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Резюме
Актуальность. Оценка пищевой ценности семян сельскохозяйственных растений
является приоритетным направлением выявления новых значимых источников
антиоксидантов для человека. 
Материал и методы.Целью настоящего исследования было установление показа-
телей антиоксидантного статуса и накопления селена семян цикория корневого
(13 сортов) и сравнение полученных результатов с данными антиоксидантного ста-
туса семян других корнеплодных культур: сельдерея (5 сортов), петрушки (2
сорта), пастернака (3 сорта) и моркови (7 сортов). Результаты. Установлено, что
среди исследованных культур цикорий отличается в 3-4 раза более высокими
уровнями аккумулирования селена семенами и сравнительно низкой общей анти-
оксидантной активностью и содержанием полифенолов. Аномально высокое
содержание белка в семенах может явиться причиной легкого накопления микро-
элемента селена, в то время как невысокий уровень антиоксидантной активности
может быть связан с более низким содержанием эфирных масел. Выявлена пря-
мая корреляция между содержанием полифенолов и общей антиоксидантной
активностью для семян моркови (r=+0.924; P<0.01) и цикория (r= 0.803; P<0.01).
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Comparative evaluation of antioxidant
characteristics and selenium levels 
in seeds of Cichorium intybus L. 
and several representatives 
of Apiaceae plants
Abstract 
Relevance. Evaluation of nutritional value of seeds of agricultural crops is considered to be
highly significant for revealing new sources of antioxidants for humans. 
Material. The aim of the present investigation was antioxidant status and selenium accu-
mulation levels by chicory seeds (13 cultivars) and comparison of the results with antioxi-
dants status of seeds of other root vegetables: celery (5 cultivars), parsley (2 cultivars),
parsnip (3 cultivars) and carrot (7 cultivars). 
Results. Among agricultural crops studied chicory was characterized by 3-4 higher levels
of selenium accumulation by seeds and relatively low total antioxidant activity and polyphe-
nol content. Anomalously high protein content in chicory seeds may explain the efficiency
of selenium accumulation while relatively low antioxidant activity may be connected with
lower levels of essential oil. Direct correlations between polyphenol content and total
antioxidant activity were demonstrated for carrot (r=+0.924; P<0.01) and chicory (r=
0.803; P<0.01) seeds.
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1. Введение

Впоследние годы уделяется все большее вни-
мание новым природным источникам биоло-

гически активных веществ для человека, среди
которых важное место занимают семена овощных
культур [1,2]. Мало изученными в этом плане
являются семена корнеплодных культур, примене-
ние которых к настоящему времени еще не получи-
ло широкого распространения. Отдельные работы
в этой области свидетельствуют о высокой пище-
вой и фармацевтической ценности семян овощей,
выращиваемых исключительно ради корнеплодов. 

Семена цикория обыкновенного (Cichorium
intybus L.) в России практически не используются.
Между тем известно, что семена цикория состав-
ляют уникальный источник нутриентов, необходи-
мых для питания [3]. Ying и Gui [4] показали, что
семена большинства сортов цикория имеют высо-
кое содержание белка, составляющего до 19% в
расчете на сухую массу, что в 1.6-2.4 раза выше,
чем соответствующие значения для большинства
зерновых культур, таких как пшеница, рис, кукуру-
за и ячмень. Качество белка семян цикория опре-
деляется высоким содержанием большинства
эссенциальных аминокислот, таких как метионин,
лизин, лейцин, изолейцин, фенилаланин и т.д.
Кроме того, семена цикория содержат масла –
хороший источник как насыщенных, так и ненасы-
щенных жирных кислот [5], включая эссенциаль-
ную линоленовую кислоту (18:2n-6), составляю-
щую более 76% от общего содержания жирных
кислот, включающих также мононенасыщенную
олеиновую (18:1, n-9), стеариновую (18:0) и паль-
митиновую кислоты (16:0) [4]. По сравнению с
семенами люцерны семена цикория содержат
более высокие уровни эссенциальных минералов,
таких как K, Ca, Mg, Sе и Zn [6]. Показано также,
что семена цикория являются хорошим пищевым
источником Р, Ca, K, Mg, Na, Fe, Cu, Zn и Mn [4]. Из
семян Cichorium intybus выделен сесквитерпено-
вый гликозид, обладающий значительным гепато-
протекторным действием у крыс при воздействии
четыреххлористого углерода, вызывающего разру-
шение печени [7]. За рубежом семена цикория
используют для лечения печени [8].

