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Данное исследование представляет собой обзор литературы по химическому составу и свойствам ко-
ричневого риса. Коричневый рис можно охарактеризовать как очищенный от шелухи цельнозерновой рис 
с отрубями и зародышами. В статье приведены сведения о химическом составе коричневого риса, такие 
как углеводы, крахмалы, белки, жиры, витамины и минеральные вещества. Обобщены эксперименталь-
ные данные по составу некоторых биологически активных веществ, а также индивидуальных соединений 
из данного вида растительного сырья. Приведено содержание свободных, связанных и общих фенольных 
соединений, флавоноидов, антирадикальная способность и антиоксидантные свойства коричневого риса, 
произрастающего в разных странах и климатических условиях. Разнообразие состава и свойств коричневого 
риса может быть связано с различиями в генетическом составе, сорте, а также климатических и почвенных 
условиях зерна во время развития. Данные этого обзорного исследования были собраны из книг и научных 
статей, опубликованных в таких базах данных, как Science Direct, Web of Science, Scopus, Wiley, PubMed, 
Google Scholar и база данных научной информации. Для обзора литературы использовались оригинальные 
ресурсы на английском языке. 

Ключевые слова: коричневый рис, углеводы, крахмалы, белки, жиры, витамины, антиоксиданты 

CHEMICAL COMPOSITION AND PROPERTIES OF BROWN RICE
1Salieva Z.T., 2Borkoev B.M., 2Salieva K.T. 

1Kyrgyz State Technical University named after I. Razzakov, Bishkek, e-mail: zsalieva@list.ru;
2Kyrgyz-Turkish Manas University, Bishkek,  

e-mail: kalipa.salieva@manas.edu.kg, bakyt.borkoev@manas.edu.kg;

This study is a literature review on the chemical composition and properties of brown rice. Brown rice can 
be described as hulled whole-grain rice with bran and germ. The article provides information about the chemical 
composition of brown rice, such as carbohydrates, starches, proteins, fats, vitamins, and minerals. Experimental 
data on the composition of some biologically active substances, as well as individual compounds from this type of 
plant material, are summarized. The contents of free, bound and total phenolic compounds, flavonoids, antiradical 
ability, and antioxidant properties of brown rice grown in different countries and climatic conditions are given. 
The diversity in the composition and properties of brown rice may be due to differences in genetic composition, 
variety, and the climatic and soil conditions of the grain during development. Data from this review study were 
collected from books and scientific articles published in databases such as Science Direct, Web of Science, Scopus, 
Wiley, PubMed, Google Scholar, and the Scientific Information Database. For the literature review, we used original 
resources in English. 
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Рис, одна из старейших продовольствен-
ных культур, является основным продуктом 
питания примерно половины населения 
мира. Большая часть риса производится 
в азиатских странах, в основном в Китае, 
Индии, Индонезии, Вьетнаме, Таиланде 
и т.д. [1]. Рис (Oryza sativa L.) играет важ-
ную роль как в продовольственной безопас-
ности, так и в местной традиционной кухне 
в Центральной Азии и Кыргызстана [2, 3]. 

Рис является хорошим источником лег-
коусвояемого крахмала и белка хорошего 
качества благодаря высокому содержанию 
лизина, по сравнению с другими злаками. 
Рис в целом виде является хорошим ис-

точником витаминов и минералов. Однако 
рис обычно едят в измельченном виде, при 
этом шелуха, а также отруби удаляются 
во время измельчения. Таким образом, ко-
ричневый рис можно охарактеризовать как 
очищенный от шелухи цельнозерновой рис 
с отрубями и зародышами. Поскольку он со-
держит отруби и зародыши, считается, что 
по питательности он превосходит измель-
ченный рис; это единственная форма зерна, 
которая содержит витамин Е и снижает уро-
вень холестерина [4]. Коричневый рис име-
ет мягкий ореховый привкус, но из-за при-
сутствия отрубей и зародышей проявляет 
прогорклый привкус разложенного жира. 
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Фотографии: а) рис-сырец, б) коричневый рис, с) шлифованный рис

В некоторых странах молотый рис обо-
гащен тиамином, ниацином и необходи-
мыми минералами для обогащения зерна. 
Однако во многих странах, где рис является 
основным рационом питания, обогащение 
не является обычной практикой. Принимая 
во внимание пищевой статус, диета, содер-
жащая коричневый рис, лучше, чем диета 
из молотого риса [5]. 

