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Ф
рукты и овощи 
содержат улучшаю-
щие здоровье чело-
века метаболиты 
растений, кото-

рые не синтезируются в орга-
низмах млекопитающих. Тем 
не менее их общее потребление 
в промышленно развитых стра-
нах с западным образцом про-
довольствия ниже 400 г в день 
(за исключением картофеля 
и других содержащих крахмал 
клубней), рекомендованных 
ВОЗ [24]. Поэтому все чаще 
поднимаются вопросы по оздо-
ровлению населения путем 
увеличения интереса к новым, 
функциональным продук-
там, которые можно вырас-
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тить самостоятельно, быстро 
и без особых затрат. Именно 
к ним относится микрозелень, 
которая производится за 7–20 
дней как в небольших помеще-
ниях, на балконах или подо-
конниках, так и в промыш-
ленных масштабах на огром-
ных площадях. Обычно она 
потребляется в сыром виде. 
Для нее характерно боль-
шое содержание минера-
лов Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Se, Mo 
и низкое – нитратов, по срав-
нению с аналогами из зре-
лых листьев, плодов, семян.

Ученые установили, что 30 г 
микрозелени заменяют 1,5 кг 
фруктов по витаминной цен-
ности, а содержание полез-
ных веществ в ней от 4 до 40 
раз выше, чем во взрослых рас-
тениях. Ежедневная достаточ-
ная доза этого продукта для 
ребенка составляет 30 г, взрос-
лого – 50 г, средняя его кало-
рийность около 30 ккал/100 г.

Сотрудниками Института 
овощеводства НАН Беларуси 
с 2019 г. проводятся комплекс-
ные научные исследования тех-
нологий производства микрозе-
лени, определения ее питатель-
ного и генетического потенци-
ала. Изучены различные виды 
субстратов и способы обезза-

раживания семян при ее выра-
щивании, динамика накопле-
ния биомассы в зависимости 
от сортовых и видовых осо-
бенностей растений бобовых 
овощных культур, выделены 
образцы с высокими биохи-
мическими и фитонутриент-
ными показателями и с низ-
ким содержанием нитратов.

Было установлено, что разви-
тие этого вида зелени и форми-
рование ее биомассы из семян, 
обработанных раствором пере-
киси водорода, проходит более 
интенсивно, без развития либо 
со слабым развитием микробной 
инфекции, источником которой 
может являться сам семенной 
материал. Также хороший рост 
был получен из семян, обрабо-
танных растворами молочной 
кислоты и этилового спирта, 
однако производство сопро-
вождалось развитием микро-
мицетной и бактериальной 
поверхностных инфекций при 
их наличии на исходном мате-
риале. В результате проведен-
ных опытов было показано, что 
растворы гипохлоритов натрия 
и кальция, яблочной кислоты, 
калия марганцовокислого, 
гидрокарбоната натрия и аскор-
биновой кислоты, используе-
мые в качестве дезинфицирую-

щих веществ, затормаживают 
нарастание биомассы, и, как 
следствие, увеличивают ее про-
изводственный цикл, а также 
приводят к развитию микроми-
цетов. Кроме того, семена бобо-
вых овощных культур, обра-
ботанные раствором 1%-ной 
уксусной кислоты, характеризу-
ются замедленными ростовыми 
процессами и дальнейшим раз-
витием растений, а замочен-
ные в 2–5%-ном растворе уксус-
ной кислоты – их отсутствием.

В результате исследова-
ний было выявлено усиленное 
нарастание биомассы микрозе-
лени, выращенной на субстра-
тах на торфовой основе и менее 
высокое – у экземпляров, куль-
тивируемых на вермикулит-
ном субстрате в половинном 
объеме от всей массы: торфо- 
и кокосово- вермикулитном суб-
стратах, а также на чистом вер-
микулите. Установлено значи-
тельное снижение биомассы, 
в сравнении с контролем, для 
чистых перлитного и кокосо-
вого субстратов. По нарастанию 
биомассы микрозелени гороха 
овощного с наименьшим откло-
нением от стандартного торфя-
ного субстрата оказался коно-
пляный мат; менее пригоден для 
культивирования мат из губки. 
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Установлено, что выход товар-
ных растений, выращенных 
на торфо- кокосово-перлитных 
грунтах, был на уровне 89–100%. 
Наибольшая прибавка их био-
массы с делянки получена 
на торфо- кокосово-перлитных 
субстратах, а значительное ее 
снижение отмечено для рас-
тений, выращенных на льня-
ном, джутовом и нетканом 
волоконных субстратах.

