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Аннотация. В статье представлен обзор современных методов определения биологически активных соединений в 

сельскохозяйственном сырье растительного происхождения, охватывающий спектр аналитических подходов — от 

классических химических и титриметрических методов до высокоэффективных инструментальных техник, включая 

высокоэффективную жидкостную хроматографию, масс-спектрометрию. Целью исследований являлось проведение анализа 

существующих методов и выявление наиболее целесообразного для определения биологически активных веществ в 

исследуемом сельскохозяйственном сырье. Для проведения исследований выбраны образцы пшеницы и чечевицы, 

выращиваемые в Омской области, модифицированные методами биофортификации, в частности селекцией. Анализ и 

сравнительная оценка доступных методик позволили обоснованно выбрать наиболее простой и точный метод 

количественного определения биологически активных веществ в исследуемом сырье, адаптированный к специфике его 

химического состава - метод определения суммарного содержания фенольных соединений, позволяющий получать более 

точные данные, а также повысить безопасность работы при сокращении времени экстракции. Что формирует предпосылки 

для его широкого применения в пищевой промышленности. Согласно полученным данным, исследуемые образцы отличаются 

высокой белковой ценностью. Итогом стало количественное определение фенольных соединений на начальном этапе в 

образцах модифицированного растительного сырья. Результаты подчёркивают, что пигментированные сорта зерновых и 

бобовых обладают повышенной нутриентной и биологической ценностью по сравнению с традиционными и могут быть 

использованы в качестве функционального сырья при разработке функциональных и специализированных продуктов питания 

и биологически активных компонентов. Полученные данные по содержанию двух ключевых компонентов — белка и 

фенольных соединений — могут служить основой для дальнейших исследований, направленных на изучение взаимодействия 

этих веществ в составе модифицированного сырья. Проведение данных исследований является первой ступенью 

комплексного эксперимента в рамках разработки многокомпонентного биологически активного компонента – нутрицевтика. 

Обзор представляет интерес для исследователей, аналитиков и специалистов в области пищевой отрасли, стремящихся к 

надёжному и эффективному контролю содержания биологически активных веществ в сырье и производству функциональных 

продуктов питания и биологически активных веществ.  

Ключевые слова: метод, биологически активные соединения, сырье, фенольные соединения, модификация. 
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Abstract. This article presents an overview of modern methods for determining biologically active compounds in plant-based agricultural 

raw materials, covering a range of analytical approaches - from classical chemical and titrimetric methods to highly effective instrumental 

techniques, including high-performance liquid chromatography and mass spectrometry. The aim of the study was to analyze existing 

methods and identify the most appropriate one for determining biologically active substances in the studied agricultural raw materials. 

Wheat and lentil samples grown in the Omsk region, modified by biofortification methods, in particular, selection, were selected for the 

study. An analysis and comparative evaluation of available methods allowed for the justified selection of the simplest and most accurate 

method for the quantitative determination of biologically active substances in the studied raw materials, adapted to the specific chemical 

composition of the raw materials. This method, which determines the total content of phenolic compounds, allows for more accurate data 

and increases operational safety while reducing extraction time. This creates the preconditions for its widespread use in the food industry. 

According to the data obtained, the studied samples are distinguished by their high protein value. The result was the quantitative 

determination of phenolic compounds at the initial stage in samples of modified plant raw materials. The results emphasize that pigmented 

varieties of grains and legumes possess increased nutrient and biological value compared to traditional ones and can be used as functional 

raw materials in the development of functional and specialized foods and biologically active components. The obtained data on the content 

of two key components - protein and phenolic compounds - can serve as a basis for further research aimed at studying the interaction of 

these substances in modified raw materials. Conducting these studies is the first step in a comprehensive experiment as part of the 

development of a multicomponent biologically active component - a nutraceutical. This review is of interest to researchers, analysts, and 

food industry specialists striving for reliable and effective control of the content of biologically active substances in raw materials and the 

production of functional foods and biologically active substances. 

Keywords: method, biologically active compounds, raw materials, flavonoids, modification. 
 

 

Введение 

Основным инструментом государственного 
регулирования агропромышленного рынка  
выступают специальные целевые программы. 
В рамках «Стратегии научно-технического раз-
вития Российской Федерации» утв. 01 декабря 
2016 г. № 642 [1], одним из приоритетных 
направлений исследований является создание 
технологий, продуктов и услуг, не только отве-
чающих национальным интересам Российской 
Федерации и необходимых для существенного 
повышения качества жизни населения, но вос-
требованных в мире и в рамках концепции  
бережливого производства [2, 3]. 

