высокомолекулярная фракция (20,1–38,7 и 16,4 %) 
с низким ветвлением и двузамещенными (в O2 и O3 положении) остатками ксилозы [12, 17]. 
Феруловая кислота (ФК) образует димеры, образующие ковалентные сшивки между полисаха-
ридами оболочек ржи и пшеницы, что способствует формированию поперечно-связанной сет-
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чатой структуры с высокой способностью к адсорбции воды и образованию гелевой структуры 
(рис. 2) [19]. Благодаря стабилизации феруловой кислотой гели устойчивы к воздействию рН, 
температуры и ионной силы [18].

Рис. 2. Схематичное представление строения зернового АКС. Состав различных замести-
телей АКС варьирует в зависимости от источника. Диферуловая кислота образует попе-
речные связи между молекулами некрахмальных полисахаридов, лигнином и протеином, 

на рисунке – между двумя молекулами АКС [20]

Молекулярная масса АКС ржи варьирует в широких пределах, достигая нескольких сотен 
килодальтон [2].

Строение молекулы АКС обусловливает их растворимость и вязкость – свойства, которые 
во многом определяют их физиологический эффект.

Рис. 3. Структура β-глюкана зерновых со смешанной связью. В молекуле чередуются 
три-, тетрацеллобиозные и более протяженные фрагменты, в которых глюкоза связана 
β– (1–4) -гликозидной связью. Данные фрагменты соединены между собой β– (1–3)- 

гликозидной связью [21]
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β-Глюканы локализуются в эндосперме и клеточных стенках алейронового слоя зерна. Они 
являются линейными полимерами глюкозы с β– (1→3), (1→4) -гликозидными связями, где или 
три-, или тетрацеллобиозные фрагменты соединены β – (1→3)-связями (рис. 3). Так же как 
и АКС, они обладают способностью к формированию гелей, которая тем выше, чем больше 
молекулярная масса полимера и чем больше в нем доля трицеллобиозных фрагментов, спо-
собных образовывать устойчивые межмолекулярные сети [21, 22]. Соотношение трицеллоби-
озы и тетрацеллобиозы в растворимых β -глюканах ржи такое же, как у ячменя, и составляет 
2,7–3,6, что выше, чем у глюканов овса (1,7–2,5) и ниже, чем у пшеницы (3,7–4,8) [10, 23]. Для 
β-глюканов ржи характерно также формирование нековалентных связей с  незамещенными 
фрагментами молекулы АКС, соединенными в сетчатую структуру феруловой кислотой, чем 
объясняется более низкая экстрагируемость водой β-глюканов ржи по сравнению с β-глюкана-
ми овса и ячменя [10].

Влияние реологических свойств растворимых волокон ржи на процессы пищеваре-
ния. АКС и β-глюканы ржи могут до 10 раз увеличивать свою первоначальную массу, образуя 
в желудке и кишечнике вязкую гелеподобную массу [24, 25]. Образование геля при употребле-
нии в пищу ржаных отрубей в более значительной степени связано с АКС с высокой молеку-
лярной массой, чем с β-глюканами [12, 22].

Реологические свойства растворимых волокон ржи способствуют задержке опорожнения 
желудка и замедлению абсорбции питательных веществ в кишечнике и положительно воздей-
ствуют на жировой и углеводный обмен. Ограничение доступности пищеварительных фермен-
тов способствует уменьшению адсорбции глюкозы, ослаблению постпрандиального гликеми-
ческого ответа и снижению синтеза инсулина, что имеет важное значение для профилактики 
диабета второго типа [26, 27].

Обнаружено ингибирующее действие связанных с феруловой кислотой АКС на активность 
альфа-глюкозидазы, что уменьшает расщепление крахмала и также приводит к  замедлению 
роста концентрации глюкозы в крови у больных диабетом второго типа [28].

Растворимые ДВ способны увеличивать экскрецию липидов с фекалиями благодаря спо-
собности связывать жиры. Было показано, что употребление растворимых АКC уменьшало 
содержание липопротеидов низкой плотности в крови крыс при обогащенной холестеролом 
диете [29].