При исследовании содер-
жания белка в бобовых овощ-
ных культурах отмечено высо-
кое и практически одинаковое 
его наличие в семенах и про-
ростках, и увеличение, в срав-
нении с ними, этого показателя 
в микрозелени. В продукции 
технической спелости наблю-
далось снижение белка почти 
в 4 раза, в сравнении с семе-
нами и проростками, и почти 
в 5 раз – с микрозеленью. Уста-
новлена зависимость его содер-
жания от группы спелости для 
гороха и бобов овощных, чече-
вицы пищевой и нута бараньего 
в семенах и проростках, а также 
для гороха и бобов овощных – 
в продукции в фазе технической 
спелости: низкое наличие белка 
может наблюдаться в семенах 
с различной длиной вегетаци-
онного периода, но его высокий 
показатель свой ственен в основ-
ном позднеспелым сортам. 
Выявлено, что наибольшее зна-
чение по трем рассматриваемым 
позициям (семена, проростки, 
микрозелень) характерно для 
бобов овощных и сои, промежу-
точное – для чечевицы пищевой, 
наименьшее – для гороха овощ-
ного, нута бараньего и маша.

Самое высокое содержание 
крахмала в семенах, проростках 
и микрозелени характерно для 
гороха и бобов овощных. При-
чем максимальное значение про-
является на указанных первых 

двух стадиях, нежели в получае-
мой продукции. Выявлена зако-
номерность большего накопле-
ния крахмала в семенах ранне-
спелых сортообразцов гороха, 
бобов и чечевицы, чем в позд-
неспелых. Среднеспелые зани-
мали промежуточное положе-
ние. Установлено, что происхо-
дит снижение содержания крах-
мала от семени через проростки 
к микрозелени, что, в свою оче-
редь, объясняется гидроли-
зом крахмала для обеспечения 
ростовых процессов. Наличие 
крахмала в фазе потребитель-
ской спелости у гороха и бобов 
значительно выше у среднеспе-
лых образцов, в то время как 
у ранне- и позднеспелых дан-
ный показатель меняется незна-
чительно и не являлся высоким.

При исследовании содержа-
ния сахара отмечено его увели-
чение в цепочке: семена, про-
ростки, микрозелень. В семе-
нах бобовых овощных культур 
его было от 1,4 до 3,8% к сухому 
веществу; наиболее сахари-
стыми показали себя образцы 
гороха, наименее – бобы, чече-
вица, нут и соя; семена маша 
занимали промежуточное поло-
жение. Показатель растворимых 
сахаров в продукции – зеле-
ном горошке и бобах – соста-
вил соответственно 5,6 и 3,7% 
на сухое вещество; в среднем он 
был на уровне 4,7%. Содержание 
сахара в проростках всех иссле-
дуемых бобовых культур было 
увеличено в среднем в 3 раза 
по сравнению с семенами. Наи-
большие значения растворимых 
сахаров в исследованиях были 
отмечены для микрозелени: 
от 26,8 до 53,1% к сухому веще-
ству, что в среднем выше в 3,5 
раза по данному показателю 
в сравнении с проростками 
и в 10 раз – с семенами. Лиде-
ром по сахаристости показал 

себя горох овощной; среднюю 
позицию заняли маш, чечевица 
пищевая, нут бараний и соя; 
последнюю – бобы овощные.

При анализе исследуемых 
образцов бобовых овощных 
культур на наличие аскорбино-
вой кислоты было отмечено 
увеличение данного показателя 
в ряду: семена, проростки, 
микрозелень. Так, витамина 
С в конечном продукте было 
в 25,9 раза больше, чем 
в семенах, и в 3,3 – чем 
в проростках. В среднем 
аскорбиновой кислоты семена 
анализируемых культур 
содержали 4,2 мг на 100 г, 
проростки – 32,6 мг/100 г, 
микрозелень – 109 мг/100 г.

Среднее присутствие 
нитратов в семенах составило 
34,0 мг/кг. Была установлена 
видовая и сортовая специфич-
ность этого показателя среди 
изучаемых культур. При анализе 
проростков отмечено снижение 
содержания нитратов по всем 
шести изучаемым видам: 
наибольшее уменьшение 
продемонстрировали образцы 
чечевицы пищевой и сои (почти 
в 2 раза), маша (почти в 2,5 раза) 
в сравнении с семенами. 
В культуре микрозелени было 
установлено значительное 
увеличение наличия NO3- ионов: 
наибольшее показали образцы 
маша (653,8 мг/кг) и гороха 
овощного (470,5 мг/кг); наимень-
шее – бобов овощных (145,0 мг/
кг). Чечевица пищевая, нут 
бараний и соя заняли промежу-
точное положение по данному 
показателю: 321,0 мг/кг, 276,0 мг/
кг и 303,1 мг/кг соответственно.