Современные тенденции в питании обу-
словили необходимость целенаправленной  
разработки новых пищевых продуктов на ос-
нове высокодисперсных частиц с узким фрак-
ционным составом. В связи с чем развиваются 
исследования, направленные на выявление связи 
между структурой пищевых систем – от нано- 
и супрамолекулярного уровня до более крупных 
агрегатов – и их функциональными свойствами. 

В то же время популяризируется примене-
ние наноразмерных пищевых добавок и обогащён-
ных ими продуктов. Исследования показывают, 
что как в самих добавках, так и в конечных про-
дуктах их введение на наноуровне приводит 
к существенному изменению физико-химических 
и функциональных свойств [21]. 

Постоянно расширяющийся ассортимент 

специализированной пищевой продукции сти-

мулирует развитие и совершенствование техно-

логий получения концентратов биологически  

активных веществ растительного происхождения, 

предназначенных для использования в каче-

стве функциональных пищевых ингредиентов. 

Поскольку содержание минорных биологически 

активных веществ в растительном сырье, невелико, 

возникает необходимость в их целенаправленном 

выделении и концентрировании для эффектив-

ного включения в составы продуктов специали-

зированного назначения. 

С целью максимального извлечения  

биологически активных веществ из сельскохо-

зяйственного сырья используют их различные 

модификации. Также, весь процесс извлечения 

данных веществ проходит в рамках бережли-

вого производства, что позволяет получить  

качественное и безопасное сырье, используемое 

в структуре нутрицевтика [4–6]. 

Биологически активные органические  

соединения – это органические соединения, ко-

торые особым образом воздействуют на биоло-

гические системы, такие как животные, растения 

или микроорганизмы, в том числе на человека. 

Одним из биологических соединений являются 

фенольные соединения – это вещества, содержа-

щее в своей молекуле ароматическое (бензоль-

ное) кольцо, которое несет одну, две или более 

гидроксильных групп [7]. 

Фенольные соединения часто называют 

растительными фенолами из-за того, что большая 

часть ароматических природных производных 

включает в структурную формулу фенольную 

функцию либо образуется из фенольных соеди-

нений и продуцируется растениями [8, 9]. 

Связь белков с флавоноидами активно 

изучается и заключается в их взаимодействии, 

где флавоноиды могут влиять на функции белков, 

а белки могут влиять на усвоение флавоноидов. 

Флавоноиды могут ингибировать или активи-

ровать ферменты, блокировать рецепторы, тем 

самым регулируя клеточные сигнальные пути. 

Кроме того, флавоноиды могут образовывать 

комплексы с белками. Поэтому исследования 

количества белка в исследуемых образах является 
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значимой часть, для выявления конкретизации 

образуемого комплекса и влияния на дальней-

шие этапы [10]. 
Фенольная функция наиболее распро-

странена среди ароматических производных 
бензольного ряда (нафталиновые и антраценовые 
соединения с фенольными функциями распро-
странены в несколько меньшей степени). 

Основными местами синтеза фенольных 
соединений являются пластиды, митохондрии, 
эндоплазматический ретикулум, местами 
их внутриклеточной локализации – вакуоли, 
клеточная стенка. Установленным является факт, 
что значительная доля усвоенного при фото-
синтезе углерода используется на образование 
ароматических аминокислот и их производных. 
Такие ароматические аминокислоты как фенил-
аланин, триптофан и тирозин не только важны 
для синтеза белка, но и служат предшественниками 
тысяч специфических соединений, влияющих 
на рост растений, их развитие, размножение 
и адаптацию [11, 12]. 

Фенольные соединения можно классифи-
цировать по следующим признакам (рисунок 1). 

 

Рисунок 1. Классификация фенольных соединений 

Figure 1. Classification of phenolic compounds 
 

Одним из самых больших классов явля-
ются флавоноиды, основу которых составляет 
скелет, имеющий два ароматических кольца, 
связанных тремя углеродными атомами. Обра-
зование флавоноидных соединений является 
особенностью высших растений и не свойственно 
грибам, лишайникам и микроорганизмам. Флавоно-
иды неравномерно распределяются в растениях – 
в основном содержатся в листьях, цветках, пло-
дах, меньше в стеблях и подземных органах. 
В клетках флавоноиды накапливаются в вакуо-
лях в виде гликозидов. Свободные флавоноиды 
находятся в специальных образованиях: смоляные 
и эфиромасляные ходы, канальца, железки и т. д. 
В надземных частях растений 85% флавоноидов 
локализовано в клетках эпидермы и только 
15% в остальных тканях [10, 12]. 