Растворимые АКС способны связываться с желчными кислотами и способствуют выводу 
их с фекалиями и уменьшению реабсобрции, что ведет к  снижению концентрации сыворо-
точного холестерина благодаря вовлечению его в  биосинтез желчных кислот [30, 31]. АКС 
способны регулировать метаболизм липидов, влияя на экспрессию генов ферментов, участву-
ющих в синтезе липидов и их катаболизме, стимулируют бета-окисление жирных кислот, что 
приводит к уменьшению концентрации триглицеридов в сыворотке крови и печени [32].

Влияние ДВ на аппетит. Аппетит находится под влиянием различных факторов. С одной 
стороны, вязкое содержимое желудка и кишечника, формируемое растворимыми волокнами 
ржи, задерживает эвакуацию пищи и этим дольше сохраняет эффект насыщения. Однако было 
показано, что при употреблении растительных волокон с низкой вязкостью более выражено 
выделение анорексиногенных гормонов (ССК, PPY, GLP-1), подавление продукции грелина 
и связанное с ними чувство сытости [33].

Влияние зерновых ДВ на иммунитет. Высокомолекулярные АКС ржи и пшеницы, со-
держащие заместители (галактозу, глюкуроновую кислоту), по своему строению сходны с бак-
териальными липополисахаридами и способны связываться с рецепторами иммунных клеток 
и стимулировать их активность, оказывая влияние на первичный и приобретенный иммунитет. 
При этом наличие ФК усиливает иммуностимулирующую функцию АКС благодаря поддержа-
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нию третичной структуры молекулы, узнаваемой рецептором [34]. Описано иммуностимули-
рующее действие β-глюканов ржи и других злаков на функции фагоцитов [35, 36].

Пребиотические свойства пищевых волокон. ДВ ржи и пшеницы подвергаются фер-
ментации кишечной микрофлорой и избирательно стимулируют рост полезных микроорганиз-
мов кишечника. Скорость ферментации ДВ ржаных отрубей in vitro выше, чем у ДВ пшенич-
ных отрубей, что связано с более высоким содержанием растворимых компонентов в ДВ ржи 
и большим ветвлением АКС пшеницы (см. табл. 1) [37].

Основным ферментируемым полимером является АКС, ксилановая основа которого депо-
лимеризуется бактериями Bacteroides c образованием арабиноксилоолигосахаридов (АКОС). 
Дальнейшая ферментация происходит в нижних отделах кишечника (рис. 4).

Рис. 4. Схема взаимодействия АКС и АКСОС с микробиотой кишечника, продуцирую-
щей КЖК. Bacteroides способны метаболизировать высокомолекулярные АКС, в том чис-
ле с разветвленной структурой. Частично деполимеризованные АКС и АКСОС фермен-
тируются в нижних отделах кишечника бактериями Rosebura и Actinobacteria (к которым 

отноcят Bifidobacteria) c выработкой КЖК [38]
Обозначения: AX – арабиноксиланы; AXOS – арабиноксилоолигосахариды;  

XOS – ксилоолигосахариды; А – арабиноза, X – ксилоза

Показано, что АКС, АКОС и β-гликаны злаков стимулируют микрофлору нижних отде-
лов пищеварительного тракта (Bifidobacterium, Lactobacterium, Roseburia sp., Eubacterium) 
[39–41]. В отношении Lactobacterium и Bifidobacterium особенно эффективны КОС, связан-
ные с ФК, благодаря наличию у них эстеразы, высвобождающей ФК из КОС [42]. Полезная 
микрофлора, в  свою очередь, продуцирует короткоцепочечные жирные кислоты (КЖК)  – 
ацетат, пропионат и  бутират, что ведет к  положительному воздействию на здоровье чело-
века: снижению рН в кишечнике и ингибированию роста патогенной флоры, уменьшению 
системного воспаления и  инсулинорезистентности, нормализации массы тела и  жировой 
ткани, влиянию на аппетит путем подавления синтеза грелина, улучшению адсорбции мине-
ральных веществ, а в итоге – уменьшению риска сердечно-сосудистых заболеваний и рака 
толстой кишки [19, 39, 40, 43, 20].