По содержанию Р, К, Са и Мg 
было отмечено его увеличе-
ние в ряду: семена, проростки, 
микрозелень; по наличию N: 
проростки, микрозелень, семена. 
При анализе присутствия 
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макроэлементов установлено, 
что наиболее насыщенным ими 
оказался горох овощной (в семе-
нах и проростках наибольшее 
количество N, Р, К, Са, Мg среди 
других культур, в микрозе-
лени – Р, К, Са, Мg). Также высо-
кие показатели продемонстри-
ровали бобы овощные (в семе-
нах – N, Са, Мg, в проростках – 
Р, К, Мg, в микрозелени – Са) 
и маш (в семенах – К, Мg; в про-
ростках и микрозелени – Мg). 
Микрозелень чечевицы овощ-
ной являлась лидером по содер-
жанию N среди других куль-
тур, а нута бараньего – N и Мg.

Оценка биохимического 
и минерального состава семей-
ства Brassicaceae Burnett 
при выращивании расте-
ний на микрозелень прове-
дена в 2020 г. Были установ-
лены четкие видовые генотипи-
ческие отличия сортообразцов 
этого семейства как по био-
метрическим признакам, так 
и по урожайности в культуре.

Наибольшая биомасса, кото-
рая была оценена в совокупно-
сти по развитию гипокотиля 
и семядольного листа, была 
характерна для микрозелени 
редьки, редиса, дайкона, капу-
сты цветной. Средняя урожай-
ность отмечена у капусты бело-
кочанной и брокколи, наибо-
лее низкая – у капусты крас-
нокочанной и кольраби.

Зафиксированы геноти-
пические различия по основ-
ным биохимическим показате-
лям – сухое вещество, раствори-
мые сахара, свободные органи-
ческие кислоты, аскорбиновая 
кислота, филлохинон, каро-
тиноиды – в культуре микро-
зелени сортообразцов семей-
ства Brassicaceae Burnett. Содер-
жание сухих веществ варьиро-
вало в диапазонных значениях 
от 6,2 до 10,3% и в среднем 

по капустным культурам соста-
вило 7%. Наибольший пока-
затель отмечен для кольраби 
(9,6%) при содержании в сухой 
массе свободных органиче-
ских кислот 6,1%. Промежу-
точное интервальное значе-
ние показали образцы микро-
зелени дайкона (7,8%), капусты 
цветной (8,1%), краснокочан-
ной (8,3%) и брокколи (8,5%), 
для которых содержание орга-
нических кислот в сухой массе 
составило соответственно 3,6, 
6,4, 3,3 и 6,1%. Наименьшее – 
сортообразцы редьки, капусты 
белокочанной и редиса – 6,2, 
6,3 и 6,7%. В данных культу-
рах наличие свободных орга-
нических кислот в сухой массе 
равнялось 4,8, 3,2 и 3,6%.

Был установлен активный 
биосинтез сахаров в микро-
зелени исследуемых капуст-
ных культур, который отра-
зился в содержании их в сухой 
массе и составил в среднем 
12,5%. Лидером по накоплению 
сахара в восьмисуточной куль-
туре стала капуста брокколи 
(27,4%); также высокие показа-
тели продемонстрировали капу-
ста краснокочанная (20,2%) 
и кольраби (18,4%). Среднее 
содержание сахаров установ-
лено для сортообразцов капусты 
белокочанной (15,3%) и редьки 
(14,3%). Самое низкое – для 
редиса (11,2%), капусты цвет-
ной (10,4%) и дайкона (9,6%).

Также отмечен генетиче-
ский полиморфизм по нако-
плению каротиноидов. Наи-
большее их содержание про-
демонстрировали сорто-
образцы капусты брокколи 
(120,5 мг/100 г) и краснокочан-
ной (118,9 мг/100 г). Высокие 
значения данного показателя 
были установлены и для капу-
сты кольраби, редиса и редьки 
(108,6, 109,5 и 102,3 мг/100 г 

соответственно). Более низ-
кие характерны для дайкона, 
капусты цветной и белокочан-
ной (93,5, 91,1 и 88,5 мг/100 г).