Функции фенольных соединений в расте-

ниях (рисунок 2): 

 

Рисунок 2. Функции фенольных соединений в растениях 

Figure 2. Functions of phenolic compounds in plants 
 

В организме человека и животных  

(рисунок 3): 

 

Рисунок 3. Функции фенольных соединений в организме 
человека и животных 

Figure 3. Functions of phenolic compounds in the body 
of humans and animals 

 

Условно методы для определения феноль-
ных соединений в сельскохозяйственном сырье 
подразделяются на несколько групп (рисунок 4). 

 

Рисунок 4. Методы определения фенольных соединений 
в сельскохозяйственном сырье 

Figure 4. Methods for determining biologically active 
substances in agricultural raw materials 
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Общее содержание фенольных соединений 
в образце определяют колориметрическим  
методом с использованием реактива Фолина–
Чокальтеу. Для этого сначала готовят экстракт: 
исследуемый образец обрабатывают растворите-
лем, состоящим из метанола, соляной кислоты 
и воды в заданном соотношении, затем декан-
тируют, центрифугируют и хранят полученный 
раствор при температуре -20 °C до анализа. Пе-
ред измерением готовят реакционную смесь, 
в которую последовательно добавляют дистил-
лированную воду, экстракт, раствор карбоната 
натрия (Nа2СО3) и реактив Фолина–Чокальтеу. 
После инкубации оптическую плотность полу-
ченной смеси измеряют спектрофотометрически 
при длине волны 725 нм. 

Для количественной оценки строят ка-
либровочный график на основе стандартных 
растворов галловой кислоты. Наклон калибро-
вочной зависимости рассчитывают в программе 
Excel как отношение известных концентраций 
галловой кислоты к соответствующим средним 
значениям оптической плотности. Результаты 
анализа выражают в миллиграммах эквивален-
тов галловой кислоты на единицу массы или 
объёма образца (мг GAE/г или мг GAE/мл) [13]. 

Экстракцию биологически активных ве-
ществ из растительного сырья можно осуществлять 
с использованием нескольких методов: 

Экстракция в аппарате Сокслета (перко-
ляция) – с применением различных растворителей 
высокой чистоты (марки ХЧ): ацетона,  
96%-ного этанола, хлороформа, а также ди-
стиллированной воды. 

Мацерация – проводится с этанолом  
различной концентрации; продолжительность 
процесса варьируется от 30 до 120 минут. 

Микроволновая экстракция – выполня-
ется с использованием 96%-ного этанола при 
удельной мощности СВЧ-поля 350 Вт/ч; режимы 
обработки (модуль и длительность в минутах) 
подбираются индивидуально. 

Сверхкритическая флюидная экстракция 
(СКФЭ) – осуществляется на установке SFE 5000 
(Waters, США) с использованием диоксида уг-
лерода в качестве экстрагента. Навеску сырья 
помещают в экстракционный автоклав, нагре-
вают до 80 °C, после чего проводят экстракцию 
при заданном давлении, скорости потока СО2 
и определённой продолжительности (в минутах). 
В качестве сорастворителя добавляют этанол. 

Содержание сухих веществ в получен-
ных экстрактах определяют гравиметрическим 
методом. В состав этих сухих остатков входят 
низкомолекулярные фенольные соединения, 
флавоноиды, антрагликозиды и другие биоло-
гически активные компоненты [14, 15]. 

С целью изучения влияния температуры 
на эффективность экстракции проводили серию 
экспериментов по извлечению флавоноидов 
и каротиноидов в диапазоне температур от 20 
до 100 °C. Растительное сырьё и экстрагент  
использовали в соотношении, обеспечивающем 
максимальную экстракцию, и выдерживали 
в течение одного часа при различных темпера-
турах, включая режим кипячения. Степень  
извлечения оценивали по концентрации полу-
ченных экстрактов. 

Результаты показали, что повышение 
температуры способствует незначительному 
увеличению выхода целевых соединений,  
при этом наиболее полное извлечение красящих 
веществ – флавоноидов и каротиноидов – дости-
гается именно при кипячении. В этих условиях 
сырьё и экстрагент в соотношении 1:3 подвер-
гают кипячению в колбе с обратным холодиль-
ником в течение заданного времени, после чего 
определяют концентрацию пигментов в экстракте. 