В ржаных и пшеничных отрубях (преимущественно в алейроновом слое) также содержат-
ся фруктаны (см. табл. 1), которые по своей химической природе представляют собой полиме-
ры фруктозы со степенью полимерности от 2 до 60, преимущественно содержащие β– (2→6)- 
фруктозил-фруктозные связи, в  отличие от более изученного фруктозана инулина, который 
содержит β– (2→1)- фруктозил-фруктозные связи. Рожь является лидером по содержанию 
фруктанов среди зерновых [44]. Содержание фруктанов больше в незрелых зернах, чем в зре-
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лых [14]. Есть данные, что фруктаны злаков не перевариваются в верхних отделах пищева-
рительного тракта и метаболизируются кишечной микрофлорой, которая продуцирует КЖК. 
Пребиотические свойства фруктанов зерновых изучены недостаточно [2, 14]. Показан положи-
тельный эффект фруктанов на биодоступность кальция в кишечнике [45]. Однако они могут 
вызывать нежелательные побочные эффекты в виде повышенного газообразования и вздутия 
кишечника [14].

Антиоксидантная активность отрубей. Окислительный стресс вызывается различными 
видами активного кислорода, такими как анион, атомарный кислород, пероксид водорода, ани-
он пероксинитрита, пероксильный радикал и высокоактивный гидроксильный радикал. Они 
способны взаимодействовать с липидами клеточных мембран, ДНК и углеводами. Вовлечение 
в эту реакцию полиненасыщенных жирных кислот инициирует цепную реакцию перекисного 
окисления липидов. Этот процесс ведет к разрушению биологических мембран, образованию 
аддуктов с ДНК и усилению мутагенного процесса. Все это ведет к дегенеративным процес-
сам, неврологическим расстройствам, старению, заболеваниям сердечно-сосудистой системы, 
диабету, раку. Антиоксиданты – это вещества, способные за счет своей акцепторной способно-
сти взаимодействовать со свободными радикалами и прерывать цепную реакцию перекисного 
окисления.

Антиоксидантные вещества зерновых сконцентрированы в основном во внешних оболоч-
ках, что связано с их защитной функцией по отношению к неблагоприятным воздействиям. 
Антиоксидантные свойства отрубей обусловлены главным образом наличием производных 
фенольных кислот (коричной и бензойной), в меньшей степени – алкилрезорцинолов, поли-
фенольных соединений (лигнанов и флавоноидов). Антиоксидантную активность проявляют 
также токоферолы и каротиноиды [45], фитиновая кислота [46] и ионы металлов (железа, цин-
ка, меди, селена) [7].

До 80 % фенольных кислот сконцентрировано во внешних оболочках ржи и пшеницы [47].
Рожь и пшеница отличаются высоким содержанием ФК (производное коричной кисло-

ты) и алкилрезорцинолов (табл. 2). Концентрация ФК в ржаных и пшеничных отрубях зна-
чительно выше, чем других фенольных кислот (синаповой, кумаровой, гидро- и  дигидро-
бензойной, кофейной), и именно ФК определяет их высокую антиоксидантную активность  
[45, 48].

Таблица 2
Содержание фенольных соединений в цельных зернах и отрубях пшеницы и ржи [49–52]

Показатели Пшеница (зерно) Пшеничные 
отруби Рожь (зерно) Ржаные отруби

Фенольные соединения общие, мг/кг - 2 800–5643 - 5 840
Фенольные кислоты, мг/кг - 1 942–5400 6–1366 25–4190
Феруловая кислота, мг/кг 160–2130 1 964–3000 39–1170 1 684–3720
Лигнаны (мкг/100 г), в том числе 867 1891

секоизоларисирезинол 33 110 47 65
матаирезинол 3 0 132 167

Алкилрезорцинолы, мг/кг 339–759 2 211–3225 525–1008 2758–4108

В оболочках зерна ФК может присутствовать в свободном, конъюгированном и связанном 
виде. Конъюгированная ФК связана с низкомолекулярными компонентами, главным образом 
сахарами, а связанная формирует химическую связь как с растворимыми, так и нерастворимы-
ми волокнами (АКС или лигнанами) и белками [48, 53]. С АКС образуется эфирная связь через 
гидроксил в  С5-положении арабинофуранозила, диферуловая кислота образует поперечные 
связи между различными волокнами (АКС и лигнином) (см. рис. 2). Образование таких связей 
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способствует уменьшению растворимости волокон: в растворимой фракции концентрация ФК 
в 100 раз меньше, чем в нерастворимой [54].