Фотографии риса-сырца (грубый рис), 
коричневого риса и измельченного (шли-
фованного) риса представлены на рисунке. 
Коричневый рис имеет тускло-коричневый 
или светло-желтый цвет по сравнению с со-
ответствующим полированным рисом.

Срок годности коричневого риса со-
ставляет около 6 месяцев при температуре 
окружающей среды, но его можно продлить 
за счет герметичного хранения или охлажде-
ния. Питательные ценности, биологическая 
активность, их механизм действия, а также 
польза для здоровья зависят от химических 
составов, фитохимических свойств пище-
вых продуктов, а также их сохранения [6]. 
Учитывая вышеуказанные факторы, были 
разработаны некоторые продукты на ос-
нове коричневого риса, имеющие хорошие 
возможности для коммерческого использо-
вания. Это продукты, включающие расши-
ренный коричневый рис, вспученный рис, 
хлопья, чипсы, вермишель, семолину бы-
строго приготовления из коричневого риса 
и т.д. Таким образом, наблюдается расту-
щая склонность к потреблению коричнево-
го риса вместо белого риса.

Химический состав коричневого риса
Химический состав коричневого риса 

широко варьируется в зависимости от со-
рта и их генетических особенностей, по-
чвы, климатических условий во время раз-
вития рисового зерна и окружающей среды. 
Коричневый рис состоит из слоев отрубей 

(6–7 %), зародыша (2–3 %) и эндосперма 
(около 90 %). Коричневый рис содержит 
2,4–3,9 % жира, 1,5–2,1 % золы, 0,8–2,6 % 
клетчатки и 7,3–15,4 % белка; энергосо-
держание составляет 1520–1610 кДж/100 г, 
а объемная плотность его – 676–683 кг/м3  

[7, 8]. Коричневый рис имеет тускло-ко-
ричневый или светло-желтый цвет по срав-
нению с соответствующим полированным 
рисом (рисунок). 

Крахмал является основным компонен-
том риса, тогда как других компонентов, 
таких как белок, жир, зола, клетчатка и лиг-
нин, больше в коричневом рисе, чем в мо-
лотом. В дополнение к этому также присут-
ствуют свободные сахара, свободные ами-
нокислоты и ароматические соединения, 
которые в большей степени сконцентри-
рованы во фракции отрубей в зернах риса. 
Коричневый рис также является богатым 
источником витаминов, минералов и ред-
ких аминокислот. В процессе измельчения 
от коричневого риса до белого риса поте-
ри белков и общих минералов достигают 
28,6 и 84,7 % соответственно [9].

Коричневый рис сохраняет слой отру-
бей (содержащий много витаминов и мине-
ралов, а также волокна), так как он не был 
отполирован для получения белого риса. 
Красный рис богат железом и цинком, а чер-
ный и фиолетовый рис особенно богаты 
белком, жирами и сырой клетчаткой. Крас-
ный, черный и фиолетовый рис получают 
свой цвет от антоциана, пигменты которого, 
как известно, обладают способностью улав-
ливать свободные радикалы и антиоксидан-
тами, а также обладают другими преимуще-
ствами для здоровья [10, 11].

Углеводы – главный компонент любого 
зерна злаков. Слои отрубей коричневого 
риса содержат максимальное содержание 
гемицеллюлозы (около 1,4–2,1 % пентоза-
нов), из которых 43 % распределены в сло-
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ях отрубей и 8 % – в зародышах. Водорас-
творимые гемицеллюлозы отрубей имеют 
соотношение арабиноза/ксилоза 1,8. Слой 
отрубей также содержит некоторое коли-
чество галактозы и белка, тогда как щелоч-
норастворимые гемицеллюлозы содержат 
около 37 % арабинозы, 34 % ксилозы и 11 % 
галактозы с небольшим количеством глю-
козы вместе с белком и уроновой кислотой. 
Коричневый рис также содержит большое 
количество целлюлозы, около 62 % в отру-
бях из-за наличия семенной оболочки, алей-
ронового слоя и толстых клеточных стенок 
околоплодника [12].

