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Пищевые и антипитательные вещества семян фасоли
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Аннотация. Семена фасоли обладают уникальными питательными свойствами, так 
как содержат важные белки, углеводы, минералы, витамины и пищевые волокна. Кроме 
того, в них присутствует разнообразие биологически активных соединений, которые 
оказывают влияние на организм человека, хотя не являются основными питательными 
веществами. Цель данного обзора заключается в описании основных компонентов, 
содержащихся в семенах фасоли, и их воздействии на человеческий организм, включая 
как положительные, так и отрицательные аспекты. 
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Abstract. Bean seeds have unique nutritional properties as they contain important proteins, 
carbohydrates, minerals, vitamins and dietary fiber. In addition, they contain a variety of 
biologically active compounds that have an effect on the human body, although they are not 
essential nutrients. The purpose of this review is to describe the main components contained in 
bean seeds and their effects on the human body, including both positive and negative aspects.
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Введение

Растущее количество хронических заболе-
ваний и увеличивающиеся расходы на здравоох-
ранение побудили исследователей пересмотреть 
существующие рекомендации по питанию. На дан-
ный момент питание, как наука, нуждается в рас-
ширении своих основных функций. Это включает 
профилактику дефицита питательных веществ, 
установление стандартов питания и рекоменда-
ций, а также новую концепцию, направленную на 
поддержание благополучия и здоровья, а также 
на минимизацию риска заболеваний, связанных с 
питанием, как избытком, так и недостатком опре-
деленных питательных веществ. С увеличиваю-
щимися ожиданиями потребителей, заинтересо-
ванных в преимуществах питания для контроля и 
профилактики заболеваний, появилось множество 
концепций инновационных пищевых продуктов с 
особыми питательными свойствами по всему миру. 
Функциональная пища, определенная как продукт 
или ингредиент, оказывающий положительное вли-
яние на здоровье, физическую работоспособность 

или психическое состояние человека, помимо сво-
ей питательной ценности, должна соответствовать 
нескольким условиям: она должна быть естествен-
но возникающей, подходить для употребления в 
ежедневном рационе и при введении в организм 
должна укреплять или регулировать определенный 
биологический процесс или механизм, чтобы пре-
дотвращать или контролировать конкретные забо-
левания [1].

В скором времени термин «функциональное 
питание» стал сопровождаться различными схо-
жими выражениями, такими как «нутрицевтики», 
«фармапродукты», «медипродукты», «витафуд» 
и другие. Все эти термины, заимствованные из 
области научного питания, подчеркивают благо-
приятное воздействие пищевых компонентов и их 
взаимодействие с функциями организма и/или па-
тологическими процессами. Однако, несмотря на 
их разнообразие, их часто неправильно используют 
для обозначения пищевых веществ или обогащен-
ной пищи, способной предотвратить или лечить за-
болевания [2].

Термин «нутрицевтик» был определен Фондом 
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инноваций в медицине как «вещества, рассматри-
ваемые как пища или ее составная часть, которые 
приносят медицинскую или здоровьесберегающую 
пользу, включая профилактику и лечение заболе-
ваний», чтобы отделить их от функциональных 
пищевых продуктов и лекарств. Нутрицевтики не 
являются лекарствами, обладающими фармаколо-
гической активностью, но они безусловно пред-
ставляют собой компоненты, которые не только 
поддерживают и нормализуют различные физио-
логические или метаболические функции, но так-
же могут усиливать, противодействовать или иным 
образом воздействовать на них. Это означает, что 
любой естественный ингредиент в виде порошка 
или таблетки, не обязательно являющийся полно-
ценным пищевым продуктом, может быть класси-
фицирован как нутрицевтик. Следовательно, ис-
пользование термина «нутрицевтик» и связанных с 
ним определений, хотя они концептуально различ-
ны, относительно пищевых компонентов, приме-
няемых в профилактике или лечении заболеваний, 
должно быть ограничено только в случаях, когда 
демонстрируется их биологическая активность, 
изучаемая в рамках сложных физиологических 
процессов в организме человека. Ученые считают, 
что присвоение определенных функциональных 
свойств пище или пищевым компонентам не всегда 
обосновано с научной точки зрения, так как связь 
причинно-следственная между отдельными пище-
выми компонентами трудно подтверждается, осо-
бенно у мужчин.

