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Цель исследования – обзор современных знаний о химическом составе кофе, его пищевой ценности 
и влиянии на здоровье потребителей. В обзор включены статьи на английском и русском языке, опубли-
кованные в 2010–2024 годы. Поиск научной литературы на английском языке по данной теме проводили 
по ключевым словам в библиографических базах Scopus, PubMed и Web of science. Для отбора научных 
статей на русском языке провели поиск по ключевым словам в Научной электронной библиотеке eLIBRARY.
RU. При выполнении работы использованы научные методы поиск и анализ научной литературы, извлече-
ние данных, их анализ, систематизация и обобщение. Среди статей, соответствующих критериям включе-
ния, для составления данного обзора было выбрано 49 исследований. Результаты многочисленных научных 
исследований подтверждают, что кофе является одним из самых потребляемых напитков в мире, признан-
ным за свой уникальный вкус и аромат, а также за его социальное и оздоровительное воздействие. Кофе 
содержит множество питательных и биологически активных веществ, количественный состав которых мо-
жет варьировать в зависимости от места происхождения кофе, обработки и методов экстракции. Собранные 
в литературе доказательства показывают, что регулярное употребление кофе, содержащего функциональные 
вещества, такие как полисахариды, фенольные соединения и меланоидины, может оказывать потенциальное 
благотворное влияние на кардиометаболические факторы риска, такие как абдоминальное ожирение, гипер-
гликемия и липогенез. Однако соединения кофе, такие как кофеин, дитерпены и конечные продукты глики-
рования, могут быть факторами риска для кардиометаболического здоровья. Следует отметить, что синергия 
между этими соединениями и их влияние на биоактивность полностью не раскрыты. Представленные в дан-
ном обзоре материалы могут представлять интерес как для научных исследований, так и для потребителей.
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The aim of the study is to review current knowledge about the chemical composition of coffee, its nutritional 
value and impact on consumer health. The review includes articles published in English and Russian in 2010–
2024. A search for scientific literature in English on this topic was conducted using keywords in the bibliographic 
databases Scopus, PubMed and Web of science. To select scientific articles in Russian, a search was conducted using 
keywords in the Scientific Electronic Library eLIBRARY.RU. The work used scientific methods: searching and 
screening of scientific literature, data extraction, analysis, systematization and generalization. Among the articles 
that met the inclusion criteria, 49 studies were selected to compile this review. The results of numerous scientific 
studies confirm that coffee is one of the most consumed drinks in the world, recognized for its unique taste and 
aroma, as well as its social and health effects. Coffee contains many nutrients and biologically active substances, 
the quantitative composition of which may vary depending on their origin, processing and extraction methods. The 
collected evidence in the literature shows that regular consumption of coffee containing functional substances such 
as polysaccharides, phenolic compounds and melanoidins may have potential beneficial effects on cardiometabolic 
risk factors such as abdominal obesity, hyperglycemia and lipogenesis. On the other hand, coffee compounds such 
as caffeine, diterpenes and advanced glycation end products may be risk factors for cardiometabolic health. It should 
be noted that the synergy between these compounds and their effects on bioactivity have not been fully elucidated. 
The materials presented in this review may be of interest to both scientific research and consumers.
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Введение
Кофе является одним из самых потре-

бляемых напитков в мире. Широко извест-
ны его органолептические свойства  – аро-
мат и вкус, а также биоактивные функции – 