Не менее значимыми в медицине являются
семена и других корнеплодных сельскохозяй-
ственных культур. Так, эссенциальное масло и экс-
тракт семян моркови обладают кардио- и гепато-
протекторным действием, восстанавливают когни-
тивную функцию, усиливая синтез ацетилхолина,
снижают уровень холестерина, проявляют анти-
бактериальное, противогрибковое, противовоспа-
лительное, анальгетическое и ранозаживляющее
действие, индуцируют сперматогенез [9].

Семена сельдерея (Apium graveolens) широко
используются в качестве приправы. Однако они обла-
дают также диуретическим свойством, благодаря

чему способствуют снижению артериального давле-
ния. В Аювердической медицине семена сельдерея
используют для лечения простуды и воспаления лег-
ких. Семена сельдерея применяют также для лечения
артрита, снижают уровень холестерина, замедляют
развитие рака легких и рака желудка, приводя к апоп-
тозу раковых клеток [10,11]. Семена проявляют анти-
оксидантные, противовоспалительные и анальгети-
ческие свойства [12].

Семена петрушки обладают антимикробным,
противоревматическим, противоартритным дей-
ствием, улучшают пищеварение, обладают диуре-
тическим действием. Их используют при лечении
лихорадки и снижения артериального давления,
снижения воспалительных процессов, повышения
либидо [13]. Эссенциальное масло семян про-
являет антиоксидантное, противомикробное, про-
тивораковое действие [14], Основными действую-
щими компонентами масла семян петрушки
являются миристицин и апиол. В биологическом
плане петрушка обладает снотворным, спазмоли-
тическим, ветрогонным, мочегонным, отхаркиваю-
щим и тонизирующим средством для желудка и
почек. Смесь семян и корней усиливает лактацию
и сокращение матки. Показано анальгетическое
действие водно-спиртового экстракта семян пет-
рушки на мышах [15]. Водный экстракт семян
обладает слабительным действием [16].

Микроэлемент селен является эссенциальным
для млекопитающих, оптимизируя в организме
человека антиоксидантный статус, предотвращая
возникновение и развитие онкологических и кар-
диологических заболеваний [17]. Поскольку
основным источником селена для человека являет-
ся пища, то крайне важным представляется оценка
уровней накопления микроэлемента различными
сельскохозяйственными культурами, в том числе и
семенами. Выявленные защитные свойства селена
в отношении вирусных заболеваний, включая
Ковид-19 [18], создают дополнительный стимул
для таких исследований.

Целью настоящей работы была сравнительная
оценка антиоксидантного статуса и уровней накоп-
ления микроэлемента селена семенами цикория и
отдельных корнеплодных культур: моркови, пет-
рушки, пастернака и сельдерея.

2. Материалы и методы

2.1.Характеристика исследуемого материала

В работе использовали семена 2018 года 13
сортов цикория корневого (Cichorium intybus L)
коллекций Ростовской опытной станции по цико-
рию и ФГБНУ ФНЦО и семена 2019 года 2-х сортов
корневой петрушки (Сахарная и Золушка), 4-х сор-
тов корневого сельдерея (Юдинка, Егор, Добрыня,
Грибовский), 3-х сортов пастернака (Жемчуг,
Круглый, Белый аист), 5 сортов и 2-х гибридов

АГРОХИМИЯ
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моркови (Московская зимняя, Нантская-11, F1 Риф,
Шантане, Минор, F1 Надежда, Марлинка) селек-
ции ФГБНУ ФНЦО.