Наличие витамина С, сред-
нее значение которого по сорто-
образцам семейства Brassicaceae 
Burnett составило 66,6 мг/100 г, 
выше всего было в брокколи – 
111,9 мг/100 г. Также высокий 
показатель отмечен для капусты 
цветной (94,0 мг/100 г), кольраби 
(90,5 мг/100 г) и белокочан-
ной (82,3 мг/100 г). Почти в 2 
раза ниже – для микрозелени 
редьки (62,2 мг/100 г), редиса 
(56,4 мг/100 г), капусты красно-
кочанной (51,0 мг/100 г)  
и дайкона (50,9 мг/100 г).

Содержание филлохинона, 
или витамина К1, в среднем 
по сортообразцам капустных 
культур равнялось 3,05 мкг/г. 
Наибольшее значение было 
характерно для редиса, дайкона, 
брокколи и кольраби. Незна-
чительное, меньшее пришлось 
на капусту белокочанную, цвет-
ную, краснокочанную и редьку.

В минеральном отноше-
нии сортообразцы семейства 
Brassicaceae Burnett показали 
в среднем содержание азота 
2,84%, фосфора 2,75%, калия 
4,39%, кальция 0,315%, магния 
0,258%. Больше всего макроэле-
ментов было отмечено в микро-
зелени редьки, редиса, капу-
сты кольраби и брокколи. Более 
низкое содержание N, P, K, Ca 
и Mg установлено для капу-
сты белокочанной, цветной, 
краснокочанной, дайкона.

Среднее присутствие нитра-
тов в культуре микрозелени 
среди исследуемых капуст-
ных овощных культур равня-
лось 3304 мг/кг; образцы кор-
неплодного и стеблекорне-
плодного типа показали боль-
шее значение нитрат- ионов, 
нежели варианты кочанного 



80

80 / №12 (226)  /  Декабрь 2021 /НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by

БИОРАЗНООБРАЗИЕ

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

1. Ebert A. W. et al. Sprouts, microgreens, and edible flowers: the potential for high value specialty produce in Asia / A. W. Ebert [et al.] // Proceeding SEAVEG 2012, Chiang Mai, 
Thailand. 2012. 24–26 January (Conference paper). P. 216–227.

2. Miller D. D. et al. Food system strategies for preventing micronutrient malnutrition / D. D. Miller [et al.] // Food Police. 2013. Vol. 42. P. 115–128.
3. Пашкевич А. М. Микрозелень – новая категория органической овощной продукции / А. М. Пашкевич [и др.] // Научно- инновационные основы развития отрасли 

овощеводства: тезисы докладов Международной научно- практической конференции, аг. Самохваловичи, Минский район, 14–16 августа, 2018 г. С. 25–28.
4. Pinto. E. et al. Comparison between the mineral profile and nitrate content of microgreens and mature lettuces / E. Pinto [et al.] // Journal of Food Composition and Analysis. 2015. Vol. 37. P. 38–43.
5. ФАО объявляет о начале провозглашенного ООН Международного года овощей и фруктов // http:// www.fao.org /news /story /ru/item/ 1365067/.
6. Пашкевич А. М. Определение содержания нитратов в семенах, проростках, микрозелени и продукции бобовых овощных культур / А. М. Пашкевич [и др.] // Овоще-

водство: сб. науч. трудов. – Самохваловичи, 2020. Т. 28. С. 89–96.
7. М. И. Иванова. Микрозелень, или система земледелия без почвы / М. И. Иванова [и др.] // Гавриш. 2016. №6. С. 34–42.
8. White P. J. et al. Biofortification of crops with seven mineral elements often lacking in human diets – iron, zinc, copper, calcium, magnesium, selenium and iodine / 

P. J. White [et al.] // New Phytologist. 2009. Vol. 182 (1). P. 49–84.
9. М. И. Иванова. Микрозелень, или система земледелия без почвы / М. И. Иванова [и др.] // Гавриш. 2016. №6. С. 34–42.
10. Kyriacou M. C. et al. Micro-scale vegetable production and the rise of microgreens / M. C. Kyriacou [et al.] // Trends in Food Science & Technology. 2016. Vol. 57. P. 103–115.
11. Sun J. et al. Profiling polyphenols in five Brassica species microgreens by uHPLC-PDA-ESI/HMRSn / J. Sun [et al.] // Journal of Agricultural and Food Chemistry. 2013. Vol. 61. P. 10960–10970.
12. Xiao Z. et al. Evaluation and correlation of sensory attributes and chemical compositions of emerging fresh produce: Microgreens/ Z. Xiao [et al.] // Postharvest Biology and 