Крахмал. Несмотря на то, что коричне-
вый рис содержит значительное количество 
функциональных и пищевых компонентов, 
которые сконцентрированы в слое отрубей, 
он также содержит большое количество 
крахмала, что влияет на его физико-хими-
ческие свойства. Рисовый крахмал содер-
жит компоненты амилозы и амилопектина 
со связями α 1–4, α 1–4 и α 1–6 соответ-
ственно, процентное содержание которых 
варьируется между разновидностями. 

Амилопектин составляет 25–50 % по ко-
личеству и 30–60 % по массе амилозы. Срод-
ство к йоду амилозы из риса составляет 20–
21 % по массе, тогда как для амилопектина 
оно составляет 0,4–0,9 % для риса с низким 
и средним содержанием амилозы, тогда как 
для риса с высоким содержанием амилозы 
оно составляет 2–3 %. По степени погло-
щения крахмала рис классифицируется как 
восковидный (1–2 %), с очень низким содер-
жанием амилозы (2–12 %), низким содержа-
нием амилозы (12–20 %), промежуточной 
амилозой (20–25 %) и рис с высоким содер-
жанием амилозы (25–33 %). Восковидный 
эндосперм непрозрачен из-за наличия воз-
душных пространств среди гранул крахма-
ла, которые имеют более низкую плотность, 
чем невосковые гранулы. Вискоамилогра-
фические характеристики восковидной 
и невосковой рисовой муки показывают, 
что восковидный рис имеет более низкую 
вязкость, чем невосковая рисовая мука, воз-
можно, из-за присутствия некрахмальных 
компонентов, в основном нерастворимых 
в воде рисовых белков в восковидном рисе, 
которые препятствуют набуханию гранул 
крахмала [13, 14]. Амилоза и амилопектин 
являются основными составляющими, вли-
яющими на физико-химические свойства 
рисового крахмала, и их роль в свойствах 
рисового крахмала широко исследовалась 
[15]. Обычный рисовый крахмал имеет соот-
ношение амилоза/амилопектин около 20:80. 

Амилоза контролирует почти все свойства 
рисового крахмала из-за ее влияния на тер-
мические свойства, пастообразные свой-
ства, синерезис, растворимость, набухание 
и другие техно-функциональные свойства. 
Воскообразные рисовые крахмалы облада-
ют высокой растворимостью и способно-
стью к набуханию, а также большей степе-
нью кристалличности, чем невосковидные 
крахмалы. Однако у невосковидных рисо-
вых крахмалов наблюдается более высокая 
температура клейстеризации по сравнению 
с восковыми крахмалами [16]. С промыш-
ленной точки зрения это практический под-
ход к упрощению категоризации сортов 
риса с целью контроля качества риса. 

Некрахмальные полисахариды состоят 
из водорастворимых полисахаридов и не-
растворимых пищевых волокон, которые об-
разуют комплексы с крахмалом и могут 
иметь гипохолестеринемический эффект. 
В коричневом рисе общее количество сво-
бодных сахаров составляет около 0,8–1,4 %, 
из которых 0,1–0,13 % составляют редуци-
рующие сахара, в основном в виде глюкозы 
и следовых количеств фруктозы. Коричне-
вый рис содержит около 0,2 % фитина или 
гексафосфата миоинозитола, важного ком-
понента слоев отрубей. Рибонуклеиновая 
кислота является основной нуклеиновой 
кислотой в коричневом рисе и составляет 
около 0,2–0,3 % белка молотого риса и 2–3 % 
белка коричневого риса; дезоксирибонукле-
иновая кислота составляет около 0,01 % ко-
ричневого риса [17, 18].

