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Аннотация 
Семена сои Glycine max (L) Merr. содержат 

большое количество полифенольных комплек-

сов, являющихся биологически активными со-

единениями. В данной статье авторы впервые 

попытались представить полный метаболом-

ный состав экстрактов сои Glycine max (L) 

Merr. Результаты начальных исследований вы-

явили присутствие 31 полифенольного соедине-

ния, из них 13 идентифицировано впервые в Gly-

cine max (L) Merr. Полученные данные помогут 

интенсифицировать будущие исследования по 

разработке и производству новых лекарствен-

ных препаратов, биологически активных доба-

вок и различных продуктов функционального 

и специализированного назначения, содержащих 

целевые экстракты Glycine max (L) Merr. 
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Abstract 
Considerable research suggests that soybean seeds 

Glycine max (L) Merr. contain significant concen-

trations of polyphenolic complexes, which are bio-

logically active compounds. The aim of the study is 

to identify a complete metabolomic composition of 

extracts of soybean varieties Glycine max (L) Merr. 

A.K. Seagulls. As a result, the presence of 31 poly-

phenolic compounds has been revealed, with 13 

compounds identified by the authors of the paper for 

the first time. The data obtained will help to intensify 
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logically active compounds. The aim of the study is to identify a complete metabo-

lomic composition of extracts of soybean varieties Glycine max (L) Merr. A.K. Sea-

gulls. As a result, the presence of 31 polyphenolic compounds has been revealed, 

with 13 compounds identified by the authors of the paper for the first time. The data 

obtained will help to intensify research on the development of new drugs, dietary 

supplements and various functional products containing targeted extracts of Glycine 

max (L) Merr. 
 

Введение 

Соя — пожалуй, самая наиважнейшая сельскохозяйственная куль-

тура на Дальнем Востоке, и она занимает первое место в структуре посев-

ных площадей всего Дальневосточного региона. За время возделывания 

данной культуры изучен большой круг вопросов, связанных с биологией, 

селекцией и технологией выращивания. В настоящее время большой ин-

терес для исследователей представляет подробное изучение полифеноль-

ного состава зерна сои, так как подобные данные имеют большое теоре-

тическое и практическое значение, что плотно связано с вопросами со-

хранения коллекционного материала и создания продовольственного 

и семенного фондов. На современном этапе в научном сообществе сло-

жилось консолидированное мнение, что содержание белка в семенах за-

висит от ряда факторов: генотипа сорта, почвенно-климатических усло-

вий зоны, обеспеченности растений элементами питания, а также от усло-

вий и продолжительности хранения [1]. Центр происхождения сои нахо-

дится в Восточной Азии, где она используется в пищу более 5000 лет [2]. 

Являясь известным источником дешёвого концентрированного белка и 

растительного масла, соя в настоящее время приобрела мировое значение 

среди сельскохозяйственных культур. Имея 53% мирового производства 

всех масличных культур, соя занимает значительное место в большин-

стве систем сельскохозяйственного производства крупных стран, таких 

как США, Китай, Бразилия, Аргентина и Индия [3, 4]. В последнее время 

производство сои в России демонстрирует стабильный рост за счёт рас-

ширения посевных площадей.  

Исследователи и потребители проявляют большой интерес к по-

тенциальной роли сои и соевых продуктов в профилактике заболеваний. 

Клинические и научные доказательства выявили лечебные свойства 

компонентов сои при нарушениях обмена веществ и других хрониче-

ских заболеваниях (диабете, ожирении, раке, остеопорозе, анемии 

и т.д.). В качестве шага к пониманию механизмов влияния пищевых 

компонентов на здоровье важно исследовать химический состав и вы-

явить активные компоненты, ответственные за полезные эффекты. Было 

показано, что польза сои для здоровья обусловлена вторичными мета-

болитами в соевых экстрактах, такими как изофлавоны, фитостеролы, 

лецитины, сапонины и т. д. [5]. В частности, было доказано, что изофла-

воны действуют в сочетании с белками для защиты от рака, сердечно-

сосудистых заболеваний и остеопороза [6]. 

Целью представленной работы явился детальный метаболомный 

анализ сортообразцов сои Glycine max, из коллекции ФНЦ агробиотех-

нологий им. А.К. Чайки. 
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Материалы и методы 

В качестве объекта исследования были использованы сортооб-

разцы сои Glycine max (L) Merr. из коллекции ФНЦ агробиотехнологий 

им А.К. Чайки, выращенные и собранные в сентябре 2021 г. В выборке 

представлен метаболомный анализ мацерационных экстрактов сортооб-

разцов сои Приморская 4, Приморская 96, Муссон и Бриз. 

Для получения высококонцентрированных экстрактов была при-

менена дробная мацерация. При этом общее количество экстрагента 

(метилового спирта х.ч.) разделено на 3 части и последовательно насто-

яно на плодах Glycine max (L) Merr. с первой частью, затем со второй 

и третьей. Время настойки каждой части экстрагента составляло 7 дней. 

Для идентификации целевых аналитов в экстрактах, полученных 

мацерационным методом, использовали высокоэффективную жидкост-

ную хроматографию (ВЭЖХ) в комплексе с ионной ловушкой BRUKER 

DALTONIKS (тандемная масс-спектрометрия).  

Высокоэффективная жидкостная хроматография. Для выполне-

ния разделения многокомпонентных смесей использовали жидкостный 

хроматограф высокого давления Shimadzu LC–20 Prominence HPLC 

(Shimadzu, Япония), оборудованный UV-детектором и обратнофазной 

колонкой Shodex ODP-40 4E. Программа элюции градиента следующая: 

0,0–4 мин, 100% CH3CN; 4–60 мин, 100% – 25% CH3CN; 60–75 мин, 

25% – 0% CH3CN; контрольная промывка 75–120 мин 0% CH3CN. Весь 

ВЭЖХ-анализ сделан с UV-VIS-детектором SPD-20A (Kanda-Nishikicho 

1-chrome, Shimadzu, Chiyoda-ku, Токио, Япония) при длинах волн

230 нм и 330 нм; температура 50 °С. Объём впрыска составлял 1 л.