иммуностимулирующее, антиоксидантное, 
нейропротекторное и кардиопротекторное 
действие [1]. Хорошо известно, что хими-
ческий состав варьируется в зависимости 
от места происхождения кофе, смешивания, 
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обжарки и помола [2, 3]. Кроме того, в за-
висимости от географических районов этот 
напиток готовят по-разному, что меняет его 
химический профиль. Было установлено, 
что различные профили заваривания об-
ладают кардиопротекторным потенциалом 
в различных группах населения, как в здо-
ровом, так и в болезненном состоянии [4]. 
Однако структурно-функциональные связи 
между химическим составом заваривания 
и его биоактивностью, в частности кар-
диометаболической защитой, до сих пор 
не раскрыты. Одна из причин этого может 
быть связана с тем фактом, что диетические 
интервенционные исследования, рассма-
тривающие кофе, больше сосредоточены 
на биомаркерах здоровья потребления кофе 
в целом, чем на понимании химических 
соединений, присутствующих в заварке, 
определении того, какие из них отвечают 
за эту биоактивность, а также прояснении 
возможного синергетического эффекта [5]. 
Напиток в основном состоит из высокомо-
лекулярных соединений, таких как полиса-
хариды (например, арабиногалактаны (AГ) 
и галактоманнаны (ГM), меланоидины, 
белки), и низкомолекулярных соединений, 
таких как фенольные соединения (напри-
мер, хлорогеновые кислоты (ХГК), липиды 
и конечные продукты гликирования) [6, 7]. 
Одним из наиболее распространенных со-
единений, присутствующих в кофейном 
напитке, является растворимая пищевая 
клетчатка, состоящая из полисахаридов 
ГM и АГ, а также меланоидинов. Известно, 
что эти соединения влияют на биодоступ-
ность холестерина, в основном за счет из-
менения вязкости среды в просвете кишеч-
ника, ограничивая диффузию соединений 
к эпителию кишечника, а также способны 
изолировать желчные соли, которые имеют 
решающее значение для эмульгирования 
холестерина и, следовательно, его биодо-
ступности [8]. Более того, эти высокомо-
лекулярные соединения из-за содержания 
углеводов могут ферментироваться микро-
биотой, способствуя полезным бактериям 
(пребиотический эффект), обеспечивая вы-
свобождение фенольных соединений, ко-
роткоцепочечных жирных кислот (КЦЖК) 
и биотрансформацию желчных солей [9]. 
Эти соединения могут оказывать различ-
ное действие на метаболизм холестерина, 
а именно действовать как ингибиторы холе-
стеринэстеразы в просвете кишечника, сни-
жать эндогенный синтез холестерина в пе-
чени или влиять на рециркуляцию желчных 
солей [10]. Таким образом, соединения кофе 
могут влиять на кардиометаболические 
факторы риска, такие как абдоминальное 
ожирение, дислипидемия и гипергликемия 

[11]. Вместе с тем общеизвестно, что ко-
фейные напитки содержат в своем составе 
кофеин, связанный с гипертонией, липиды, 
такие как кахвеол и кафестол, влияющие 
на уровень холестерина в крови, или конеч-
ные продукты гликирования (КПГК), уча-
ствующие в окислительном стрессе [12]. 
Тем не менее, концентрацию этих соедине-
ний в напитке можно модулировать, чтобы 
минимизировать их содержание, что по-
зволяет улучшить полезные свойства кофе 
[13, 14]. Этим обусловлена цель исследова-
ния  – обзор современных знаний о хими-
ческом составе кофе, его пищевой ценности 
и влиянии на здоровье потребителей.

Материалы и методы исследования
Поиск научной литературы по теме об-

зора проводили в библиографических базах 
«Scopus», «PubMed» и «Web of Science» с  
применением дескрипторов «coffee», «roast-
ing», «chemical composition», «extraction», 
«brewing», «caffeine», «polysaccharides», «di-
terpenes», «cardiometabolic risk», «obesity», 
«diabetes». Поиск источников на русском язы-
ке проводили в Научной электронной библи-
отеке eLIBRARY.RU по ключевым словам: 
«кофе», «обжарка», «химический состав», 
«экстракция,» «заваривание», «кофеин», «по-
лисахариды», «дитерпены», «липиды», «ами-
нокислоты», «гипертония», «кардиометабо-
лический риск», «сахарный диабет». Обзор 
научных публикаций проводили за период 
2010–2024 гг. Более ранние научные статьи из-
учали только при отсутствии новых публика-
ций по теме исследования. При выполнении 
работы применяли методы анализа, систе-
матизации и обобщения. Изначально было 
отобрано и изучено 317 научных публика-
ций. Среди статей, соответствующих крите-
риям включения, для составления данного 
обзора было выбрано 49 исследований. 

Критерии включения и исключения для  
статей, подлежащих анализу, были следую-
щими:

Критерии включения: 
(1) Статья написана в период 2010–

2024 гг.
(2) Статья соответствует теме исследо-

вания.
(3) Типы анализируемых статей  – ори-

гинальные исследовательские статьи, об-
зорные статьи, монографии.

Критерии исключения:
(1) Статья не соответствует теме данно-

го обзора. 
(2) Содержание статьи дублируется. 