Белок является вторым после крахмала 
компонентом в зернах риса. Белок содер-
жится в коричневом рисе в различных ко-
личествах, в основном от 6,5 до 8,7 %, из ко-
торых 14 % распределено в отрубях и око-
ло 80 % – в эндосперме. Содержание белка 
варьируется между сортами риса и линейно 
снижается с увеличением степени шлифов-
ки, так как он в основном сконцентрирован 
в периферических слоях зерна. Белок наи-
более распространен в субалеуроновых 
слоях рисового зерна. Кроме того, в алей-
роновых клетках также присутствуют не-
большие количества. Белок риса более 
питателен из-за его относительно хорошо 
сбалансированного аминокислотного про-
филя и превосходит по содержанию лизи-
на другие зерновые культуры. Фракции от-
рубей и зародышей коричневого риса содер-
жат более высокие уровни лизина и более 
низкие уровни глутаминовой кислоты, чем 
крахмалистый эндосперм. И восковидный, 
и невосковой рис имеют сходный образец 
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распределения аминокислот. Коричневый 
рис и молотый рис имеют одинаковое со-
держание аминокислот в большинстве слу-
чаев; однако, в частности, содержание лизи-
на изменяется отрицательно, а содержание 
тирозина и фенилаланина положительно 
зависит от общего содержания белка в об-
разце коричневого риса [19].

Фракции растворимости белков нерав-
номерно распределены во фракциях корич-
невого и измельченного риса. Белок риса – 
это в основном щелочнорастворимый белок 
глютелин (78–79 %), растворимый в соли 
глобулин (10–11 %) и водорастворимый аль-
бумин (7–8 %), причем растворимая в спир-
те фракция является наименьшей (3 %). Со-
держание альбумина и глобулина в корич-
невом рисе выше, чем в молотом, так как 
они больше сконцентрированы в зародыше-
вом и алейроновом слоях. Доля альбумина 
и глобулина в белке высока на периферии 
ядра, но постепенно уменьшается к центру, 
тогда как содержание глютенина распреде-
ляется обратно пропорционально. Распре-
деление альбумина в отрубях составляет 
51 %, тогда как распределение глобулина 
составляет 40 % в отрубях. Глобулин со-
стоит из 43 % глутаминовой кислоты и ар-
гинина, 4–9 % цистеина и 6,6 % метионина. 
Проламин можно экстрагировать 70 % эта-
нолом с последующим осаждением ацето-
ном из этанольной экстракции. Содержание 
проламина составляет около 21 % в отрубях, 
тогда как содержание глютелина в отрубях 
составляет только 5 %. Глютелин имеет 
самый высокий молекулярный вес среди 
фракций рисового белка. Аспарагиновая 
и глутаминовая кислоты являются основ-
ными аминокислотами, присутствующими 
в глютелине. Фракции растворимого белка 
изменяются с увеличением содержания бел-
ка. Также увеличивается содержание глюте-
лина и проламина [20].

Аминокислотный состав коричнево-
го риса: аланин, 5,5–6,5; аргинин 7,9–9,5; 
аспарагиновая кислота 9,0–10,5; цистеин 
1,2–2,1; глутаминовая кислота 16,9–19,9; 
глицин, 4,5–5,4; гистидин 2,1–2,9; изолей-
цин 4,1–4,8; лейцин 7,9–8,9; лизин 3,5–4,6; 
метионин 1,9–2,9; фенилаланин, 5,3–6,0; 
пролин 4,4–5,5; серин 4,6–5,9; треонин 3,6–
4,4; триптофан 0,9–1,6; тирозин 4,4–5,4; 
и валин 5,9–7,0 [21]. Свободные аминокис-
лоты составляют около 0,7 % от веса белка 
коричневого риса, из которых основные 
свободные аминокислоты – аспарагиновая 
и глутаминовая кислоты. Аминокислотный 
состав четырех белковых фракций корич-

невого риса показывает, что наибольшее 
содержание лизина имеет альбумин, за ко-
торым следуют глютелин, глобулин и про-
ламин. Чем выше содержание альбумина, 
тем выше содержание лизина и ниже содер-
жание глутаминовой кислоты, что отража-
ет лучшее качество протеина в зародышах 
и отрубях риса. Среди зерновых белков ри-
совый белок предлагает лучший пищевой 
статус благодаря высокому содержанию 
лизина, хотя лизин по-прежнему является 
лимитирующей аминокислотой, за которой 
следует треонин. Улучшение нутритивного 
статуса отмечено в образцах риса с высоким 
содержанием белка, содержащих более вы-
сокие уровни всех незаменимых аминокис-
лот; этот факт побуждает производителей 
прилагать больше усилий для выращивания 
сортов риса с высоким содержанием белка, 
а не улучшать качество их белка [20, 21].

