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И ПРОРОСТКАХ БОБОВЫХ КУЛЬТУР 
ПОДСЕМЕЙСТВА PAPILIONOIDEAE
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Аннотация
Обоснование. Семена и проростки бобовых растений являются попу-

лярным растительным продуктом питания с многими полезными свойства-
ми. Проблемы роста населения, высокой заболеваемости и одновременное 
уменьшение площади плодородных земель актуализируют необходимость 
внедрения функциональных продуктов питания в ежедневную практику. 

Целью исследования было сравнение содержания биологически актив-
ных веществ в семенах и проростках сои Glycine max, маша Vigna radiata, 
фасоли Phaseolus vulgaris, люцерны Medicago sativa. 

Методы исследования. Проростки получали методом гидропонной куль-
туры на дистиллированной воде (7-10 дней). Семена и проростки исследовали 
в измельченном воздушно-сухом виде. Содержание полифенолов и флавоно-
идов определяли спектрофотометрически, аскорбиновой кислоты – титрова-
нием по методу Тильманса. 

Результаты. Показано, что проращивание всех семян приводит к увеличе-
нию содержания полифенолов, флавоноидов и аскорбиновой кислоты в 2-12 
раз. Проростки M. sativa и V. radiata оказались наиболее ценными источника-
ми антиоксидантных соединений полифенольной группы (21 и 20 мг/г соот-
ветственно). По содержанию аскорбиновой кислоты лидировали проростки 
M. sativa и Ph. vulgaris (0,11 мг/г соответственно). 

Выводы. Семена M. sativa, не рекомендуемые для питания человека из-за 
высокого содержания токсичного канаванина, могут дополнять функциональ-
ное питание в виде проростков.

Ключевые слова: аскорбиновая кислота; флавоноиды; полифенолы; 
Glycine max; Vigna radiata; Phaseolus vulgaris; Medicago sativa
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Abstract
Background. The problems of population growth, high morbidity and simulta-

neous decrease in the area of fertile lands actualize the need to introduce functional 
food products into daily practice. 

The aim of the study was to compare the content of biologically active sub-
stances in seeds and seedlings of soybean Glycine max, mung bean Vigna radiata, 
bean Phaseolus vulgaris, alfalfa Medicago sativa. 

Materials and methods. The seedlings were obtained by the method of hydro-
ponic culture in distilled water (7-10 days). Seeds and seedlings were examined in 
crushed air-dry form. The content of polyphenols and flavonoids was determined 
on a spectrophotometer, the content of ascorbic acid was determined by titration 
using the Tilemans method. 

Results. It has been shown that germination of all seeds leads to an increase in 
the content of polyphenols, flavonoids and ascorbic acid by 2-12 times. M. sativa 
and V. radiata sprouts turned out to be the most valuable sources of antioxidant 
compounds of the polyphenol group (21±5 and 20.0±2.9 mg/g, respectively). In 
terms of ascorbic acid content, the leaders were the sprouts of M. sativa and Ph. 
vulgaris (0.11±0,01 mg/g). 

Conclusion. M. sativa seeds, which are not recommended for human nutrition 
due to their high content of toxic canavanine, can complement functional food in 
the form of sprouts.
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Введение
Некоторые функциональные продукты питания являются доступными 

для большинства населения. К ним можно отнести проростки семян различ-
ных растений (микрозелень). Проращивание семян – это один из биотехно-
логических методов, который может улучшить фитохимический профиль 
и функциональные качества съедобных семян [1]. Проростки можно упо-
треблять в пищу самостоятельно, а также использовать как добавку, повы-
шающую полезные свойства готового продукта. Так, добавление в муку 
проростков пшеницы улучшало профиль фенольных соединений в хлебе [4].

Первоначальный состав семян существенно изменяется во время про-
растания. Питательные вещества и биологические активные соединения 
трансформируются: белки расщепляются на аминокислоты, жиры – на не-
заменимые жирные кислоты, крахмалы – на сахара, минералы переходят 
в хелатную форму или комбинируются с белком так, что повышается их 
биологическая ценность [7]. Содержание белков, витаминов, ферментов, 
доступных микроэлементов увеличивается от 300 до 1200 %.

Употребление проростков в пищу может иметь профилактические и 
лечебные эффекты. Они содержат сульфорафан, изотиоцианаты, глюко-
зинолаты, ферменты, антиоксиданты, витамины, которые в совокупно-
сти эффективны в профилактике многих болезней, в том числе рака [2]. 
Возможно, это связано с тем, что проростки имеют антигенотоксический 
эффект, защищая ДНК от повреждения, индуцированного перекисью водо-
рода Н2О2 [20]. Также съедобные семена и проростки являются хорошим 
источником антиоксидантов, таких как фенольные кислоты, флавоноиды, 
микроэлементы и витамины [13]. Известно, что получение антиоксидан-
тов с пищей является естественной защитой от болезней сердца и многих 
возрастных патологических состояний [10].