Установлено, что концентрация флавоноидов 
и каротиноидов в экстракте сначала возрастает 
с увеличением продолжительности кипячения, 
а затем достигает плато, оставаясь практически 
неизменной при дальнейшем увеличении вре-
мени обработки [16]. 

Для анализа компонентного состава по-
лученных экстрактов широко применяют метод 
высокоэффективной жидкостной хроматографии 
(ВЭЖХ). Хроматографическое разделение про-
водят на колонке размером 75 • 2 мм с использова-
нием градиентного элюирования: подвижная  
фаза состоит из воды и ацетонитрила, при этом 
концентрация ацетонитрила плавно увеличива-
ется от 0 до 100% в течение 30 минут. 

Идентификацию отдельных компонентов 
осуществляют путём сравнения их хроматографи-
ческих характеристик с таковыми у внутренних 
эталонов, включая стандартные образцы органи-
ческих кислот, лютеолина, рутина, кверцетина 
и других известных соединений. 

Следует понимать, что хроматограммы 
представляют собой как минимум 18 отдельных 
пиков, определения которых в полной мере  
заложены в настоящее время, что обусловлено 
стандартными образцами [17, 18]. 

Также возможна экстракция фенольных 
соединений 96%-ным этанолом из заморожен-
ного жидким азотом и измельченного раститель-
ного материла. Гомогенат центрифугируют. 
Надосадочную жидкость отделяют и используют 
для одновременного определения суммарного 
содержания фенольных соединений с реакти-
вами Фолина-Дениса и Фолина-Чокальтеу.  
Содержание фенольных соединений в раститель-
ном материале выражают в мг-экв. галловой  
кислоты / г сырой массы [22]. 



Чернопольская Н.Л. Вестник ВГУИТ, 2025, Т. 87, №. 4, С. 149-158 post@vestnik-vsuet.ru 
 
 

 153  
 

Известен способ определения суммарного 
содержания фенольных соединений в раститель-
ных объектах, заключающийся в их измельчении, 
экстрагировании в этаноле при добавлении к экс-
тракту реактива Фолина-Чокальтеу и углекислого 
натрия и последующем измерении на спектро-
фотометре при длине волны 725 нм. [19]. 

Все представленные методы применяются 
для количественного определения фенольных со-
единений в растительном сырье и различаются 
по таким параметрам, как масса навески, спо-
соб экстрагирования, а также состав реактивов 
и используемое оборудование. 

Материалы и методы 

Целью исследования является проведение 
анализа существующих методов и выявление 
наиболее целесообразного для определения 
биологически активных веществ в исследуемом 
сельскохозяйственном сырье. 

Объектами исследования являлись об-
разцы сельскохозяйственного сырья – пшеницы 
и чечевицы Омской области, модифицированные 
методами биофортификации, в частности селекцией. 

Методом, используемым для определения 
количества фенольных соединений выбран – 
метод определения суммарного содержания фе-
нольных соединений [20], позволяющий повысить 
безопасность работы при сокращении времени 
экстракции. Навеску измельчённого раститель-
ного сырья массой 0,1 г помещали в пробирку 
и добавляли 3 см³ 96%-ного этанола. Экстракцию 
фенольных соединений проводили при 45 °C 
в течение 45 минут с периодическим переме-
шиванием. По завершении экстракции образцы 
центрифугировали 2 минуты при 16 000 об/мин. 

Из полученного экстракта отбирали алик-

воту объёмом 0,3 см³ и переносили в чистую 

пробирку. К ней добавляли 0,3 см³ реактива 

Фолина–Чокальтеу, предварительно разведён-

ного в 5 раз, и тщательно перемешивали. Через 

3 минуты вносили 0,6 см³ 20%-ного раствора 

карбоната натрия (Nа2СО3) и 4,8 см³ дистилли-

рованной воды, после чего пробирку плотно  

закрывали, перемешивали и выдерживали при 

комнатной температуре в течение 1 часа. 

По истечении этого времени оптическую 

плотность раствора измеряли спектрофотомет-

рически при длине волны 725 нм. Для количе-

ственного определения строили калибровочную 

кривую на основе стандартных растворов галло-

вой кислоты. Результаты выражали в миллиграм-

мах галловой кислоты на 100 граммов продукта. 
Количество белка определяли с исполь-

зованием общепринятого метода Кьельдаля 
в соответствии с ГОСТ 10846–91 «Зерно и про-
дукты его переработки. Метод определения белка». 