Если из разных баз данных или разных 
электронных библиотечных систем были 
извлечены повторяющиеся источники, их 
классифицировали только один раз.
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Результаты исследования  

и их обсуждение
Химический состав кофе от зеленых 

зерен до заваренного напитка
Химический состав зеленых зерен

Зеленые кофейные зерна получаются 
из кофейных ягод, которые являются сы-
рыми плодами кофейного растения. Суще-
ствует два достаточно исследованных сорта 
кофейных растений: Coffea arabica и Coffea 
canephora. В кофейных зернах этих двух 
видов содержатся следующие химические 
элементы, которые можно расположить 
по убыванию содержания следующим обра-
зом: 34–53% нерастворимых полисахаридов 
(в основном целлюлозы и гемицеллюлозы), 
8–18% липидов (в основном масла и вос-
ка), 8,5–12% белков, 6–12,5% растворимых 
углеводов (моносахаридов, олигосахаридов 
и полисахаридов), 3,5–14% ХГК, 1,3–2,9% 
нелетучих алифатических кислот, 0,8–4,0% 
кофеина, 0,3–1,2% тригонеллина, 3–5,4% 
минералов, 0,2–0,8% свободных амино-
кислот и 0,1% летучих кислот в пересчете 
на сухую массу. Наиболее отличительным 
признаком C. arabica является более высо-
кое количество липидов, которое составля-
ет 15–18%, по сравнению с C. canephora, 
где этот показатель колеблется от 8 до 12%, 
тогда как последний показывает более вы-
сокое количество кофеина – от 1,7 до 4% – 
по сравнению с 0,8–1,4% в зернах арабики 
[15]. Содержание ХГК, описанное для C. 
arabica, находится в диапазоне 3,5–7,5% 
(по массе сухого вещества (СВ)), тогда 
как для C. canephora оно составляет 7,0–
14,0% (по массе СВ), что показывает самое 
высокое содержание у более позднего со-
рта [16]. Количество белка и аминокислот 
в C. arabica меньше, чем в C. canephora. 
Среди незаменимых аминокислот лейцин 
(0,84 г/100 г СВ), лизин (0,63 г/100 г СВ) 
и аргинин (0,61 г/100 г СВ) являются наи-
более распространенными аминокислотами 
в сортах кофе [17]. 

Химический состав жареных бобов
После получения сушеного зеленого 

кофейного зерна следующим шагом явля-
ется его термическая обжарка, в результате 
которой получается обжаренное кофейное 
зерно, на основе которого будет создан на-
питок. Процесс обжарки кофейного зерна 
осуществляется с использованием темпера-
турных градиентов (в производстве исполь-
зуют температуры в диапазоне 180–250°C), 
сопряженных с температурными циклами, 
что вызовет несколько реакций в соедине-
ниях, присутствующих в зеленом зерне. 
Следовательно, это обусловливает измене-

ния в химическом составе, что, в свою оче-
редь, влияет на органолептические свойства 
кофейного зерна, а также на их потенциаль-
ную биологическую активность. Обжарка 
приводит к потере веса (п.в) кофейных зе-
рен, что позволяет охарактеризовать ста-
дию обжарки, а именно светлую (11% п.в), 
среднюю (14% п.в) и темную обжарку (20% 
п.в). С обжаркой связаны несколько хими-
ческих реакций, а именно реакции Майяра, 
в итоге потемнением, которые происходят 
между аминокислотами, свободными саха-
рами и ХГК, что приводит к образованию 
конечных продуктов гликирования (КПГК, 
которые могут иметь низкую молекуляр-
ную массу (например, N ε-(карбоксиметил)
лизин, N ε-(1-карбоксиэтил)лизин и  N  
δ-(5-гидро-5-метил-4-имидазолон-2-ил)-
орнитин, в других случаях) или высокомо-
лекулярных азотсодержащих соединений 
(например, меланоидин, 17% СВ). Более 
того, обжарка также увеличивает раство-
римость нескольких полисахаридов, таких 
как АГ и ГM, которые высвобождаются 
из структуры клеточной стенки зеленых 
зерен, когда они набухают и подвергаются 
деполимеризации. Известно, что AГ более 
подвержены деградации при обжарке, чем 
ГM. Содержание полисахаридов в жаре-
ных зернах (24–39%) ниже, чем в зеленом 
кофе (37–55%, при этом в C. arabica оно 
выше, чем в C. canephora). Другой класс 
соединений, которые могут претерпевать 
изменения при обжарке,  – это липиды, их 
количество обычно увеличивается при об-
жарке (может увеличиваться с 11 до 20%). 
Основными липидными соединениями яв-
ляются триглицериды, составляющие около 
75%, тогда как дитерпены (кафестол, ках-
веол и 16- O-метилкафестол) составляют 
20%, а остальное  – стерины, токоферолы 
и свободные жирные кислоты. При обжарке 
концентрации кафестола и кахвеола разла-
гаются, что приводит к образованию деги-
дрокафестола и дегидрокахвеола. Соотно-
шения кафестола и дегидрокафестола мож-
но использовать для характеристики степе-
ни обжарки кофе. Липид 16-метилкафестол, 
характерный для C. canephora, обычно 
не изменяется при обжарке и может исполь-
зоваться в качестве маркера для определе-
ния возможного присутствия C. canephora 
в кофейных смесях на основе C. arabica.