Бобовые, в том числе фасоль, занимают важ-
ное место в питании человека, так как во многих 
странах являются одним из основных продуктов 
питания. Семена фасоли имеют уникальную пище-
вую ценность [3]. Помимо того, что они являются 
дешевым источником ценных белков, сахаридов и 
некоторых микроэлементов, включая минералы и 
витамины, они известны как богатые клетчаткой 
и с низким содержанием жира. Вклад бобовых в 
ежедневный рацион имеет множество полезных 
физиологических эффектов, поскольку позволяет 
предотвратить распространенные метаболические 
заболевания, такие как сахарный диабет, ишемиче-
ская болезнь сердца и рак.

Регулярное употребление бобовых или лю-
бых других бобовых может способствовать сни-
жению уровня холестерина в плазме. Кроме того, 
фасоль вместе с горохом, чечевицей и нутом также 
показана как лучший источник фолиевой кислоты 
– витамина, снижающего уровень гомоцистеина в 
крови [4]. Следовательно, предполагается, что их 
потребление имеет положительную корреляцию со 
снижением смертности от ИБС. Бобовые содержат 
широкий спектр биологически активных микроком-
понентов, которые не могут рассматриваться как 
питательные вещества, однако обладают многими 
полезными свойствами, такими как антиоксидант-
ные, противовоспалительные, детоксикационные, 
что может быть полезно при профилактике неко-

торых заболеваний. Особый интерес представляют 
резистентный крахмал, ингибиторы ферментов, 
лектины и полифенолы, поэтому все большее вни-
мание уделяется их роли в качестве профилактиче-
ских средств в рационе питания лиц, страдающих 
метаболическими нарушениями. 

Потребление зернобобовых в Европе ниже, 
чем в других регионах мира, однако существуют 
различия между странами и в целом в последние 
годы наблюдается небольшой рост. Хотя бобовые 
являются ценным продуктом питания, в большин-
стве стран Западной Европы потребление семян 
бобовых, особенно фасоли, значительно сократи-
лось. Факторами, ограничивающими потребление 
бобовых, являются главным образом: недостаточ-
ный уровень инноваций для разработки бобовых 
продуктов, адаптированных к современной жизни, 
небольшие внутренние запасы бобовых и конку-
ренция со стороны более дешевого импорта низ-
кого качества; кроме того, проблемы с желудком 
после их употребления, низкая органолептическая 
ценность и длительное время приготовления блюд 
на основе бобовых [5].

Цель статьи — описать основные пищевые и 
антипитательные соединения семян фасоли, проде-
монстрировать их положительное и отрицательное 
влияние на здоровье человека, а также оценить вли-
яние технологической обработки на их активность.

Объекты и методы исследования

Анализ и синтез литературных источников. 
Обзор литературных источников.

Результаты и их обсуждение

Сорта фасоли, богаты питательными компо-
нентами, особенно белками и крахмалом, а также 
ценными непитательными компонентами, такими 
как резистентный крахмал и пищевые волокна [6].

Содержание крахмала в бобовых культурах вы-
сокое и колеблется от 22 до 45 %, в семенах фасоли 
оно достигает более 40 %. В зависимости от бота-
нического происхождения крахмал бобовых встре-
чается в гранулированной форме различной формы 
и размера, а бобовый крахмал имеет почковидную 
или овальную форму. В одиночной крахмальной 
грануле внутри может наблюдаться экзоцентри-
ческое или концентрическое расположение слоев, 
возникающее, вероятно, вследствие неравномерной 
гидратации крахмала при формировании крахмаль-
ных гранул. С химической точки зрения крахмал 
представляет собой смесь двух полимеров глюко-
зы: линейной амилозы и разветвленного амилопек-
тина, а также второстепенного третьего компонен-
та, известного как промежуточная фракция, которая 
по своей первичной структуре не является ни ами-
лозой, ни амилопектином. С точки зрения пищевой 
ценности крахмал является гетерогенным компо-
нентом и может быть разделен на легкоперевари-
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иназ, лектины, фитаты, полифенолы, другие более 
специфичны, как некоторые сложные гликозиды. 
Большинство пищевых антинутриентов оказывают 
влияние на пищеварительную систему, например, 
ингибирование пищеварительных ферментов (на-
пример, ингибиторы протеаз), нарушение гидроли-
тических функций и транспорта в энтероцитах (лек-
тины), образование нерастворимых комплексов, 
которые не могут быть адсорбированы, снижение 
биодоступность некоторых питательных веществ 
(фитатов, полифенолов) и увеличение продукции 
газов в толстой кишке (а-галактозиды). Считается, 
что антинутриенты семян фасоли ограничивают 
использование белков и углеводов. Однако нега-
тивные эффекты некоторых из этих соединений, 
проявляющиеся в организме человека и животных, 
наблюдаются только после употребления в пищу 
сырых и необработанных семян или муки, посколь-
ку обычно тепловая денатурация инактивирует 
АНК, чувствительные к высокой температуре.