В западной культуре ценные свойства проростков люди узнали на 
примере злаков (лат. Gramíneae). Восточная культура издавна ценила бо-
бовые растения (лат. Fabáceae, Leguminósae), особенно фасоль, маш, чече-
вицу, нут, сою, арахис, которые относятся к подсемейству Papilionoideae 
(Faboideae). Их ценят главным образом за растительный источник белка, 
а также уникальный набор аминокислот, минералов и витаминов [12, 3]. 
Теперь эти семена завоевали весь мир. Постепенно в практику здорового 
питания входят также проростки семян Papilionoideae.
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Целью нашей работы было сравнение содержания биологически ак-
тивных веществ в семенах и проростках маша, сои, люцерны, фасоли.

Материалы и методы исследования
В качестве объекта исследования были выбраны семена (производитель 

– группа компаний «Гавриш», Россия), а также высушенные до постоянной 
массы проростки бобовых культур подсемейства Papilionoideae: сои (Glycine 
max), маша (Vigna radiata), фасоли (Phaseolus vulgaris), люцерны (Medicago 
sativa). Проращивание семян осуществилось гидропонным методом. Семе-
на промывались и замачивались в питьевой воде на сутки. Затем они вы-
саживались на влажный субстрат из джутового коврика, помещенного в 
пластиковый контейнер. Полив – 1 раз в сутки водой питьевого качества. 
Проращивание семян проводили при температуре 22–24°С, естественном 
равномерном освещении. Проращивание заканчивали на 7-10 сутки.

В измельченной биомассе семян и проростков мы определяли содер-
жание трёх биологически активных веществ. Содержание аскорбиновой 
кислоты определялось её экстрагированием раствором соляной кислоты 
с последующим титрованием раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолятом 
натрия по методу Тильманса [23]. Метод определения полифенолов был 
основан на реакции их окисления в водно-спиртовом экстракте из рас-
тительного сырья реактивом Фолина-Чокальтеу [24]. Содержание флаво-
ноидов определялось спектрофотометрически по оптической плотности 
комплексов, образующихся при взаимодействии флавоноидов с хлоридом 
алюминия [25]. В качестве стандарта служил рутин.

Определение показателей проводилось в трех повторностях. Резуль-
таты представляли в виде средних значений (M) и их стандартных откло-
нений (δ). Значимость различий между сравниваемыми рядами данных 
оценивалась с помощью t-критерия Стьюдента, р<0,05.

Результаты исследования
Содержание биологически активных веществ в семенах и проростках
Полифенольные соединения (включая флавоноиды) относятся к классу 

натуральных веществ, обладающих большой пользой для здоровья. Про-
ращивание семян приводило к возрастанию концентрации фенольных со-
единений в ростках по сравнению с исходными семенами (рис. 1). Это 
объясняется тем, что процесс прорастания приводит к заметным изме-
нениям фенольного состава за счет активации внутренних ферментов и 
метаболических процессов [18].
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Рис. 1. Содержание фенольных соединений в семенах растений семейства 
Fabáceae подсемейства Papilionoideae

Мы сравнили активацию синтеза двух фенольных соединений в про-
цессе проращивания. Оказалось, что содержание полифенолов увеличи-
вается при проращивании значительнее, чем флавоноидов: в 5,3-12,6 раз и 
1,6-7,6 раз соответственно. Среди выбранных растений выгодно отличают-
ся M. sativa и V. radiata. Сухие семена M. sativa лидировали по содержанию 
как полифенолов, так и флавоноидов: 4 и 1,6 мг/г соответственно. Про-
ращивание V. radiata привело к максимальному повышению содержания 
флавоноидов (в 2,8 раз) по сравнению с другими семенами. Концентрация 
полифенолов в проростках M. sativa и V. radiata была на одном уровне: 
21±5 и 20,0±2,9 мг/г соответственно (p>0.05).

Содержание аскорбиновой кислоты во многих сухих семенах было 
значительным, а разница показателей в семенах и проростках была не 
так велика, как у фенольных соединений (рис. 2). По этому показателю 
лидировали семена Ph. vulgaris – 0,08 мг/г. Необходимо учитывать, что 
оцениваемые бобы подвергаются термической обработке, при которой 
большая часть аскорбиновой кислоты разрушается. Поэтому проростки 
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бобов, употребляемые в сыром виде, являются более надежным источни-
ком витамина.

