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Contenuto e distribuzione di alcuni importanti metaboliti in germogli
di soia verde (Vigna radiata (L.) R. Wilczek) cresciuti al buio
e a diversa qualita di luce

M. C. Bruno, N. Dipierro, C. Paciolla, L. Mastropasqua

Riassunto - Il consumo alimentare di germogli freschi rappresenta una fonte di fitonutrienti e composti antiossidanti utile
per la salute umana. Tra i parametri fisici che influenzano il processo germinativo, la luce puo condizionare alcuni processi
fisiologici e biochimici come la biosintesi di alcuni metaboliti primari e secondari. In questo lavoro € stata dosata la quantita
di lignina, composti fenolici, acido ascorbico totale, proteine solubili e pigmenti, ,quali antociani, clorofilla e carotenoidi, in
differenti parti del germoglio di soia verde cresciuto per 5 giorni al buio e a differenti qualita di luce. Le luci rossa e bianca
hanno determinato un aumento di lignina nelle parti aeree del germoglio (foglioline, epicotile ed ipocotile), mentre la pre-
senza di luce blu ha determinato un aumento della lignina nella radice. Epicotile e foglioline risultano essere le parti del ger-
moglio in cui & presente il maggiore contenuto di proteine solubili, lignina, polifenoli e acido ascorbico, risultando pertanto
la parte del germoglio piu interessante dal punto di vista alimentare.
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Introduzione

La soia verde (Vigna radiata (L.) R. Wilczek) & nativa dell'India-Birmania e viene coltivata estensivamente in
Asia e utilizzata come alimento umano (semi secchi o germogli freschi). Con il passare degli anni, la sua coltiva-
zione si e diffusa rapidamente dall'India alla Cina e in varie regioni del Sud-Est asiatico (Shi et al. 2016). I ger-
mogli di soia verde sono ampiamente consumati come insalata fresca o verdura cotta e rappresentano un’ottima
fonte di proteine minerali e vitamine. Il valore nutritivo e gli effetti benefici della soia verde sulla salute sono
ampiamente riportati (El-Adawy et al. 2003) e studi analitici hanno dimostrato che nutrienti e metaboliti signi-
ficativamente migliorano durante la germinazione (Mubarak 2005, Abdel-Rahman et al. 2008). Solitamente i
germogli utilizzati a scopo alimentare sono coltivati in germinatoi al buio e vengono commercializzati come pic-
cole piantine eziolate. Le condizioni di luce (qualita della luce, intensita della luce e fotoperiodo) sono tra le piu
importanti variabili ambientali nella regolazione della crescita vegetale, dello sviluppo e dell’accumulo fitochi-
mico. La presenza o assenza di luce, sin dalle prime fasi della germinazione dei semi, determina differenze mor-
fogenetiche che sono mediate da fotorecettori, quali il Fitocromo che assorbe luce rossa tra 600-750 nm,
Criptocromo e Fototropine che assorbono luce blu tra 320-500 nm; pertanto, fornire condizioni di luce adeguate
puo essere importante per garantire una maggiore resa e qualita nutrizionale dei germogli. L'analisi del conte-
nuto di alcuni metaboliti in germogli di soia verde cresciuti in presenza di luce bianca e blu ha evidenziato un
aumento nel contenuto di antociani, amido, proteine e acido ascorbico rispetto ai germogli cresciuti al buio (Fu-
marola et al. 2016). L'obiettivo di questo lavoro e stato quello di analizzare la distribuzione del contenuto di li-
gnina, composti fenolici, acido ascorbico totale, proteine solubili e pigmenti, quali antociani, clorofilla e
carotenoidi, in differenti parti del germoglio (epicotile e foglioline, cotiledoni, ipocotile e radice) di soia verde a
5 giorni di semi germinati in presenza di luce bianca, rossa, blu e al buio

Materiale e Metodi

Semi di soia verde (Vigna radiata (L.) R. Wilczek) erano imbibiti per circa due ore e posti a germinare in capsule
Petri su carta bibula imbevuta di acqua. Le capsule erano incubate in presenza di luce bianca, bly, rossa con una
intensita luminosa di 110 pmol m2 s e al buio in una camera di crescita, con fotoperiodo di 16 ore di luce e 8
ore di buio, temperatura di 25 °C e umidita del 78%. Lotti di germogli prelevati da ciascuna condizione di luce
e buio, sono stati utilizzati per le analisi dopo 5 giorni di crescita. Di ogni germoglio sono state prelevate la radice,
I'ipocotile, i cotiledoni, I'epicotile con le prime due foglioline espanse ed effettuate le opportune analisi (Mastro-
pasqua et al. 2016).