Ингибиторы протеаз – это белки с низкой 
молекулярной массой, образующие устойчивые 
комплексы с пищеварительными ферментами, не-
обратимо ингибирующие их активность. Наиболее 
характерными белковыми ингибиторами семян бо-
бовых являются ингибиторы трипсина как типа Бо-
умена-Бирка, так и типа Куница, а также ингибито-
ры α-амилазы. Присутствие ингибиторов протеазы 
в пище снижает кажущуюся питательную ценность 
белков в рационе, влияя на способность пищевари-
тельных ферментов организма расщеплять пищевой 
белок и, таким образом, ограничивая потребление 
аминокислот, необходимых для построения новых 
белков. Однако в определенных ситуациях влияние 
ингибиторов на переваривание белков может быть 
полезным, например, за счет улучшения интактной 
абсорбции некоторых терапевтических белков, та-
ких как перорально вводимый инсулин. Более того, 
контроль активности протеаз, которые, как считает-
ся, играют решающую роль в широком спектре био-
логических процессов и нарушений функциониро-
вания, связанных с прогрессированием рака, можно 
рассматривать как антиканцерогенный механизм. 
Несколько исследований in vitro и in vivo предо-
ставили доказательства того, что некоторые инги-
биторы протеазы семян бобовых эффективны для 
предотвращения или подавления трансформации, 
вызванной канцерогеном. Исследователи в своем 
обширном обзоре пришли к выводу, что «употре-
бление большего количества овощей и фруктов 
постоянно, хотя и не повсеместно, связано со сни-
жением риска развития рака в большинстве лока-
лизаций, и особенно эпителиального рака пищева-
рительной и дыхательной системы». трактаты». В 
большинстве исследований полезных для здоровья 
свойств ингибиторов протеазы бобовых использо-
вался ингибитор Боумана-Бирка (BBI) из соевых 
бобов. Однако семена других зернобобовых также 
являются богатыми источниками ингибиторов про-

ваемый крахмал и устойчивую к перевариванию 
фракцию. Сухие семена фасоли богаты пищевыми 
волокнами и фракцией резистентного крахмала. 
Значительные количества крахмала, не гидролизу-
ющегося в тонком кишечнике, достигают толстой 
кишки и могут ферментироваться в толстой кишке.

По сравнению со злаками, в которых содержа-
ние белков колеблется от 5 до 15%, семена фасоли 
являются ценным источником белков, содержащих 
от 17 до 39% СВ. Большинство из них лишено ка-
кой-либо каталитической активности и не играет 
никакой структурной роли в семядольной ткани. 
Эти белки, называемые запасными белками, хра-
нятся в мембраносвязанных органеллах, запаса-
ющих вакуолях или белковых телах, в клетках се-
мядольной паренхимы, переживают высыхание 
при созревании семян и подвергаются протеолизу 
при прорастании, обеспечивая тем самым свобод-
ные аминокислоты, а также аммиак и углеродные 
скелеты развивающегося проростка. Несмотря на 
то, что запасные белки семян фасоли, как и другие 
запасные белки бобовых, содержат относительно 
мало метионина и триптофана, но содержат много 
лизина. По этой причине они известны как пищевая 
добавка белков злаков, в которых обычно не хватает 
этой аминокислоты. Профиль аминокислот важен 
для прогнозирования потенциальной ценности бел-
ков, однако основными факторами, определяющи-
ми их пищевую ценность, являются их усвояемость 
и доступность. Факторов, ограничивающих биоло-
гическую ценность белков фасоли, немного. Одним 
из них является устойчивость к пищеварению. В 
целом сообщалось, что растительные белки менее 
подвержены протеолитическому распаду in vivo, 
чем животные белки. Исследователи, анализируя 
вызванные нагреванием конформационные измене-
ния фазеолина, основной фракции запасных белков 
семян фасоли, предполагают, что нарушение его 
третичной и четвертичной структуры после нагре-
вания является решающим шагом для повышения 
его восприимчивости к трипсину. Приготовление в 
микроволновой печи значительно улучшило усвоя-
емость белка. Экспериментальные подходы in vitro 
показали, что устойчивость белков фасоли к проте-
олизу связана с их структурой, стабилизированной 
SS-связями и углеводным фрагментом. Кроме того, 
протеолитическую устойчивость также объясняют 
наличием антипитательных соединений, которые 
влияют на усвояемость белков отдельно или вместе 
с другими компонентами [7]. Повышение пищевой 
ценности белков бобовых требует применения раз-
личных методов технологической обработки. Физи-
ко-химическая обработка семян бобовых позволяет 
уменьшить негативное влияние АНК на усвояе-
мость их белков.