Данный метод позволяет эффективно оценивать 
массовую долю белка и общее содержание 
азота в исследуемых образцах. Суть метода  
заключается в следующем: органический азот, 
содержащийся в пробе, при минерализации 
в присутствии концентрированной серной кислоты 
и под действием нагревания количественно 
превращается в сульфат аммония. Затем к полу-
ченному раствору добавляют щелочь, в резуль-
тате чего выделяется аммиак, который отгоняют 
с помощью перегонки. Выделенный аммиак 
улавливают в стандартный раствор кислоты 
и определяют его количество титриметрически. 
Содержание белка рассчитывают по содержа-
нию азота с использованием стандартного пе-
ресчётного коэффициента 6,25, принятого для 
большинства растительных белков. 

Эксперимент проводился в трёхкратной 
повторности для каждого из исследуемых  
образцов. На первом этапе было определено  
содержание белка в образцах модифицированного 
растительного сырья – пшеницы и чечевицы, 
выращиваемых в Омской области, модифици-
рованных методами биофортификации, в част-
ности селекцией. 

При анализе полученных данных иссле-
дования количества белка в образцах пшеницы 
установлено, что наибольшая массовая доля 
белка получена в образце – фиолетовозерной 
пшеницы и составила 13,23%. В образцах чече-
вицы наибольшая массовая доля белка опреде-
лена в черной чечевице и составила 28,32%. 
Полученные данные свидетельствуют, что из 
выбранных для исследования образов сельско-
хозяйственного сырья наибольшая массовая 
доля белка содержится в фиолетовозерной 
пшенице и черной чечевице. 

Результаты определения суммарного  
содержания фенольных соединений, в образцах 
сельскохозяйственного сырья представлены 
в таблицах 3 и 4 соответственно. Наибольшее 
количество данных соединений содержится 
в образце фиолетовозерной пшеницы – 328 мг 
GAE/100 г продукта. 

Содержание фенольных соединений в черной 
чечевице Рубиновая составляет 110 мг GAE/100 г 
продукта, что превышает показатели других  
образцов чечевицы более чем в два раза. 

Полученные результаты, позволяют рас-
сматривать данное сырье в качестве источников 
извлечения биологически активных веществ 
и включения их в составы продуктов специали-
зированного назначения. 

По совокупности полученных данных 
установлено, что наибольшее содержание  
фенольных соединений выявлено в образцах 
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коричнево-красной чечевицы Рубиновая и  
фиолетовозерной пшеницы. Что, вероятно, обу-
словлено высокой концентрацией антоцианов 
и других фенольных пигментов, характерных 
для тёмноокрашенных сортов зернобобовых и 
злаковых культур, которые вносят значительный 

вклад в общую фенольную активность. Получен-
ные результаты согласуются с литературными 
данными, указывающими на то, что пигментиро-
ванные формы зерновых и бобовых, как правило, 
обладают более высоким уровнем вторичных  
метаболитов по сравнению со светлыми сортами. 

Таблица 1.  
Количество белка в образцах пшеницы 

Table 1.  
The amount of protein in wheat samples 

Образец | Sample 
Серия 

экспериментов 
Experiments 

Массовая доля белка, % 
Protein mass fraction, % 

Массовая доля белка, % 
Protein mass fraction, % 

1 
1 13,15 

13,23 ± 0,11 2 13,32 
3 13,23 

2 
1 12,55 

12,53 ± 0,12 2 12,46 
3 12,58 

3 
1 12,05 

12,05 ± 0,11 2 12,06 
3 12,04 

Источник: составлено авторами по результатам собственного проведенного эксперимента в рамках Гранта 

 

Таблица 2.  

Количество белка в образцах чечевицы 

Table 2.  

Protein content in lentil samples 

Образец | Sample 
Серия экспериментов 

Experiments 
Массовая доля белка, % 
Protein mass fraction, % 

Массовая доля белка, % 
Protein mass fraction, % 

Опыт 1 
(чечевица Татьянка зелёная 
крупная) 

1 23,43 
23,53 ± 0,13 2 23,51 

3 23,66 

Опыт 2 
(чечевица ALP Linsen 
коричневая с пятнами) 

1 22,15 
22,17 ± 0,12 2 22,18 

3 22,17 

Опыт 3 
(чечевица черная) 

1 28,34 
28,32 ± 0,11 2 28,31 

3 28,32 

Опыт 4 
(чечевица Рубиновая 
коричнево-красная) 

1 24,57 
24,55 ± 0,11 2 24,58 

3 24,51 
Источник: составлено авторами по результатам собственного проведенного эксперимента в рамках Гранта 

 

Таблица 3.  