Фенольные соединения также являются 
классом соединений, имеющихся в обжарен-
ных кофейных зернах, а именно ХГК, вклю-
чая кофеилхинные кислоты (КХК), дикофе-
илхинные кислоты (диКХК), ферулоилхин-
ные кислоты (ФХК) и p-кумароилхинные 
кислоты (КуХК). Увеличение степени об-
жарки приводит к снижению концентрации 



8

 SCIENTIFIC REVIEW   № 5,  2024 

 TECHNICAL SCIENCES 
ХГК [18, 19, 20]. Уровень кофеилхинной 
кислоты значительно снижается при обжар-
ке – с 5,5–10% до 1,2–4,6%, тогда как уро-
вень хинной кислоты (основного продукта 
распада КХК), γ-хинидина и силлохинной 
кислоты увеличивается [18]. Таким обра-
зом, содержание хинной кислоты можно 
использовать в качестве индикатора степе-
ни обжарки в результате распада ХГК [21]. 
В ходе процесса обжарки γ-хинидин преоб-
разуется после этерификации в силлохин-
ную кислоту [21]. В условиях темной об-
жарки хинные кислоты могут разлагаться, 
образуя фенол, катехол, бензойную кислоту 
и 2-фурилметанол. Кроме того, чем доль-
ше длится обжарка, тем больше образуется 
лактонов изомеров ХКГ (т.е. лактонов ФХК, 
лактонов КХК и лактонов диКХК) [21]. 

Другим продуктом распада ХГК явля-
ются коричные кислоты, которые служат 
предшественниками молекул, отвечающих 
за вкус. Помимо вкуса, аромат является 
еще одной уникальной особенностью кофе, 
которая также зависит от обжарки и задей-
ствованных реакций, таких как деградация 
Майяра, Штрекера и пиролиз. Обычно счи-
тается, что сорт C. arabica имеет более вы-
сокое качество аромата, чем C. canephora. 
Было идентифицировано более 1000 соеди-
нений, принадлежащих к нескольким хи-
мическим семействам, таким как кислоты, 
спирты, альдегиды, эфиры, фураны, кето-
ны, фенолы, пиразины, пиридины, пирро-
лы, тиофены и соединения серы. Кофейная, 
хинная кислоты и ХГК обычно приводят 
к образованию летучих соединений [19, 21]. 

Модуляция заваривания кофе:  
влияние на химический состав

Заключительным этапом потребления 
кофе является его экстракция из кофейно-
го порошка. Кофейный напиток получается 
в результате взаимодействия твердого веще-
ства и жидкости и включает три этапа: (1) 
поглощение воды молотым кофе; (2) мас-
соперенос растворимых твердых веществ 
из молотого кофе в горячую воду; и (3) отде-
ление извлеченной жидкости от оставшихся 
твердых веществ. Для получения экстрак-
тов можно использовать несколько методов, 
а именно: настой, отвар или перколяцию. 
Настой получается в результате контакта 
молотого кофе с кипящей водой в течение 
короткого периода времени с последующей 
фильтрацией или декантацией. Отвар ха-
рактеризуется кипячением молотого кофе 
в течение определенного периода времени 
(например, как это происходит при экстрак-
ции турецкого кофе). При перколяции го-
рячая вода проходит через кофейный поро-
шок в течение короткого периода времени, 