Среднемесячная температура и количество
осадков за исследованный период приведены в
таблице 1. 

2.2. Определение антиоксидантной активно-

сти и содержания полифенолов

Перед проведением анализа семена высушива-
ли до постоянной массы при 70оС.

Для определения антиоксидантной активности и
содержания полифенолов 0.5 г семян растирали в
70% спирте и экстрагировали при 80оС в течение
часа. После этого смесь охлаждали, переносили
количественно с мерную колбу на 25 мл и доводи-
ли до метки 70% этиловым спиртом. Смесь пере-
мешивали и фильтровали.

2.2.1. Определение полифенолов 

В мерную колбу на 25 мл добавляли 1 мл спирто-
вого экстракта семян, 2.5 мл насыщенного раство-
ра карбоната натрия и 0.25 мл разбавленного
вдвое реактива Фолина-Чиокалтеу. Смесь интен-
сивно перемешивали, доводили до метки дистил-
лированной водой, еще раз перемешивали и
оставляли при комнатной температуре на 1 час,
после чего определяли величину поглощения
полученного раствора при 730 нм на спектрофото-
метре (Unico 2804 UV, USA). Концентрацию поли-
фенолов рассчитывали по калибровочной кривой,
построенной по пяти концентрациям галловой кис-
лоты.

2.2.2. Антиоксидантная активность (AOA)

Уровень антиоксидантной активности семян
устанавливали редокс-титрованием этанольными
экстрактами семян 0.01 Н раствора KMnO4.
Обесцвечивание раствора KMnO4 до бесцветного
Mn+2 в этом процессе, отражает количество анти-
оксидантов, растворенных в 70% этаноле.
Результаты выражали в мг-эквивалентах галловой
кислоты на г сухой массы [19]. 

2.3. Содержание селена

Для определения содержания селена использо-
вали микрофлуорометрический метод анализа
[20], основанный на мокром сжигании образцов
смесью азотной и хлорной кислот, восстановлении
шестивалентного селена до Se+4 и конденсации
образующейся селенистой кислоты с 2,3-диамино-
нафталином. Содержание селена рассчитывали по
величине флуоресценции продукта конденсации –
пиазоселенола при длине волны возбуждения 374
нм и эмиссии 519 нм.

2.4. Статистический анализ

Статистическую обработку материала проводи-
ли с использование компьютерной статистической
программы Excel.

3. Результаты и обсуждения

3.1. Показатели антиоксидантного статуса и

уровней накопления селена семенами

Представленные в таблице 2 данные о содержа-
ние селена, полифенолов и общей антиоксидант-
ной активности семян цикория, корневого сельде-
рея и петрушки, моркови и пастернака позволяют
выделить две особенности: 1) необычно высокие
показатели аккумулирования селена семенами
цикория и 2) высокие уровни антиоксидантной
активности семян сельдерея и петрушки.

Действительно, сравнительная оценка уровней
накопления селена семенами исследованных куль-
тур показала снижение селенаккумулирующей
способности в ряду: цикорий > петрушка = мор-
ковь  = пастернак > сельдерей (рис.1а).
Показательно, что согласно литературным данным
наиболее легко обогащаетcя селеном именно
цикорий без заметного проявления токсического
эффекта микроэлемента, что дает возможность
получения функциональных продуктов питания с
повышенным содержанием микроэлемента [21-
23]. Более того, установлено, что цикорий салат-
ный (Сichorium endivia) является выраженным акку-
мулятором селена [24]. Однако данных о накопле-

Таблица 1. Среднемесячные температура и осадки в 2018–2019 годах
Table 1. Mean month temperature and precipitation, 2018-2019

Месяц
Month

2018 2019

Средняя температура (°C)
Mean temperature (oC)

Осадки (мм)
Precipitation (mm)

Средняя температура (°C)
Mean temperature (oC)

Осадки (мм)
Precipitation (mm)

Май May 16.2 61 16.3 57

Июнь June 17.3 56 19.6 64

Июль July 20.5 92 16.8 69

Август August 19.8 28 16.4 57

AGROCHEMISTRY



(a) (b)