Липиды. Содержание липидов или жи-
ров в рисе сосредоточено в слоях алейро-
нов и отрубей в виде липидных тел или 
сферосом. Содержание липидов в корич-
невом рисе варьируется от 0,5 до 3,5 %, 
в муке из коричневого риса колеблется 
от 2,65 до 3,24 %, тогда как находятся в диа-
пазоне 2,38–2,84 %. В коричневом рисе 51 % 
сырого масла содержится в зародышах, 
32 % – в слое отрубей и только 17 % – в эн-
досперме. В эндосперме рисового зерна ли-
пиды распределены неравномерно, причем 
наибольший процент приходится на внеш-
ние слои и постепенно уменьшается к цен-
тру зерна [22].

Неомыляемое вещество отрубного мас-
ла состоит из 42 % стеролов, 24 % высших 
спиртов, 20 % феруловой кислоты и 10 % 
углеводородов. Оризанол, ферулирован-
ный эфир ненасыщенных тритерпеноидных 
спиртов является мощным антиоксидантом, 
присутствующим в отрубном масле на уров-
не 0,96–2,89 %. Коричневый рис также со-
держит еще один мощный антиоксидант, 
называемый токоферолами, на уровне 5 %, 
из которых 47 % составляет основной токо-
ферол, то есть α-токоферол, который при-
сутствует на уровне 0,005–0,015 % липидов 
коричневого риса. Два других токоферола, 
такие как β-токоферол и γ-токоферол, со-
ставляют около 26 %. Содержание воска 
в масле рисовых отрубей составляет 3–9 %. 
Коричневый рис содержит значительно бо-
лее высокие уровни линолевой, пальмити-
новой и олеиновой кислот, но имеет более 
низкое содержание миристиновой, пальми-
тиновой, пальмитолеиновой и стеариновой 
кислот, по сравнению с молотым рисом. 
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Около 43 % олеиновой, 28 % пальмити-
новой и 25 % линолевой кислот являются 
основными компонентами жирных кис-
лот коричневого риса и сконцентрированы 
в основном в отрубях и зародышах зерна. 
Свободные жирные кислоты, моно- и ди-
глицериды в основном включают пальми-
тиновую, олеиновую и линолевую кислоты. 
Воскообразный и невосковой рис имеют 
схожий состав жирных кислот [23, 24].

Витамины в основном сосредоточены 
в алейроновых слоях коричневого риса. 
Хранение не влияет на общий состав риса, 
но содержание витаминов постепенно 
уменьшается. Коричневый рис богат та-
кими витаминами, как тиамин (0,29–0,61), 
рибофлавин (0,04–0,14), ниацин (3,5–5,3) 
и токоферол (0,90–2,50), а также такими 
минералами, как кальций (10–50), фосфор 
(170–430), железо (0,2–5,2) и цинк (0,6–2,8); 
значения показаны здесь в мг/100 г муки 
[25]. Поскольку витамины группы B более 
сконцентрированы в слое отрубей, основ-
ным питательным преимуществом корич-
невого риса перед молотым рисом являет-
ся высокое содержание витамина B. Около 
50 % общего тиамина находится в щитковой 
части зерна, а 80–85 % ниацина присутству-
ет в слоях околоплодника и алейрона; эм-
брион составляет более 95 % от общего ко-
личества токоферолов. Тиамин коричневого 
риса в основном сконцентрирован в отрубях 
(65 %), а 22 % присутствует во фракции раз-
молотого риса. В отрубях содержится около 
39 % рибофлавина и 54 % ниацина соответ-
ственно [26]. 

При исследовании [27] уровня витами-
нов в коричневом рисе содержание витами-
на B1 варьировалось от 0,04 до 0,05 мг/100 г, 
витамина B2 – от 0,053 до 0,071 мг/100 г, ви-
тамина B3 – от 4,68 до 7,32 мг/100 г и фоли-
евой кислоты – от 0,04 до 0,05 мг/100 г. Од-
нако рис Njavara содержит больше витамина 
B1 (27–32 %), витамина B2 (4–25 %) и вита-
мина B3 (2–36 %) по сравнению с двумя дру-
гими сортами риса. Авторы [28] наблюдали 
широкий разброс содержания витаминов 
в сортах бурого риса. Содержание витами-
на B1 колебалось от 0,09 до 0,16 мг/100 г, 
B2 – от 0,10 до 0,27 мг/100 г, B3 – от 4,02 до  
5,41 мг/100 г  и  B6 – от 0,08  до  0,19 мг/100 г.   
Авторы работ [29] сообщили, что корич-
невый рис содержит 0,403; 0,065; 5,433 и  
0,563 мг/100 г витамина B1, B2, B3 и B6 со-
ответственно. Коричневый рис содержит бо-
лее высокий уровень рибофлавина, а так-
же схожее содержание тиамина. Различие 
в содержании витаминов в рисе может быть 

связано с различиями в генетическом фоне 
разных сортов риса [30].