Рис. 2. Содержание аскорбиновой кислоты в семенах растений семейства 
Fabáceae подсемейства Papilionoideae

Максимальное увеличение концентрации аскорбиновой кислоты в ре-
зультате проращивания было зафиксировано для M. sativa (7,6 раз) и G. 
max (6,8 раз). Проростки этих бобов в итоге содержали 0,11 и 0,054 мг/г 
витамина С. Эти показатели на два порядка ниже содержания аскорбино-
вой кислоты в лимонах разных сортов (2,4-3,2 мг/г) [15], однако проростки 
вносят свой вклад в витаминизацию пищи.

Литературные данные подтверждают полученные нами результаты 
[17]. В [11] было показано, что содержание белка, золы, общего содержа-
ния фенолов и флавоноидов, а также ферментативная активность семян 
маша V. radiata возрастали с увеличением времени прорастания. Новиз-
ной представленной работы является сравнение семян G. max, V. radiata, 
Ph. vulgaris, M sativa и их проростков по содержанию биологически ак-
тивных веществ.

Анализ комплекса полученных результатов показывает, что люцер-
на M. sativa, слабо применяемая в западной культуре для пищевых и ле-
карственных целей, показала самые лучшие результаты по содержанию 
биологически активных веществ. M. sativa традиционно применяется в 
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медицине восточных стран. В работе [21] сделан вывод, что водно-спир-
товые экстракты M. sativa обладают обезболивающими и противовоспали-
тельными свойствами как отдельное сырье, так и в комбинации с другими 
лекарственными растениями. Также из M. sativa были выделены четыре 
новых изофлавоновых гликозида. Эти соединения проявляли мощные ней-
ропротекторные эффекты [14].

Несмотря на высокое содержание биологически активных веществ как 
в семенах, так и проростках M. sativa, именно это растение употребляют 
преимущественно виде проростков. Семена M. sativa содержат высокую 
концентрацию канаванина – небелковой аминокислоты, оказывающей ток-
сичное действие. Процесс проращивания разрушает канаванин.

Перспективы биотехнологии
Проростки (микрозелень) – это форма растительного продукта, которая 

привлекает к себе внимание благодаря высокому содержанию биологиче-
ски активных соединений. Их достоинствами являются простота выращи-
вания, дешевизна, свежесть продукции, разнообразие, подщелачивающий 
эффект, высокая усвояемость, богатство растительным белком [26].

Проращивание относится к технологиям биофортификации – это про-
цесс повышения пищевой ценности съедобных частей растения [9]. Это 
обеспечивает долгосрочную и устойчивую альтернативу снабжения людей 
пищей, богатой микроэлементами и биологически активными веществами 
[8]. Биофортификация включает меры по улучшению содержания пита-
тельных веществ, включая витамины, незаменимые аминокислоты, мине-
ралы и жирные кислоты, и исключение факторов, которые препятствуют 
биодоступности питательных веществ в сельскохозяйственных культурах.

Перспективами развития биотехнологии проращивания семян может 
стать инокуляция молочнокислыми бактериями и дрожжами для создания 
функциональной симбиотической пищи. Результаты Cheng с соавторами 
[6] показали, что длительное освещение семян при проращивании вплоть 
до тотального (24 часа) является многообещающим методом повышения 
питательной ценности ростков маша. Также в работе [19] показано, что 
модулированный световой спектр может быть использован для увеличения 
количества фенольных соединений в проростках, делая её экономически 
более ценной. Постоянное освещение усиливает антиоксидантную актив-
ность проростков V. radiata, что было связано с увеличением содержания 
кофейной кислоты, рутина и витексина [6]. Это также многообещающий 
методом повышения питательной ценности ростков бобов маш и других 
бобов Papilionoideae. 



152 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 16, №6, 2024

Заключение
В процессе прорастания происходит активация метаболических про-

цессов в бобах подсемейства Papilionoideae, за счет чего возрастает кон-
центрация биологически активных веществ, необходимых для процесса 
проращивания. Биологические виды расположились по степени обога-
щения полифенолами в ряд (с учетом достоверности различий на уров-
не 0.05): M. sativa = V. radiata > Ph. vulgaris = G. max. Ряд обогащения 
флавоноидами отличался на одну позицию: V. radiata > M. sativa > Ph. 
vulgaris = G. max. Следовательно, показано, что проростки люцерны M. 
sativa и маша V. radiata являются ценными источниками антиоксидант-
ных соединений полифенольной группы. Содержание аскорбиновой кис-
лоты в проростках уменьшалось в таком ряду: M. sativa = Ph. vulgaris = 
G. max > V. radiata. Следовательно, проростки M. sativa отличались луч-
шими показателями содержания трех биологически активных веществ. 
Таким образом, семена люцерны, не подходящие для питания людей в 
традиционном виде, являются ценной функциональной добавкой к пище 
в виде проростков.
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