Рис.1. Средние уровни аккумулирования селена (Se) (a), общей антиоксидантной активности 
(AOA) и полифенолов (TP) (b) в семенах корнеплодных культур
Значения с одинаковыми индексами статистически не различаются согласно тесту Дункана при Р<0.05
Fig. 1. Mean levels of selenium (Se) (a) accumulation, total antioxidant activity (AOA) and polyphenols 
(TP) (b) in seeds of root crops Values with similar indexes do not differ statistically according to Dunсan test at P<0.05

Таблица 2. Общее содержание полифенолов (ТР), селена (Se) и уровень общей антиоксидантной активности 
(АОА) семян цикория, петрушки, сельдерея, пастернака и моркови 

Table 2. Total phenolics (TP), selenium (Se) content and total antioxidant activity 
(AOA) of chicory, parsley, celery, parsnip and carrot seeds

Вид
Species

Сорт
Cultivar

AOA, мг ГКЭ/г с.м.
mg GAE g/d.w.

TP, мг ГКЭ/г с.м.
mg GAE/g d.w.

Se, мкг/кг с.м.
µg/kg d.w.

Цикорий
Chicory

Ростовский (Россия) Rostovsky (Russia) 10.3c   9.0ab 153b

Подлуга Куявска (Польша) Podluga Cuyavska (Poland) 11.2b 8.2b 116de

TidWog (Франция France) 11.1b 9.6ab 106e

Cassel (Франция France) 11.5b 10.4a 92e

Orchies (Франция France) 11.0b 10.4a 97e

Novipa (Бельгия Belgium) 11.1b 10.4a 181a

Wixor (Голландия Holland) 12.0ab 10.0a 138bc

Spicak (Чехия Chess rep) 10.2c 9.3ab 111ed

Luxor (Голландия Holland) 11.8b 10.9a 126cd

Albino RVp.k-41 (Бельгия Belgium) 13.3a 11.1a 97ed

Rexor RS (Голландия  Holland) 10.6c 9.1ab 131cd

Berguсe (Франция France) 10.8c 10.0ab 131cd

Sleszka (Чехия Chess rep) 11.9bc 10.8a 128cd

Петрушка
Parsley

Сахарная Sakharnaya 51.2 a,b 10.0 e 22 g

Золушка Zolushka 46.5 b,c 10.3 e 89 b

Сельдерей
Selery

Грибовский Gribovsky 40.0 c,d 13.0 b,c 10 j

Егор Egor 42.5 c,d 15.1 a,b 30 g

Добрыня Dobrynya 40.9 c,d 13.8 a,b 25 g

Юдинка Judinka 40.0 c,d 11.8 c,d,e 13 j

Пастернак
Parsnip

Круглый Krugly 17.9 f,g 9.8 e 37 e

Белый аист Bely aist 19.0 f 11.3 d,e 51 c

Жемчуг Zhemchug 17.9 f,g 9.5 e 31 f,g

Морковь
Carrot

Московская зимняя M.Zimnyaya 15.6 g,h 9.2 e,g 56 c

F1 Надежда F1 Nadezhda 13.4 h,j 7.6 f,g 40 d,e

Минор Minor 15.8 g,h 10.3 e 34 f

Нантская-11 Nantskaya-11 14.1 h 7.5 f 33 f

F1 Риф F1 Riff 12.5 j 6.5 f 54 c

Марлинка Marlinka 13.0 j 7.8 f,g 38 d

Шантане Shantane 12.5 j 7.1 f 42 d,e

АОА – общая антиоксидантная активность; TP – полифенолы
Для семян каждого вида значения в столбцах с одинаковыми индексами статистически не различаются согласно тесту
Дункана при P<0.05 
AOA – total antioxidant activity; TP – polyphenols
For each species within each column, values with the same letters do not differ statistically according to Duncan test at p < 0.05
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нии селена семенами цикория как корневого, так и
салатного, в настоящее время нет.