Минеральный состав рисового зерна в  
значительной степени зависит  от  наличия 
питательных веществ в  почве во время ро-
ста и сорта сельскохозяйственных культур. 
Минералы также сосредоточены в основ-
ном во внешних слоях коричневого риса. 
Проанализированный коричневый рис со-
держит в среднем значительно более высо-
кие концентрации меди, калия, магния, мар-
ганца, натрия, фосфора и цинка по сравне-
нию с образцами шлифованного риса. Авто-
ры работ [31] проанализировали 25 марок 
риса на предмет 36 основных и второсте-
пенных элементов, используя четыре раз-
личных инструментальных метода. По их 
данным, средние значения минералов сле-
дующие: для кальция (127 мг/кг; 104 мг/кг), 
меди (1,65 мг/кг; 2,96 мг/кг), железа (22,3 мг/кг; 
20,1 мг/кг), магния (371 мг/кг; 1205 мг/кг), 
марганца (10,5 мг/кг; 26,5 мг/кг), молибдена 
(0,790 мг/кг; 0,770 мг/кг), фосфора (1203 мг/кг; 
3361 мг/кг), калия (913 мг/кг; 2157 мг/кг), 
селена (0,108 мг/кг; 0,131 мг/кг), натрия 
(6,00 мг/кг; 15,1 мг/кг), серы (1131 мг/кг,; 
1291 мг/ кг) и цинка (15,6 мг/кг; 20,2 мг/кг) 
для шлифованного и коричневого риса соот-
ветственно. Анализ спектрометра рентге-
новской флуоресценции с дисперсией по дли-
не волны показал, что коричневый рис яв-
ляется богатым источником минералов, 
включая кальций, железо, калий, магний, 
марганец, фосфор, серу и цинк [32]. Суще-
ственная разница наблюдалась в минераль-
ном составе бурого риса разных сортов. Са-
мым распространенным минералом был ка-
лий (93,15–110,35 мг/100 г), за ним следова-
ли фосфор (76,30–89,80 мг/100 г), сера 
(20,75–26,90 мг/100 г) и магний (17,15– 
20,90 мг/100 г), а самым низким оказался 
цинк (2,10–2,45 мг/100 г). Основная часть 
(90 %) фосфора в отрубях – это фосфор фи-
тина [33]. Важным фактором является высо-
кий уровень фитата во фракции отрубей 
(алейрон и зародыши). Сообщается, что со-
держание селена в коричневом рисе, выра-
щиваемом в Японии, составляет 30–40 мг/г, 
13 % селена присутствует в шелухе, 15 % – 
в отрубях и 72 % – в зернах риса [34]. Резуль-
таты показали, что количество минералов 
значительно различается между разновидно-
стями, что зависит от генетической структу-
ры разновидности. Коричневый рис, бога-
тый минералами, можно рассматривать как 
рентабельный и многообещающий метод 
борьбы с недоеданием и другими проблема-
ми, связанными со здоровьем.
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Антиоксидантные свойства  
коричневого риса

Рис был признан отличным источником 
уникальных сложных природных антиокси-
дантных соединений. Эффект поглощения 
биоактивных компонентов, таких как фе-
нольные соединения, флавоноиды, антоциа-
ны, проантоцианидины, токоферолы и ори-
занол, которыми богаты рисовые зерна, мо-
жет быть механизмом, посредством которого 
цельные зерна обладают своим защитным 
действием. Большинство фитохимических 
веществ в зерне коричневого риса присут-
ствует во фракции отрубей, и зародыша. 
В дополнение к фитохимическим веществам 
коричневый рис также содержит пищевые 
волокна. Эти функциональные компоненты 
находятся в основном в отрубях и зародыше-
вых листах коричневого риса и теряются при 
шлифовании до белого [35].