Тандемная масс-спектрометрия. Масс-спектрометрические дан-

ные получены с помощью ионной ловушки amaZon SL (производство 

фирмы BRUKER DALTONIKS, Германия), оснащённой источником 

ионизации электрораспылением ESI в режимах отрицательных и поло-

жительных ионов. Оптимизированные параметры получены следую-

щим образом: температура источника ионизации: 70 °С, поток газа: 

4 л/мин, газ-небилайзер (распылитель): 7,3 psi, капиллярное напряже-

ние: 4500 V, напряжение на изгибе торцевой пластины: 1500 V, фраг-

ментатор: 280 V, энергия столкновения: 60 eV. Масс-спектрометр ис-

пользовался в диапазоне сканирования m/z 100–1.700 для MС и МС/МС. 

Произведена фрагментация 4 порядка. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Уточнение метаболомного состава — чрезвычайно важный ре-

зультат в системе биохимического анализа. Распределённый график 

тандемной масс-спектрометрии, анализируемых целевых аналитов экс-

трактов Glycine max (L) Merr., представлен на рис. 1.  

Всего на ионных хроматограммах было обнаружено 300 пиков вы-

деленных целевых аналитов. Для простоты идентификации составлена 

унифицированная системная таблица молекулярных масс целевых ана-

литов, выделенных из экстрактов семян сои Glycine max (L) Merr. (см. 

таблицу).    
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Рис. 1. Распределённый график тандемной масс-спектрометрии 

анализируемых целевых аналитов экстракта Glycine max (L) Merr., 

представленный ионной хроматограммой 

В результате масс-спектрометрического исследования выделено 

31 фенольное соединение, из них 15 химических соединений идентифи-

цированы в Glycine max впервые. Идентификация соединений (значения 

m/z и фрагментированные ионы) производилась путём сравнения полу-

ченных экспериментальных данных с известными опубликованными 

научными масс-спектрометрическими результатами [7–37].   

Наиболее яркие примеры масс-спектров ионных хроматограмм, 

полученных с помощью тандемной масс-спектрометрии, показаны на 

рис. 2, 3. Масс-спектр кемпферола в режиме отрицательных ионов, по-

лученный из экстракта Glycine max (L) Merr., показан на рис. 2. 

Рис. 2. Масс-спектр соединения кемпферола,  

полученный из экстракта Glycine max (L) Merr., m/z 285.15 

[M+H]– ион продуцирует три фрагментированных иона, m/z 257, 

m/z 185 и m/z 117 (рис. 2). Фрагментированный ион m/z 185 формирует 

один характерный дочерний ион (m/z 117). В данных научных статьях 

при рассмотрении подобных масс-спектров Lonicera japonicum [7]; An-

dean blueberry [8]; Rhus coriaria [15]; листья картофеля [16] — это со-

единение классифицируется как флавонол кемпферол. Масс-спектр 
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кверцетина в режиме положительных ионов, полученный из экстракта 

Glycine max (L) Merr., показан на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Масс-спектр кверцетина, полученный из экстракта 

Glycine max (L) Merr., m/z 302.89 

 

[M–H]- ион продуцирует два фрагментированных иона, m/z 203 

и m/z 257 (рис. 3). Фрагментированный ион m/z 203 формирует два ха-

рактерных дочерних иона: m/z 157 и m/z 127. Фрагментированный ион 

m/z 157 формирует один дочерний ион с m/z 139. В ниже приведённых 

научных статьях данное соединение идентифицируется, как кверцетин: 

[11], Rhus coriaria [15], листья картофеля [16], Triticum [17], Vaccinium 

macrocarpon [18].  

Таким образом в мацерационных экстрактах Glycine max (L) Merr. 

было идентифицировано 31 соединение полифенольной группы, многие 

из которых характерны для вида Glycine max (L) Merr. Из них 13 соеди-

нений были идентифицированы впервые в данном виде растения. Это 

флавоны: апигенин, акацетин, акацетин O-глюкозид, сирингетин, кали-

козин-7-O-бета-D-глюкозид, 5,7-диметоксилютеолин, хризоэриол, фе-

ноловые кислоты эллаговая кислота, сальвианоловая кислота D, флаво-

нолы рамнетин I, изорамнетин, лигнан медиоресинол и др.  

 

Заключение 

Экстракты Glycine max (L) Merr. содержат большое количество по-

лифенольных комплексов, являющихся биологически активными со-

единениями. Для наиболее полного и безопасного экстрагирования был 

использован метод мацерации с помощью MeOH. Для идентификации 

целевых аналитов в экстрактах использована ВЭЖХ в комплексе с ион-

ной ловушкой BRUKER DALTONIKS. Результаты предварительного 

исследования показали присутствие 31 фенольного соединения, соот-

ветствующих семейству Glycine, из них 13 идентифицировано впервые 

в Glycine max (L) Merr. 

Полученные данные помогут интенсифицировать будущие иссле-

дования по разработке и производству различных продуктов функцио-

нального питания, содержащих целевые экстракты Glycine max (L) Merr. 
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Большое разнообразие биологически активных полифенольных 

соединений открывает богатые возможности для создания новых лекар-

ственных препаратов, а также биологически активных добавок на ос-

нове экстрактов из семейства Glycine, и дальнейших исследований по 

функциональному и специализированному питанию, использующих 

в своей основе продукты из сои. 
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