Risultati e Discussione

Dopo 5 giorni di crescita al buio e a luce bianca, blu e rossa, la parte aerea del germoglio presenta un ipocotile,
cotiledoni ancora presenti se pur parzialmente disidratati ed epicotile con le prime due foglioline in via di svi-
luppo. L'apparato radicale presenta una evidente radice principale (Fig. 1). Per un uso alimentare solitamente
la soia verde viene fatta germinare al buio ottenendo germogli gialli. E noto che la sintesi di antociani nei tessuti
vegetali & un processo regolato dalla luce che prevede diversi passaggi a partire dal precursore primario fenila-
lanina. Alcune specie formano antociani solo quando sono esposte alla luce, altre specie formano antociani al
buio, ma la velocita di sintesi e concentrazione finale del pigmento aumentano notevolmente quando l'organismo
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Fig.1
Germoglio di soia verde cresciuto per 5 giorni in
presenza di luce blu.

gior contenuto in AsA lo si ritrova soprat-
tutto nell’epicotile e foglioline (Tab. 1),
tessuti fotosintetizzanti che riforniscono di
glucosio la via primaria della biosintesi di
AsA (Ntagkas et al. 2018). I polifenoli proteg-
gono le cellule dai danni ossidativi agendo
come ‘scavenging’ di radicali liberi e quindi
portano benefici alla salute umana (Podse-
dek, 2007). Numerosi studi sono stati fatti
ponendo in relazione il contenuto in polife-
noli e laluce, ma i risultati sono contrastanti

(Shojietal. 2011, Lee etal. 2014, Hongmei et

al. 2016). Nel caso della soia verde la piu alta
concentrazione di fenoli totali la si ritrova
nell’epicotile e foglioline e in maggiore quan-
tita nei germogli cresciuti in presenza di
luce. Un altro fattore importante per le sue
funzioni biologiche e che condiziona la qua-
lita dei germogli di soia € la lignina. La cre-
scita dell’epicotile con le prime foglioline e
dell’apparato radicale prevede anche lo svi-
luppo del tessuto vascolare, pertanto queste
parti del germoglio sono quelle a maggior
contenuto di lignina. Interessante e osser-
vare come luce bianca e rossa determinino
un maggior contenuto di lignina negli organi
aerei (epicotile+foglioline e ipocotile), men-
tre luce bianca e blu inducano una maggiore
sintesi a livello dell’apparato radicale (Tab.
1). Il contenuto in proteine solubili riscon-
trato nelle varie parti del germoglio &€ mag-
giore nei cotiledoni. I cotiledoni di soia verde
allo stato secco presentano riserve soprat-
tutto amilacee, mentre quelle proteiche rap-
presentato circa il 20-25% (Kumar, Baojun
2018). Durante la germinazione le proteine

& esposto alla luce. E soprattutto la luce blu che stimola la sin-
tesi di antociani (Konczak, Zhang 2004). Nella soia verde il
maggior contenuto in antociani lo si riscontra nei cotiledoni e
nell’ipocotile e in presenza di luce bianca e blu (Tab. 1). Un
evento comune osservato nelle piante, infatti, & I'accumulo di
antocianina nei giovani organi, come ipocotili e foglioline. Poi-
ché questi organi sono privi di complessita morfo-anatomica,
si suppone che la presenza di antocianine serva a prevenire lo
stress ambientale, come una elevata intensita di luce (Konczak,
Zhang 2004). Spesso l'inverdimento dei germogli, dovuto alla
sintesi di clorofille, non & gradito ai consumatori; tuttavia, I'au-
mento significativo di acido ascorbico (AsA) che si verifica in
presenza di luce ne accresce il valore nutritivo. Un rapido au-
mento del contenuto di AsA e degli enzimi coinvolti nel suo me-
tabolismo € una strategia comune sviluppata nei semi delle
piante erbacee per far fronte ad un aumento del livello delle
ROS durante la germinazione (Cakmak et al. 1993, De Gara et
al. 1997). Inoltre, il contenuto di AsA risulta essere correlato
alla quantita e qualita della luce (Mastropasqua et al. 2012), e
nei germogli di soia verde cresciuti in presenza di luce il mag-