Большая часть фенольных кислот находится в связанном виде [53, 55]. Соотношение форм 
фенольных кислот в пшенице и ржи обусловлено генетическими причинами и практически не 
зависит от условий выращивания.

В озимой пшенице их содержание значительно выше, чем в яровой [48, 53]. Согласно не-
которым исследованиям, антиоксидантные свойства проявляют как несвязанные фенольные 
соединения, так и свободные от фенолов АКС, но максимальные значения антиоксидантной 
активности проявляют АКС, связанные с феруловой кислотой [56–58].

Алкилрезорцинолы, являющиеся фенольными липидами, обладают менее выраженными 
антиоксидантными свойствами, которые усиливаются у метаболитов in vivo. Они обладают 
также антибактериальными, антигрибковыми и противопаразитарными свойствами [56].

В целом по содержанию фенольных соединений ржаные и пшеничные отруби сравнимы 
с ягодами (аронией черноплодной, бузиной черной, голубикой, черной смородиной), которые 
являются общеизвестными источниками природных полифенолов. Преимуществом зерновых 
продуктов является нахождение их в сухом виде, что значительно увеличивает сохранность 
активных компонентов [59].

Влияние употребления отрубей на риск развития диабета второго типа. Риск развития 
диабета второго типа обусловлен сложным взаимодействием генетических факторов и образа 
жизни, в котором диета является основным и подлежащим контролю фактором. Диетические 
изменения и контроль веса более эффективны, чем фармакологическое вмешательство [20]. 
Употребление цельнозерновых продуктов уменьшает риск диабета на 20–30 %, что обусловле-
но как составом диетических волокон, так и содержанием витаминов, минералов и фитохими-
ческих веществ [60]. Доказана существенная роль в этом волокон цельнозерновых продуктов, 
чего не наблюдается в отношении волокон фруктового и овощного происхождения [61]. При 
этом положительное воздействие оказывают как растворимые, так и нерастворимые диетиче-
ские волокна зерновых. Если эффект растворимых волокон связан с их вязкостью и снижением 
доступности пищеварительных ферментов и влиянием на скорость всасывания глюкозы, ли-
пидов и аминокислот, то механизм действия нерастворимых волокон остается неясным [61]. 
Пребиотические свойства волокон и развитие полезной микрофлоры снижают воспалитель-
ные реакции и препятствуют развитию ожирения [20]. С другой стороны, в патогенезе диабета 
второго типа принимает участие окислительно-свободнорадикальная дегенерация поджелу-
дочной железы. Антиоксидантные компоненты волокон снижают окислительный стресс, вос-
станавливают активность антиоксидантных ферментов, уменьшая окислительное поврежде-
ние β-клеток поджелудочной железы, которое провоцирует развитие диабета [60, 62].

Антиканцерогенный эффект отрубей ржи и пшеницы. Противораковое действие отру-
бей при регулярном их употреблении обусловлено разными механизмами и определяется их 
антиоксидантными, пребиотическими и иммуномодуляторными свойствами.

ФК отрубей в незначительной степени проникает в кровь и воздействует главным образом 
на желудочно-кишечный тракт [60]. До 95 % связанной в составе АКС и КОС ФК достигает 
толстой кишки, где освобождается под действием микробных эстераз. Как связанная с АКС 
и КОС, так и освобожденная в кишечнике ФК и ее метаболиты могут проявлять антиоксидант-
ную защиту, препятствуя перекисному окислению липидов и формированию аддуктов с ДНК 
и  мутагенному процессу, напрямую воздействуя на клетки кишечного эпителия, уменьшая 
риск рака толстой и прямой кишки [19, 63].

Показана важная роль АКС в противораковом иммунитете [64].
АКС и АКОС с ковалентно связанной ФК избирательно стимулируют полезную микро-

флору толстого кишечника (бифидум- и лактобактерии) и продукцию КЖК, в том числе бути-
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рата, который оказывает наибольший положительный эффект на здоровье кишечника, облада-
ет противовоспалительным действием, благотворно влияет на иммунитет, что снижает риск 
рака толстой кишки [42].