Семена фасоли содержат ряд антипитательных 
соединений, которые могут иметь белковую и не-
белковую природу. Их сложно классифицировать 
по своему строению и физике.¬ Некоторые АНК 
являются универсальными, как ингибиторы проте-
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теазы. Ингибитор амилазы семян фасоли, который 
состоит из двух гликополипептидных субъединиц, 
альфа и бета, был хорошо охарактеризован, его 
полная аминокислотная последовательность была 
установлена. Ингибитор амилазы может снизить 
переваривание крахмала. Частично очищенный ин-
гибитор амилазы, полученный из белой фасоли, за-
медляет переваривание пищевого крахмала in vitro, 
быстро инактивирует амилазу в просвете кишечни-
ка человека и при приемлемых пероральных дозах 
может снижать внутрипросветное переваривание 
крахмала у человека. Кроме того, он значительно 
снижает внутрипросветную активность амилазы 
двенадцатиперстной, тощей и подвздошной кишки, 
снижает ранний постпрандиальный уровень глю-
козы в плазме и элиминирует поздний постпран-
диальный уровень глюкозы и устраняет постпран-
диальные концентрации инсулина, C-пептида и 
желудочного ингибирующего полипептида в плаз-
ме. Общее заявление об антидиабетической роли 
ингибиторов альфа-амилазы уже опубликовано, а 
также некоторые патенты, касающиеся использо-
вания пищевых препаратов, содержащих подходя-
щие количества ингибиторов альфа-амилазы, для 
контроля ожирения, а также профилактики и ле-
чения диабета. появились диабет. Эти результаты 
подтвердили возможность использования ингиби-
торов альфа-амилазы в качестве нутрицевтиков. 
Однако положительный или отрицательный эффект 
всех ингибиторов ферментов зависит от их уровня 
в различных бобовых, а также от дозы и частоты 
употребления.

Бобовые являются основным источником 
лектинов в обычной пище человека. Большинство 
видов фасоли являются хорошим источником лек-
тинов, но их содержание зависит от сорта фасо-
ли. Лектины – это гликопротеины неиммунного 
происхождения, способные узнавать и обратимо 
связываться с углеводными фрагментами без изме-
нения ковалентной структуры распознаваемых гли-
козил-лигандов. Они проявляют специфическую 
активность связывания углеводов, и многие из 
них обладают гемагглютинирующей активностью. 
Токсичность лектинов характеризуется задержкой 
роста у экспериментальных животных, а также 
диареей, тошнотой, вздутием живота и рвотой при 
введении людям. Лектины проявляют разнообраз-
ную биологическую активность, включая противо-
опухолевую, иммуномодулирующую, противогриб-
ковую и инсектицидную. В литературных данных 
сообщается об ингибирующем действии лектинов 
на обратную транскриптазу вируса иммунодефици-
та человека 1-го типа (ОТ ВИЧ-1). Красная фасоль 
содержит лектин-фитогемагглютинин (ФГА), кото-
рый обладает потенциалом к агглютинации клеток 
и митогенной активности. Эти авторы продемон-
стрировали, что экстракты сырой красной фасоли 
и консервированной красной фасоли содержат био-
логически активные соединения, способные инги-
бировать RT ВИЧ-1 in vitro.