обычно под давлением, как в случае при-
готовления эспрессо или мока [22]. В зави-
симости от способа приготовления напитка 
используются различные степени помола – 
от 100 до 1000 мкм, что позволяет раство-
рять нелетучие и летучие соединения. Боль-
шинство напитков имеют узкое однородное 
распределение размера частиц [23]. Другим 
распространенным напитком является рас-
творимый кофе, при изготовлении которого 
после процессов обжарки и помола приме-
няется дополнительный этап экстракции. 
Распылительная сушка является наиболее 
традиционным методом, при котором кон-
центрированный кофейный экстракт рас-
пыляется в сушильной камере, а вода уда-
ляется при температурах от 200 до 300°C. 
Для приготовления эспрессо требуется би-
модальное распределение размеров частиц 
в целях улучшения перколяционной экс-
тракции, что в то же время обеспечивает хо-
рошую циркуляцию воды через более круп-
ные частицы кофе и извлечение соединений 
из более мелких частиц [23]. Размер частиц 
влияет на их содержание в чашке, обуслов-
ливая общее содержание твердых веществ, 
которое может варьировать от 0,5% в филь-
трованном кофе до 16% в заваренном кофе 
[11]. Употребление кофейного напитка спо-
собствует ежедневному поступлению в ор-
ганизм растворимых пищевых волокон, ко-
торые в основном состоят из полисахаридов 
ГМ и AГ II типа, а также меланоидинов. Со-
держание пищевых волокон в кофе светлой 
обжарки ниже, чем в кофе темной обжарки. 
Кофейный напиток с самым высоким со-
держанием пищевых волокон (на чашку) – 
это растворимый кофе (0,38 г), за которым 
следуют эспрессо (0,26 г) и фильтрованный 
кофе (0,23 г) [11]. Было определено, что ти-
пичный кофе эспрессо содержит в среднем 
1,21 г общих сухих веществ, из которых 
в среднем 242 мг составляют раствори-
мые пищевые волокна. Эти растворимые 
пищевые волокна могут быть разложе-
ны на 62 мг ГM, 48 мг полисахаридов AГ 
и 123 мг меланоидинов [24]. Повышение 
степени обжарки приводит к снижению сте-
пени полимеризации и разветвленности ГМ 
и АГ, что позволяет им быть более извле-
каемыми. Более того, соотношение между 
ГМ и АГ отличается в растворимом кофе 
[25]. По сравнению с эспрессо и фильтро-
ванным кофе, от 0,4 до 1,3 [26]. Различия 
в составе углеводов и гликозидных связях 
влияют на ферментацию, поскольку из-
вестно, что ГМ, в основном состоящий 
из маннозо-связанной (β1 → 4) основной 
цепи и разветвленный с остатками галакто-
зы, связанными (α1 → 6), более подвержен 
деградации, чем АГ [27]. Как упоминалось 
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ранее, пищевые волокна также состоят 
из меланоидинов, которые представляют 
собой высокомолекулярные азотсодержа-
щие соединения коричневого цвета, об-
разующиеся в результате реакций Майяра 
во время обжарки кофейных зерен. Со-
держание меланоидинов в эспрессо, мока 
и фильтрованном кофе составляет около 
2,0 мг/мл. Помимо того что меланоидины 
состоят из углеводов и белков, они имеют 
в своем составе ХГК, которые могут быть 
либо ковалентно связаны, либо адсорбиро-
ваны. ХГК относится к классу фенольных 
соединений и отвечает за терпкость, горечь 
и кислотность напитков, а также связана 
с несколькими функциональными свой-
ствами, такими как антиоксидантная ак-
тивность [3]. Наиболее распространенным 
ХГК в кофейном напитке является 5-КХК, 
который состоит из хинной кислоты и ко-
фейной кислоты. Содержание ХГК выше 
в C. canephora и уменьшается со степенью 
обжарки. Уровни содержания ХГК на чашку 
эспрессо зависят от способа приготовления 
заваривания и колеблются от 16 до 400 мг 
и от 60 до 420 мг при заваривании во френч-
прессе [3]. Другим распространенным со-
единением, присутствующим в кофейных 
напитках, является кофеин – алкалоид, со-
держание которого не сильно зависит от об-
жарки и выше в кофейных напитках из C. 
canephora [3, 28]. Однако содержание кофеи-
на зависит от методов экстракции. Экстракт 
эспрессо имеет концентрацию в среднем 
2,4 мг/мл, американо – 1,4 мг/мл и мока – 
1,7 мг/мл [3]. Поскольку кофейный напиток 
представляет собой водный экстракт, со-
держание липидов в напитке относитель-
но невелико, наиболее значимыми из них 
являются триглицериды и дитерпены [29]. 
Содержание последних выше в зернах C. 
arabica, обычно они этерифицированы жир-
ными кислотами. Их концентрация зависит 
от способа заваривания, более высокая кон-
центрация (6–12 мг на чашку) отмечается 
в заваренном и нефильтрованном кофе (на-
пример, турецком кофе), чем при других 
способах заваривания, включая фильтра-
цию [30] (например, кофе эспрессо содер-
жит около 1,2–2,4 мг/чашку) [31]. В кофей-
ном напитке были определены конечные 
продукты гликования (КПГК) – соединения 
N ε-(1-карбоксиэтил)лизина и Nδ-(5-гидро-
5-метил-4-имидазолон-2-ил)-орнитин в ко-
личестве 0,01 мг/100 г и 0,24 мг/100 г соот-
ветственно [31].