Эпидемиологические исследования показывают влияние употребления зерновых волокон 
на снижение риска развития разных форм рака. В ряде работ продемонстрирована обратная 
связь между включением в рацион цельнозерновых злаков и раком толстой и прямой кишки, 
раком поджелудочной железы [65–67]. Притом снижение риска рака толстой и особенно пря-
мой кишки наблюдалось именно при употреблении цельнозерновых волокон, но не волокон 
фруктового или овощного происхождения [67].

Кроме того, в литературе обсуждается возможный эффект ржаных и пшеничных отрубей 
по отношению к гормонзависимым формам рака благодаря наличию в их оболочках лигна-
нов, а именно матаирезинола и секоизоларисирезинола, которые обычно находятся в связан-
ном с  лигнином состоянии [68]. Наиболее высокое содержание этих лигнанов в  оболочках 
зерна ржи (см. табл.  2), но по этому показателю она уступает сое [69]. Лигнаны являются 
бифенольными соединениями, которые в результате ферментации в нижних отделах кишеч-
ника преобразуются в вещества со слабой эстрогенной и антиоксидантной активностью – эн-
теродиол и энтеролактон. Данные соединения влияют на метаболизм половых гормонов и на 
внутриклеточные ферменты, синтез белка, действие фактора роста, пролиферацию злокаче-
ственных клеток, дифференцировку и ангиогенез, что делает их вероятными кандидатами на 
роль естественных защитных соединений от гормонзависимого и других форм рака. В опытах 
на животных и культуре клеток было показано, что фитоэстрогены конкурируют за места свя-
зывания с эстрогеновыми рецепторами, ослабляют эстрогенный эффект и тормозят развитие 
эстрогензависимых опухолей [51, 70]. Эпидемиологические исследования подтверждают, что 
фитоэстрогены являются противораковыми природными соединениями, препятствующими 
развитию гормонзависимых форм рака [70]. Возможно, противораковый эффект лигнанов 
осуществляется и другими, эстрогеннезависимыми механизмами [71]. Слабый эстрогенный 
эффект метаболитов лигнанов способствует облегчению симптомов недостатка эстрогенов, 
возникающих у женщин в постменопаузе [69].

Заключение. Современный стиль жизни и западный тип питания (сладкая, жирная, рафи-
нированная пища с низким содержанием растительных волокон, красное мясо) ведет к исто-
щению микробиоты человека, что ассоциировано с многими хроническими неинфекционными 
заболеваниями – ожирением, сердечно-сосудистыми заболеваниями, диабетом второго типа, 
аллергическими заболеваниями, раком толстой и прямой кишки. Этот тип питания повышает 
уровень половых гормонов в плазме и снижает концентрацию глобулина, связывающего поло-
вые гормоны, увеличивая биодоступность этих стероидов, и, как следствие, риск гормонзави-
симых типов онкологии – рака груди и простаты [69].

Обогащение рациона человека цельнозерновыми продуктами оказывает лечебно-профи-
лактическое воздействие, уменьшая риск возникновения данных заболеваний [72, 73]. Одним 
из путей решения этой проблемы может быть расширение ассортимента хлебобулочных изде-
лий, производство хлеба из цельнозерновой муки и добавление отрубей при выпечке хлеба из 
муки высшего сорта, что позволит обогатить его пищевыми волокнами и биологически более 
ценным белком, не содержащим глютена. Второй путь – получение биологически активных 
ингредиентов, являющихся продуктами биотрансформации оболочек зерна, таких как полиса-
харидно-белковые концентраты, ксилоолигосахариды, полифенольные препараты и диетиче-
ские волокна пшеницы и ржи, которые могут использоваться как пищевые добавки, уменьша-
ющие оксидативный стресс и корректирующие кишечную микрофлору человека.

Оздоравливающий эффект отрубей связан с синергичным и аддитивным воздействием ДВ 
и фитохимических веществ, содержащихся во вторичных продуктах переработки зерна, по-
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скольку эффект цельных зерен превосходит действие изолированных волокон и фитохимиче-
ских веществ [73, 74].
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