Суммарное содержание фенольных соединений в образцах пшеницы в мг GAE/100 г. продукта 

Table 3.  

Total content of phenolic compounds in wheat samples in mg GAE/100 g of product 

Образец | Sample 
Серия 

экспериментов 
Experiments 

Содержание фенольных соединений 
в мг GAE/100г продукта 

Phenolic compound content in mg 
GAE/100g of product 

Среднее содержание фенольных 
соединений в мг GAE/100г продукта 
Average phenolic compound content 

in mg GAE/100g of product 

1 
1 328 

328 ± 16 2 329 
3 328 

2 
1 185 

185 ± 9 2 184 
3 186 

3 
1 192 

192 ± 10 2 193 
3 191 

Источник: составлено авторами по результатам собственного проведенного эксперимента в рамках Гранта 
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Таблица 4.  

Суммарное содержание фенольных соединений в образцах чечевицы в мг GAE/100г продукта 

Table 4.  

Total content of phenolic compounds in lentil samples in mg GAE/100 g of product 

Образец 
Серия экспериментов 

Experiments 

Содержание фенольных соединений 

в мг GAE/100г продукта 

Phenolic compound content in mg 

GAE/100g of product 

Среднее содержание фенольных 

соединений в мг GAE/100г продукта 

Average phenolic compound content  

in mg GAE/100g of product 

1 

1 106 

105 ± 6 2 105 

3 105 

2 

1 102 

102 ± 5 2 101 

3 103 

3 

1 98 

98 ± 5 2 99 

3 97 

4 

1 110 

110 ± 6 2 109 

3 111 

Источник: составлено авторами по результатам собственного проведенного эксперимента в рамках Гранта 

 
Заключение 

Извлечение биологически активных 

веществ из модифицированного сельскохо-

зяйственного сырья представляет собой один 

из ключевых этапов в создании функцио-

нальных продуктов питания. 

Анализ и сравнительная оценка до-

ступных методик позволили обоснованно 

выбрать наиболее простой и точный метод 

количественного определения биологически 

активных веществ в модифицированном 

сельскохозяйственном сырье, произрастаю-

щем в Омской области, адаптированный 

к специфике химического состава данного 

вида сырья. Что формирует предпосылки 

для его широкого применения в пищевой 

промышленности. 

Согласно полученным данным, иссле-

дуемые образцы модифицированного сель-

скохозяйственного сырья отличаются высо-

кой белковой ценностью. Фиолетовозерная 

пшеница демонстрирует повышенное содер-

жание белка (13,23%) по сравнению с тради-

ционными сортами пшеницы, что позволяет 

отнести её к перспективному сырью для про-

изводства функциональных и обогащённых 

продуктов питания. Чёрная чечевица под-

тверждает статус одного из самых богатых 

растительных источников белка (28,32%), 

превосходя многие бобовые культуры. Что 

особенно актуально в контексте развиваю-

щегося спроса на альтернативные белки 

в растительных диетах. Оба исследуемых об-

разца могут быть рекомендованы в качестве 

ценных источников сырья для разработки 

специализированных пищевых продуктов 

и биологически активных компонентов. 

Так же определено, что исследуемые 

образцы (опыт 1 (пшеница фиолетовозерная) 

и Опыт 4 (чечевица Рубиновая коричнево-

красная)) отличаются повышенным содержа-

нием фенольных соединений. Фиолетовозерная 

пшеница содержит значительное количество 

фенольных соединений – 328 мг GAE/100 г. 

продукта, что указывает на её высокую анти-

оксидантную активность. Чечевица Рубиновая 

коричнево-красная также выделяется среди 

других сортов чечевицы по содержанию фе-

нольных веществ (110 мг GAE/100г продукта), 

что значительно превышает аналогичные  

показатели у других образцов. 

Результаты подчёркивают, что пиг-

ментированные сорта зерновых и бобовых 

обладают повышенной нутриентной и био-

логической ценностью по сравнению с тра-

диционными и могут быть использованы 

в качестве функционального сырья при раз-

работке функциональных и специализиро-

ванных продуктов питания и биологически 

активных компонентов. 
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