Влияние кофе  
на здоровье потребителей 

 Как отмечено ранее, кофейный напиток 
представляет собой сложную смесь ингреди-

ентов, которая может содержать более тыся-
чи соединений, включая кофеин, фенольные 
соединения, такие как ХГК, и дитерпены, 
такие как кахвеол и кафестол, растворимые 
волокна и некоторые вторичные метаболи-
ты. Такие факторы, как место происхож-
дения, сорт зерен, обжарка и помол, могут 
определять состав и концентрацию этих 
соединений в кофейном напитке [32, 33].  
Благодаря разнообразию химического со-
става кофе может обладать различными 
биоактивными свойствами, такими как ан-
тиоксидантные и противовоспалительные 
свойства, а также оказывать благотворное 
влияние на кардиометаболические факто-
ры здоровья, такие как ожирение, сахарный 
диабет 2-го типа (СД2), метаболический 
синдром (МС) и сердечно-сосудистые забо-
левания (ССЗ) [1]. Широкая популярность 
потребления кофе подчеркивает важность 
понимания потенциальной пользы для здо-
ровья и рисков, которые он может пред-
ставлять, что может иметь важные послед-
ствия для общественного здравоохранения 
[34]. Результаты многих исследований вы-
явили защитное действие потребления кофе 
на значимые основные кардиометаболиче-
ские расстройства, хотя влияние различных 
дозировок кофе на показатели кардиомета-
болического риска изучено недостаточно. 
Влияние потребления кофе на кардиомета-
болическое здоровье трудно оценить и из-
мерить. Результаты исследований показы-
вают, что регулярное употребление 3–4 ча-
шек кофе в день оказывает благотворное 
влияние на организм при сердечно-сосуди-
стых заболеваниях, сердечной недостаточ-
ности, артериальном давлении, сердечных 
аритмиях, ожирении и сахарном диабете. 
Тем не менее, важно подчеркнуть, что чрез-
мерное потребление кофе способно вызвать 
развитие бессонницы и раздражительности, 
что, в свою очередь может способствовать 
возникновению гипертонии и сердечно-со-
судистых заболеваний [35, 36].

Ожирение  – это заболевание, которое 
характеризуется избыточным накоплением 
жировой ткани (особенно абдоминальной). 
Эта ткань играет жизненно важную роль 
в регуляции здоровья сердечно-сосудистой 
системы, выделяя различные биоактивные 
продукты, которые оказывают как эндо-
кринное, так и паракринное действие на сер-
дечно-сосудистую систему. Таким образом, 
ожирение влияет на ряд неинфекционных 
заболеваний, включая диабет, сердечно-со-
судистые заболевания, такие как высокий 
уровень холестерина липопротеинов низ-
кой плотности (ЛПНП-Х), низкий уровень 
холестерина липопротеинов высокой плот-
ности (ЛПВП-Х), высокий уровень тригли-