Также следует отметить, что межсортовые раз-
личия по всем исследованным показателям как
для семян цикория, так и петрушки, сельдерея,
пастернака и моркови выражены слабо и не превы-
шают 20%.

Интересно отметить, что по сравнению с листо-
выми формами сельдерейных культур цикорий по
содержанию селена в семенах может сравниться
только с данными для двух сортов листовой пет-
рушки: Бриз и Москвичка [1]. Вопрос получения
цикория с повышенным содержанием селена
имеет особое значение в связи с потенциальной
возможностью получения функциональных продук-
тов питания с повышенным содержанием микро-
элемента и выявленным протекторным действием
соединений селена по отношению к вирусным и
хроническим заболеваниям, выключая Ковид-19
[18,25,26].

С другой стороны, уровень общей антиоксидант-
ной активности семян выбранных культур свиде-
тельствует о сравнительно низких показателях у
цикория (рис.1b). Напротив, семена петрушки и
сельдерея отличались наибольшей антиоксидант-
ной активностью. Такое явление может быть связа-
но с более высоким содержанием эфирных масел

в семенах петрушки, сельдерея и пастернака по
сравнению с семенами цикория и моркови. В поль-
зу этого указывают высокие показатели антиокси-
дантной активности и содержания эфирных масел
петрушки, пастернака и сельдерея [27-30] и низ-
кая вариабельность накопления полифенолов
семенами указанных культур (рис.1b). Известно,
что основными компонентами эфирных масел пет-
рушки с высокой антиоксидантной активностью
являются миристицин 34.18%, α-пинен 16.14% и
апиол 15.69% [27]. У семян сельдерея основным
компонентом эфирного масла является лимонен
[29]. У семян моркови содержание эфирного
масла в 3 раза ниже, чем в семенах петрушки, а
основными компонентами масла являются каротол
(66.78%), дауцен (8.74%) и фарнезен (5.86%) [30].

3.2. Взаимосвязь между общей антиоксидант-

ной активностью и содержанием полифенолов

Известно, что в большинстве растительных
организмов существует прямая взаимосвязь
между содержанием полифенолов и общей анти-
оксидантной активностью [19]. Данные, получен-
ные в настоящей работе на семенах цикория и
моркови, подтверждают эту особенность, однако
дополнительно указывают, что такая взаимосвязь
строго видоспецифична. Так, данные рис.2а сви-
детельствуют о разном уровне корреляционных
взаимосвязей: у семян цикория доля полифенолов
в общей антиоксидантной активности значительно
выше, чем у семян моркови, где важную роль в
общей антиоксидатной активности играют эфир-
ные масла.

Показательно, что семена большинства сельде-
рейных культур (11 видов) [1] проявляют единую
корреляцию между общей антиоксидантной актив-
ностью и содержанием полифенолов. Результаты
представленной выше оценки взаимосвязей
между общей антиоксидантной активностью и
содержанием полифенолов в семенах моркови и
цикория, а также данные, полученные для других
сельдерейных культур [1,31], подтверждают, что
такая взаимосвязь типична для индивидуальных
семейств, в частности, из данных рис.1 и 2 хорошо
видны значимые различия для семян цикория
(семейство Астровые) и моркови (семейство
Сельдерейные).

Заключение 

Проведение сравнительной оценки антиокси-
дантного статуса семян корнеплодных культур сви-
детельствует о высокой пищевой ценности и, в
частности, высоком содержании селена в семенах
цикория, что указывает на перспективность
использования семян цикория в пищевой промыш-
ленности и в медицине не только как источника
белка, но также и микроэлемента селена.

Рис. 2. Взаимосвязь между показателями общей антиокси-
дантной активности (АОА) и уровнем накопления полифено-
лов (TP) в семенах моркови (а) и цикория (b) (r=0.924 и r=0.803
соответственно)
Fig. 2. Relationship between total antioxidant activity (AOA) and
polyphenol content (TP) in carrot (a) and chicory (b) seeds (r=0.924
and r=0.803 accordingly)
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