luce bianca| luce blu | luce rossa buio
Antociani
(Unita ass. g-1 p.f))
Epi + fogl 1.15£0.11 | 0.65+£0.06 | 0.96+0.09 | 0.45+0.04
Cotiledoni 2.25+0.20 | 2.04+0.20 | 1.59+0.10 | 1.20+0.10
Ipocotile 1.60£0.09 | 1.87+0.07 | 1.65+£0.05 | 0.35+0.03
Radice 0.40+£0.04 | 0.50+0.04 | 0.40+0.04 | 0.40+0.04
Lignina
(mgg-1pf)
Epi + fogl 2.38+0.20 | 1.68+0.17 | 2.49+0.20 | 1.36+0.13
Ipocotile 0.29+0.03 | 0.47+0.05 | 0.83+0.08 | 0.45+0.05
Radice 1.32+0.10 | 1.57+0.10 | 1.02+£0.10 | 0.99+0.01
Fenoli totali
(mg GAE g-1 p.f)
Epi + fogl 1.04+0.05 | 1.16£0.03 | 1.20+£0.05 | 0.98+0.02
Cotiledoni 0.58+0.06 | 0.49+0.01 | 0.65+£0.06 | 0.59+0.06
Ipocotile 0.35+0.04 | 0.26+0.03 | 0.40+0.04 | 0.10+0.01
Radice 0.40+0.04 | 0.37+0.04 | 0.45+0.05 | 0.27+0.03
Ascorbico
(ng AsA g-1p.f)
Epi + fogl 600+30 632+30 651+50 480+35
Cotiledoni 295+30 358+36 340+35 228+22
Ipocotile 103+10 100+18 105+10 120412
Radice 300+27 284+26 244422 177+17
Proteine
(mgg-1pf)
Epi + fogl 15+0.20 15+0.20 | 15.5+0.20 | 17+0.20
Cotiledoni 17+0.20 17+0.30 16+0.59 19+0.30
Ipocotile 3.32+0.05 | 3.8+0.50 | 4.35+0.40 | 0.4+0.04
Radice 1.1+0.20 4.5+0.60 | 6.85+0.60 | 2.25+0.60
Clorofille
(hgg-1p.f)
Epi + fogl 515+20 463+15 569+20 10+1
Cotiledoni 222+20 23320 217+20 8+0.10
Ipocotile 98+9 92+10 8110 6+0.50
Radice 10+1 12+1 1242 6+0.50
Carotenoidi
(hg g-1p.f)
Epi + fogl 11+1 19+2 12+1 10+2
Cotiledoni 36+3 39+3 33+3 9+0.20
Ipocotile 12+1 1242 9+0.1 2+0.10
Radice 2+0.30 2+0.30 3+0.30 2+0.10
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di riserva vengono idrolizzate e piccoli peptidi e amminoacidi utilizzati per la sintesi di nuove proteine. Al buio
il contenuto di proteine solubili, in cotiledoni, epicotile e foglioline, & piu alto rispetto alle stesse zone irradiate
con luce bianca, rossa e blu (Tab. 1). Nei germogli esposti alla luce le riserve proteiche sono maggiormente con-
sumate per 'accrescimento, e soltanto nel caso della radice, in presenza di luce rossa e bly, si osserva un aumento
in proteine solubili. Concludendo, I'esposizione alla luce bianca, blu e rossa durante lo sviluppo dei germogli di
soia verde puo considerarsi piu vantaggioso dal punto di vista salutistico rispetto a germogli cresciuti al buio,
in quanto la luce incrementa il contenuto di vitamina C, antociani, polifenoli e lignina. Inoltre, la parte del ger-
moglio in cui questi metaboliti maggiormente si concentrano, sia nella crescita al buio che alla luce, e rappre-
sentata dall’epicotile con le prime due foglioline.
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