10

 SCIENTIFIC REVIEW   № 5,  2024 

 TECHNICAL SCIENCES 
церидов (ТГ) и гипертония, что вызывает 
серьезные проблемы общественного здра-
воохранения во всем мире [37]. Установ-
лено, что из-за содержания кофеина в кофе 
он повышает термогенез, выработку тепла 
и базальную скорость метаболизма [38]. 
Кроме того, усиление экспрессии генов, 
связанных с митохондриальным биогене-
зом и термогенезом, также стимулируется 
компонентами кофе [39]. Регуляция аппе-
тита – еще один эффект кофе, который мо-
жет влиять на выброс желудочно-кишечных 
гормонов, таких как желудочный ингибиру-
ющий пептид (ЖИП) и глюкагоноподобный 
пептид 1 (ГЛПП-1). Таким образом, он мо-
жет активировать анорексигенные нейроны 
(CART, POMC) и стимуляцию антиаппети-
та, одновременно ингибируя орексигенные 
нейроны (AgRP, NPY) и аппетит [39, 40]. 
Полифенолы в кофе способствуют сниже-
нию риска ожирения, вызванного диетой, 
подавляя фактор транскрипции SREBP-1c 
(стерол-регуляторный элемент, связываю-
щий белок-1c) и увеличивая расход энер-
гии, подавляют липогенные ферменты [40, 41].  
Другой механизм, с помощью которого со-
единения кофе, присутствующие в зернах 
и мякоти, могут помочь в профилактике 
набора веса, заключается в модулирова-
нии микробиоты кишечника, увеличении 
ее разнообразия и изменении соотношения 
Firmicutes и Bacteroidetes [42, 43]. Кофей-
ные меланоидины, а также полисахариды, 
такие как ГM и AГ, могут проявлять пре-
биотическую активность, производя ко-
роткоцепочные жирные кислоты (КЦЖК 
с известными эффектами против ожирения) 
[41, 42]. Различная степень ферментации 
этих полисахаридов приводит к производ-
ству различных количеств КЦЖК, которые 
могут всасываться в кровоток и воздейство-
вать на несколько тканей. Было показано, 
что выработка пропионата ингибирует син-
тез холестерина в печени, а соотношение 
ацетат/пропионат было предложено в каче-
стве биомаркера для отслеживания липид-
ного метаболизма. Следовательно, фермен-
тация полисахаридов кофе может способ-
ствовать снижению риска возникновения 
сердечно-сосудистых заболеваний [38, 42]. 
Кроме того, ХГК и кофейная кислота могут 
усиливать экспрессию PPAR-α, окисление 
жирных кислот в печени и снижать всасы-
вание глюкозы в тонком кишечнике. Кофе-
ин также усиливает перекисное окисление 
липидов, а кофеин и меланоидин способ-
ны снизить потребление энергии с пищей, 
что является дополнительными механизма-
ми действия кофе против ожирения [42, 44]. 
Была описана корреляция между потребле-
нием кофе и более низкими показателями 

висцерального ожирения, а потребление бо-
лее трех чашек кофе в день показало более 
низкий риск саркопенического ожирения 
относительно тех людей, которые потре-
бляют менее 1 чашки в день [45]. Авторы 
сообщили, что люди, которые потребляют 
более двух чашек кофе в день, имеют более 
низкий индекс массы тела (ИМТ), но суще-
ственной разницы в ежедневном потребле-
нии энергии не наблюдалось. Это же иссле-
дование также показало, что потребление 
кофе без кофеина связано с более низким 
общим потреблением энергии, тогда как бо-
лее высокое потребление кофеина связано 
с более высоким общим потреблением энер-
гии [44]. Хотя чрезмерное потребление ко-
феина было связано с тревогой, бессонни-
цей и потенциальными неблагоприятными 
последствиями для развития мозга и репро-
дуктивных органов у эмбрионов, а также 
с повышенным выведением кальция и бо-
лее высоким риском переломов, обширные 
исследования показали, что потребление 
кофе может положительно влиять на здо-
ровье и долголетие, несмотря на эти риски 
[44]. Хотя сбалансированная диета и регу-
лярные физические упражнения являются 
основными факторами в борьбе с ожирени-
ем, защитные свойства кофе против карди-
ометаболических факторов риска, особенно 
ожирения, также значимы. Следует отме-
тить, что смесь растворимого кофе с саха-
ром и/или сливками может повышать риск 
ожирения из-за дополнительного потребле-
ния калорий.

Кофе содержит множество химических 
соединений, таких как растворимые волок-
на, включая полисахариды, меланоидины, 
и фенольные соединения с кардиопротек-
торным потенциалом, таким как антигипер-
холестеринемическое, антигипертензивное, 
противовоспалительное и антитромботиче-
ское действие. Однако употребление кофе 
также может отрицательно влиять на мета-
болизм холестерина из-за присутствия ди-
терпенов, которые способны воздейство-
вать на биодоступность холестерина в ки-
шечнике [11]. 