Основные антоциановые компоненты 
коричневого риса были идентифицирова-
ны как цианидин-3-глюкозид и пеонидин-
3-глюкозид, и эти соединения обладали 
заметной антиоксидантной активностью. 
Заметная разница в антиоксидантных свой-
ствах коричневого риса наблюдалась в за-
висимости от сортов риса. Было доказано, 
что коричневый рис обладает сильной анти-
оксидантной активностью со значитель-
ными колебаниями в содержании общих 
фенольных кислот (0,81–1,64 мг эквива-
лента галловой кислоты/г), содержании 
флавоноидов (50,67–79,41 мкг эквивалента 
катехина/г), 2,2-дифенил-1-пикрилгидразил 
активность по улавливанию радикалов 
(46,18–70,51 %) и общая восстанавливающая 
способность (7,34–17,14 мкмоль эквивален-
та аскорбиновой кислоты/г) среди сортов. 
Содержание фенолов в красном, пурпурном 
и белом рисе варьировалось от 34 до 424, 
от 69 до 535 и от 25 до 246 мг эквивален-
та галловой кислоты/100г соответственно. 
В коричневом рисе фенольные кислоты в ос-
новном присутствуют в трех формах: раство-
римые свободные, растворимые конъюгиро-
ванные и нерастворимые связанные [36].

Самой распространенной связанной фе-
нольной кислотой в коричневом рисе явля-
ется феруловая кислота, на долю которой 
приходится почти 50–65 % всех связанных 
фенольных кислот. Феруловая кислота об-
ладает широким спектром терапевтических 
эффектов против многих хронических со-
стояний, таких как воспаление, рак, апоп-
тоз, сердечно-сосудистые заболевания, диа-
бет и нейродегенеративные заболевания, 
поэтому потребление коричневого риса по-

могает снизить частоту хронических забо-
леваний у людей Мин Т. и др. [37, 38] изучи-
ли антиоксидантные свойства восьми со-
ртов цельного зерна риса, различающихся 
по цвету, общему количеству фенолов, фла-
воноидов и улавливающей 2,2-дифенил-1-
пикрилгидразил радикалы активности экс-
трагируемых растворителем свободных 
и связанных фракций. Содержание сво-
бодной и растворимой фенольной фрак-
ции варьировало от 0,44 до 6,97  и  от 0,46  
до  2,28 мг эквивалента галловой кислоты/г 
соответственно. Общее содержание сво-
бодных флавоноидов изменялось  от 0,16  
до  2,28  и  от  0,24  до  0,43 мг эквивалентов 
катехина/г, а содержание улавливающих 
радикалов составляло от 1,19 до 41,95 и от  
0,99  до  10,55 мкмоль эквивалентов тролох/г  
для  свободной и растворимой фракций со-
ответственно. Зерна красного и пурпурно-
го риса показали более высокое содержа-
ние фенолов, флавоноидов и антиокси-
дантные свойства, чем сорта риса светлого 
цвета [39].

Заметная разница в антиоксидантных 
свойствах наблюдалась у разных сортов 
коричневого риса (таблица). Доказано, что 
коричневый рис обладает мощной анти-
оксидантой активностью со значительным 
изменением общего содержания фенолов 
(0,81–1,64 мг эквивалент галловой кисло-
ты /г), содержание флавоноидов (50,67–
79,41 мкг катехин-экв/г), 2,2-дифенил-1-
активностью по улавливанию пикрилги-
дразильных радикалов (46,18–70,51 %) и  
общей восстанавливающей способно-
стью (7,34–17,14 мкмоль-экв. аскорбино-
вой кислоты/г) среди сортов [27, 40] .