Technology. 2015. Vol. 110. P. 140–148.
13. Seema R. et al. The comparative nutrients assessment of spicer salad: radish microgreens / R. Seema [et al.] // Current Advances in Agricultural Sciences. 2020. Vol. 9. P. 107–111.
14. Di G. Microgreens: novel fresh and functional food to explore all the value of biodiversity / G., Di [et al.] // ECO-logica srl. 2015. P. 51–79.
15. Gina M R. et al. Microgreens – A review of food safety considerations along the farm to fork continuum / M R. Gina [et al.] // International journal of food microbiology. 2019. Vol. 2 (290). P. 76–85.
16. Xiao Z. et al. Microgreens of Brassicaceae: genetic diversity of phytochemical concentrations and antioxidant capacity / Z. Xiao [et al.] // Food Science and Technology. 2019. Vol. 49. P. 87–93.
17. Ying Q. et al. Responses of yield and appearance quality of four Brassicaceae microgreens to varied blue light proportion in red and blue light- emitting diodes lighting / 

Q. Ying [et al.] // Scientia Horticulturae. 2019. Vol. 259. P. 1211–1221.
18. Preethi R. et al. Advancement in indoor vertical farming for microgreen production / R. Preethi [et al.] // American Journal of Plant Sciences. 2019. Vol. 10 (8). P. 1397–1408.
19. Lee J. S. et al. Seed treatments to advance greenhouse establishment of beet and chard microgreens/ J. S. Lee [et al.] // Journal of Agricultural and Food Chemistry. 2004. Vol. 58. P. 2980–2987.
20. Federico M. et al. Role of white light intensity and photoperiod during retail in broccoli shelf-life / M. Federico [et al.] // Postharvest Biology and Technology. 2019. Vol. 20. P. 37–42.
21. Kong Y. et al. Pure blue light effects on growth and morphology are slightly changed by adding low-level UVA or far-red light: A comparison with red light in four microgreen 

species / Y. Kong [et al.] // Environmental and experimental botany. 2019. Vol. 157. P. 57–68.
22. Kopsell D. A. et al. Increases in shoot tissue pigments, glucosinolates, and mineral elements in sprouting broccoli after exposure to short- duration blue light from light emitting 

diodes / D. A. Kopsell [et al.] // American Journal of Plant Sciences. 2013. Vol. 138. P. 31–37.
23. Gentry M. et al. Local heat, local food: Integrating vertical hydroponic farming with district heating in Sweden // Energy. 2019. Vol. 174. P. 191–197.
24. Гигиенические требования к качеству и безопасности продовольственного сырья и пищевых продуктов: СанПин 11–63 РБ 98. – Министерство здравоохранения 

Республики Беларусь, 2009.
25. Стимулирование потребления фруктов и овощей во всем мире // https:// www.who.int/ dietphysicalactivity/ fruit/ ru/.

типа. Самое высокое содержа-
ние NO3- было установлено 
для микрозелени редиса, дай-
кона, редьки, капусты кольраби 
(3456, 3348, 3329 и 3218 мг/кг, 
соответственно). Для капусты 
белокочанной, брокколи, крас-
нокочанной и цветной дан-
ный показатель был отме-
чен на уровне 3261, 3218, 3115 
и 3150 мг/кг. При этом сле-
дует отметить, что ПДК нитра-
тов для капусты белокочан-
ной свежей составляет не более 
400 мг/кг, редиса свежего – 
не более 1500 мг/кг [23], что обу-

словливает необходимость более 
глубоких исследований этого 
вопроса и поиска путей сни-
жения содержания нитратов.

Институтом овощевод-
ства на 2021–2023 гг. заплани-
рованы исследования по изу-
чению влияния освещенно-
сти и спектрального состава 
излучения источников света 
на продуктивность и биохи-
мический состав микрозе-
лени совместно с Центром све-
тодиодных и оптоэлектрон-
ных технологий НАН Бела-
руси, в процессе выполнения 

которых планируется опре-
деление оптимального осве-
щения для выращивания. 
Это перспективное направ-
ление производства высоко-
ценных продуктов питания, 
являющихся на сегодняш-
ний день довольно дорогими 
и эксклюзивными. Дальней-
шие исследования в этой обла-
сти, совершенствование тех-
нологий на базе современных 
достижений науки позволят 
открыть двери для массового 
производства по доступным 
для потребителей ценам.