Связь между кофе и здоровьем сердечно-
сосудистой системы по-прежнему остается 
спорной в литературе, создавая парадокс 
[46]. В метаанализе исследования потребле-
ние кофе с кофеином обратно коррелирова-
ло с сердечно-сосудистыми заболеваниями. 
Однако связь между сердечно-сосудистыми 
заболеваниями была нелинейной, и наи-
большее снижение риска было зафиксиро-
вано при 3–4 чашках в день (~120 мл/чашка) 
[47]. Потребление кофеина обычно называ-
ют основным фактором риска возникнове-
ния сердечно-сосудистых заболеваний из-за 
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повышения артериального давления. Хотя 
краткосрочное потребление было связано 
с гипертоническими эффектами, долгосроч-
ное потребление не было связано со значи-
тельным повышением артериального давле-
ния [48]. Однако следует учитывать генети-
ческое изменение CYP1A2, поскольку этот 
фермент метаболизирует 90–95% кофеина. 
Следовательно, кофе может повышать ар-
териальное давление, вызывать жесткость 
аорты и проаритмию при краткосрочном 
потреблении. Однако в долгосрочной пер-
спективе он может снизить мерцательную 
аритмию, ишемию, сердечную недостаточ-
ность и риск ишемической болезни серд-
ца и сахарного диабета 2-го типа. Наряду 
с гипертонией еще одним важным факто-
ром риска для кардиометаболического здо-
ровья является высокий липидный профиль 
крови, в основном уровень холестерина 
в крови. Было установлено, что ХГК осла-
бляет накопление липидов в печени за счет 
повышения экспрессии холестерина 7-α ги-
дроксилазы (CYP7A1) и снижения уровней 
фактора роста фибробластов 15 и фарне-
зоидного X-рецептора (FXR) в кишечнике 
[49]. Было также показано, что экстракты, 
содержащие высокомолекулярные соедине-
ния, такие как AГ и ГM, которые являются 
наиболее распространенными полисаха-
ридами, присутствующими в растворимой 
в кофе клетчатке, секвестрируют желчные 
соли, снижая как биодоступность холесте-
рина, так и его биодоступность. 

Заключение
Кофе широко потребляется во всем 

мире, что в основном обусловлено его сти-
мулирующим эффектом, вкусом и арома-
том. Он имеет сложную химическую струк-
туру, состоящую из более чем тысячи со-
единений, некоторые из них обладают вы-
сокой биологической активностью. Знание 
взаимосвязи между химической структурой 
кофе и механизмами действия соединений, 
входящих в его состав, имеет решающее 
значение для понимания их пользы для здо-
ровья или рисков. Кардиометаболические 
эффекты кофе до конца не изучены и посто-
янно обсуждаются научным сообществом. 
С одной стороны, во многих литературных 
источниках подчеркивается, что потребле-
ние кофе оказывает некоторое защитное 
действие на организм при значительном 
числе основных кардиометаболических 
расстройств. Фенольные соединения, такие 
как кофеин и хлорогеновые кислоты, были 
идентифицированы с увеличением анти-
оксидантных и противовоспалительных 
биомаркеров как ингибиторы некоторых 
ферментов, связанных с кардиометаболи-

ческим здоровьем и снижением процесса 
всасывания липидов и глюкозы в кишеч-
нике. Они улучшают здоровье микробиома 
кишечника, демонстрируют пребиотиче-
ский потенциал и уменьшают дисбакте-
риоз. Определено, что высокомолекуляр-
ные соединения, такие как полисахариды 
арабиногалактаны (AГ) и галактоманнаны 
(ГM), и меланоидины, которые являются 
частью пищевых волокон, присутствующих 
в кофейном напитке, влияют на популяцию 
микробиоты, что приводит к преобразова-
нию вторичных желчных солей и влияет 
на метаболизм холестерина. С другой сто-
роны, известно, что не все соединения кофе 
оказывают положительное влияние на кар-
диометаболическое здоровье. Помимо опи-
санных положительных эффектов, кофеин 
действительно имеет амбивалентные эф-
фекты, поскольку он также способствует 
повышению артериального давления. Было 
описано, что дитерпены и конечные продук-
ты гликирования увеличивают абсорбцию 
холестерина и, соответственно, способству-
ют окислительному стрессу. Тем не менее, 
содержание этих соединений может ва-
рьироваться в зависимости от нескольких 
факторов, таких как место происхождения, 
смешивание, измельчение, обжарка и мето-
ды экстракции. Поскольку химический про-
филь кофе не рассматривается в большин-
стве интервенционных исследований, это 
может частично объяснить противоречивые 
результаты касательно кофе в отношении 
кардиометаболического здоровья. Также 
следует подчеркнуть, что комбинированное 
воздействие этих соединений и их влияние 
на биоактивность до конца не исследова-
ны и не изучены. Таким образом, струк-
турно-функциональные связи, описанные 
в данном обзоре, могут представлять ин-
терес как для научных исследований, так 
и для потребителей.
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