Авторы [40] количественно оценили 
свободные и связанные фитохимические 
вещества в эндосперме и отрубях/зароды-
шах различных сортов риса. Фитохимиче-
ские вещества в основном существовали 
в свободной форме в отрубях/эмбрионе, 
а также в свободной и связанной формах 
в эндосперме. Средние значения общего 
фенольного содержания и содержания фла-
воноидов в отрубях/зародышах были в 3,1  
и 10,4 раза выше, чем в эндосперме соот-
ветственно. В цельном коричневом рисе 
отруби составляли 59,2 и 53,7 % от общего 
количества фенольных соединений и фла-
воноидов соответственно. Семь отдельных 
фенольных соединений, включая галловую, 
протокатехиновую, хлорогеновую, кофей-
ную, сиринговую, кумаровую и феруловую 
кислоты, были обнаружены в отрубях с пре-
обладанием кумаровой и феруловой кислот.
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Антиоксидантные свойства различных сортов коричневого риса

Сорта
Фенолы (мг эквивалент  

галловой кислоты /100 г)
Флавоноиды (мг эквивалент  

катехин /100 г) Источники

Свободные Связанные Общие Свободные Связанные Общие
Longjing 25 59,85 60,28 120,13 65,51 44,76 110,27 

[43]
Sonjing 16 63,77 51,52 115,29 80,70 31,33 112,03 
Tianyouhuazhan 42,09 30,36 72,45 52,03 23,87 75,90
Wuyou 308 67,86 46,43 114,29 76,82 33,56 110,38
Fenghuazhan 58,09 44,70 102,78 62,15 41,89 104,04
Japonica rice 65,60 34,80 100,40 42,60 34,30 76,90 

[41]
Indica rice 62,00 37,30 99,30 56,30 55,70 112,10 
Tianyou 998 100,30 73,70 174,00 61,10 63,90 124,90 [42]
DV 123 67,00 41,00 108,00 28,00 13,00 41,00 

[39]HB1 220,00 60,00 280,00 99,00 17,00 116,00 
IAC 600 490,00 75,00 565,00 180,00 18,00 198,00
Kechengnuo4 44,00 61,00 105,00 20,00 24,00 44,00 

[40]Cocodrie 62,00 63,00 125,00 23,00 26,00 49,00 
Bengal 58,00 46,00 104,00 22,00 24,00 46,00
Heugjinjubyeo 1640,00 176,00 1820,00 317,00 22,00 339,00 

[27]
Heugkwangbyeo 1180 153 1330 197,00 16,00 213,00 

Нью и др. [41] исследовали антиокси-
дантные свойства 22 образцов красного 
риса, выращенного в провинции Чжэцзян. 
Общее содержание фенолов колебалось 
от 433 до 2213 мг эквивалента феруловой 
кислоты/г, тогда как концентрация цианидин-
3-O-глюкозида составляла 11,6–16,5 мг/г 
в образцах красного риса. Распределение фе-
нольных кислот и антоцианов в эндосперме, 
зародышах и отрубях зерен белого, красно-
го и черного риса исследовали [42]. Общее 
содержание фенолов было самым высоким 
в отрубях, составляющем в среднем 7,35 мг 
эквивалента галловой кислоты/г и состав-
ляющих 60 %, 86 % и 84 % фенольных со-
единений в белом, красном и черном рисе, 
соответственно. Среднее общее содержание 
фенолов в эмбрионе и эндосперме состав-
ляло 2,79 и 0,11 мг эквивалента галловой 
кислоты/г, что составляет 17 и 23, 4 и 10, 
7 и 9 % в белом, красном и черном рисе со-
ответственно. Свободные/конъюгирован-
ные фенольные кислоты в белых, красных 
и черных рисовых отрубях составляли 41, 
65 и 85 % от общего количества кислот. Свя-
занные фенольные кислоты в отрубях ко-
ричневого риса составляют 90 % от общего 
количества кислот в рисовом зерне [43, 44].

Выводы
1. На основании проведенного анализа 

обзора литературы установлено, что суще-

ствуют большие различия между сортами 
коричневого риса по химическому составу 
и антиоксидантным свойствам, содержанию 
минералов и крахмала. Такие различия могут 
быть связаны с генотипом, а также с почвенно-
климатическими условиями выращивания.

2. Сорта коричневого риса повышают 
питательную ценность пищевых продуктов, 
что может быть использовано в пищевой 
промышленности. 

3. Требуется дальнейшее изучение вли-
яния агротехнических и климатических ус-
ловий на химический состав, фитохимиче-
ские и пищевые свойства коричневого риса.

4. Требуется разработка технологии про-
изводства пищевых продуктов с улучшен-
ными питательными свойствами и другими 
технологическими характеристиками про-
дуктов питания на основе коричневого риса.
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