Семена фасоли содержат ряд небелковых АНК 
с различной химической структурой и свойствами, 
таких как фенольные соединения, сапонины, алка-
лоиды, фитаты и т. д., которые ухудшают биоло-
гическое использование их питательных веществ. 
Среди полифенолов в этом обзоре будут подробно 
описаны танины. Содержание дубильных веществ 
в сухих семенах фасоли колеблется от 0,00 до 
0,93%. Это соединения средней и высокой молеку-
лярной массы (до 30 000 Да). В семенах фасоли ос-
новное количество дубильных веществ находится в 
семенной кожуре, а небольшое или незначительное 
количество - в семядолях. Известно, что танины 
взаимодействуют с белками, образуя комплексы, 
которые, в свою очередь, уменьшают раствори-
мость белков и делают белковые комплексы менее 
восприимчивыми к протеолитической атаке, чем те 
же самые белки по отдельности. Кроме того, они 
ухудшают ассимиляцию крахмала и дисахаридов и 
взаимодействуют с протеолитическими фермента-
ми, ингибируя их активность. Другие токсические 
эффекты танинов можно классифицировать как: 
угнетение приема пищи, ингибирование пищевари-
тельных ферментов, повышенное выделение эндо-
генного белка, нарушения работы пищеварительно-
го тракта и токсичность абсорбированного танина 
или его метаболитов. Однако дубильные вещества 
и другие растительные полифенолы (антоцианы, 
флавоноиды) вызывают растущий интерес в связи 
с их потенциальной ролью в качестве защитных 
факторов против патологий, опосредованных сво-
бодными радикалами, таких как рак и атеросклероз, 
у человека. Многие исследователи продемонстри-
ровали, что водорастворимые конденсированные 
танины, выделенные из черной фасоли, ингибиру-
ют рост клеток рака толстой кишки Caco-2, MCF-
7 и Hs578T молочной железы и DU 145 простаты. 
Другие данные, связывающие полифенолы с актив-
ностью по удалению свободных радикалов и хела-
тированию металлов, позволяют предположить их 
потенциальное положительное влияние на лечение 
и профилактику рака. Литературные данные свиде-
тельствуют о том, что, несмотря на известное не-
благоприятное воздействие на перевариваемость 
белков, танины семян бобовых могут оказывать 
полезную антиоксидантную активность и способ-
ствовать профилактике заболеваний.

В основном семена бобовых потребляют после 
технологических обработок, приводящих к изме-
нению внутреннего устройства структуры семядо-
лей и модификации свойств основного полимера - 
крахмала и белков. Для увеличения использования 
семян фасоли использовались различные методы 
обработки, такие как кипячение, гидратация и про-
ращивание. Технологическая обработка может вы-
звать положительные эффекты, такие как коагуля-
ция белков, набухание и желатинизация крахмала, 
смягчение текстуры и образование ароматических 
компонентов, однако применяемые условия могут 
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вызвать некоторые нежелательные изменения, та-
кие как потеря витаминов и минералов, образова-
ние неперевариваемых агрегатов и изменения в их 
конформация. Инактивация и/или удаление неже-
лательных компонентов имеет важное значение для 
улучшения питательных качеств и органолептиче-
ской приемлемости бобов и, в свою очередь, помо-
гает эффективно использовать их потенциал в ка-
честве пищи для человека и корма для животных. 
Уменьшение количества АНК может происходить 
либо за счет их физического устранения, либо за 
счет тепловой инактивации, поскольку многие из 
них, особенно белковые АНК, термочувствительны. 
Удаление семенной оболочки, которая составляет 
около 10% сухих семян фасоли, вызывая тем самым 
изменения в усвояемости белков. Термическая об-
работка может улучшить пищевую ценность пищи 
за счет снижения ингибирования протеиназ, тем са-
мым увеличивая доступность лизина и других ами-
нокислот. Ингибиторы протеиназ чувствительны к 
физической обработке и могут денатурироваться 
под действием тепла, однако степень инактивации 
зависит от их термической стабильности и сорта 
семян. В целом термическая обработка снижает 
активность ингибиторов трипсина до безопасного 
уровня. Инактивируемые нагреванием ингибито-
ры протеаз играют положительную пищевую роль 
благодаря высокому содержанию серосодержа-
щих аминокислот по сравнению с большинством 
белков семян растений. Кроме того, термическая 
обработка может снизить токсичность лектинов, 

но низкая температура или недостаточное приго-
товление пищи не могут полностью устранить их 
токсичность. Однако необходимо соблюдать осто-
рожность, чтобы избежать чрезмерного нагрева, 
поскольку это может ухудшить пищевую ценность 
пищевых белков, вызывая реакции сшивки или ра-
цемизацию аминокислот. Несколько исследований 
показали, что замачивание, варка и ферментация 
семян бобовых снижают содержание фитиновой 
кислоты, дубильных веществ, фенолов, ингибито-
ров альфа-амилазы и трипсина.

Выводы

Широко распространено мнение, что несба-
лансированная диета с высоким содержанием 
жиров, усугубляемая отсутствием физической ак-
тивности, является основным фактором, способ-
ствующим развитию метаболических заболеваний 
(ожирение, диабет 2 типа, ИБС и рак). Поэтому 
становится актуальным способствовать увеличе-
нию доли бобовых, в том числе фасоли, в рационе, 
чтобы максимально использовать их питательные 
компоненты и обеспечить большинство ингреди-
ентов, способствующих улучшению здоровья. Как 
правило, благотворное влияние бобовых на здоро-
вье человека при употреблении в значительных ко-
личествах объясняется их питательными вещества-
ми, хотя вполне вероятно, что биоактивные АНК, 
присутствующие в бобовых, также играют важную 
роль.
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