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Аннотация.
Изофлавоноиды – это нестероидные химические вещества растительного происхождения. Необходимость исследования 
количества изофлавоноидов в соесодержащих пищевых продуктах связана с их воздействием на организм человека. 
Целью исследования стало определение содержания изофлавоноидов в выращиваемом в Амурской области сорте сои 
Сентябринка и в соесодержащих продуктах. 
В работе использовано соевое зерно сорта Сентябринка селекции ВНИИ сои. Содержание изофлавоноидов в сое, 
соево-тыквенной окаре и разработанных соево-тыквенных напитках и десертах, а также крекере с соево-тыквенной 
окарой определяли методом высокоэффективной жидкостной хроматографии на хроматографе Миллихром Ф-02. 
Установлено, что в сое сорта Сентябринка общее содержание изофлавоноидов составляет 221,10 мг/100 г. В исследованных 
пищевых продуктах оно составило, мг/100 г: в десерте соево-тыквенном – 44,50, десерте соево-тыквенном желейном – 36,15,  
крекере с соево-тыквенной окарой – 30,80, напитке «Белковый дальневосточный» – 21,19, напитке «Витаминный 
дальневосточный» – 12,72. В сое и соесодержащих продуктах идентифицированы три изофлавоноида – генистеин, 
диадзеин (мажорные) и глицитеин (минорный), – присутствующие в виде агликонов, гликозидов (генистин, диадзин и 
глицитин) и малонилпроизводных гликозидов. Среди индивидуальных форм изофлавоноидов наблюдается наибольшее 
содержание малонил диадзина и малонил генистина как в соевом зерне, так и в соесодержащих пищевых продуктах:  
от 42,56 (в крекере с соево-тыквенной окарой) до 67,50 % (в соевом зерне). 
Содержание изофлавоноидов в разработанных соесодержащих пищевых продуктах зависит от особенностей рецептуры 
и технологии их получения, а именно от количества вводимой в состав продукта сои. Ежедневный прием 200 г соево-
тыквенного напитка или 100 г крекера с соево-тыквенной окарой, или соево-тыквенного или соево-тыквенного желейного 
десертов удовлетворяет потребности в изофлавоноидах и может сопровождаться благоприятными биологическими 
эффектами для организма человека.
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Abstract.
Soy is exceptionally rich in isoflavonoids, which are linked to various health benefits. The aim of the research was to determine 
the content of isoflavonoids in soy and some soy-containing foods. 
The research featured the Sentyabrinka soy variety developed at the All-Russian Research Institute of Soy, as well as such 
novel soy-containing foods as soy-and-pumpkin drinks and desserts, e.g. soy-and-pumpkin okara crackers. The content of 
isoflavonoids was determined by high performance liquid chromatography using a Millichrom F-02 chromatograph. 
The total content of isoflavonoids was 221.10 mg/100 g in the soy beans, 44.50 mg/100 g – in the soy-and-pumpkin dessert, 
36.15 mg/100 g – in the soy-and-pumpkin jelly, 30.80 mg/100 g – in the cracker with soy-and-pumpkin okara, 21.19 mg/100 g –  
in the protein drink, 12.72 mg/100 g– in the vitamin drink. The samples were tested for such isoflavonoids as genistein, diadzein 
(major), and glycetein (minor), which took the form of aglycones, glycosides (genistin, diadzin, and glycitein), and malonyl 
derivatives of glycosides. The highest content of malonyl diadzin and malonyl genistin was registered both in the soy beans 
and the soy-containing foods: from 42.56 in the crackers to 67.50% in the soy beans. 
The content of isoflavonoids in the soy-containing food products depended on the formulation and production technology, 
namely, on the amount of soy. A daily intake of 200 g of soy-and-pumpkin drink or 100 g of soy-containing dessert could 
provide the daily intake of isoflavonoids, which makes these products beneficial for human health.
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Введение
Соя является культурой, традиционно упот- 

ребляемой в пищу в странах Азии на протяжении 
тысячелетий. В страны Запада соя была завезена 
около ста лет назад и использовалась в качестве корма 
для сельскохозяйственных животных [1]. Благодаря 
высокому содержанию белка соевые продукты 
являются традиционными для вегетарианцев [2].  
Интерес к использованию сои в производстве 
продуктов питания для человека резко возрос 
в последние десятилетия в связи с установле- 
нием способности продуктов, содержащих сою, 
предупреждать многие заболевания [3, 4]. Соевые 
продукты уменьшают риск возникновения ряда 
злокачественных опухолей, способствуют снижению 
содержания в крови холестерина, облегчают 

протекание метаболического, постменопаузального 
и других синдромов [3–6].

Благоприятное действие соевых продуктов 
на здоровье человека связывают с веществами, 
содержащимися в бобах сои. Наибольший интерес 
исследователей привлекают производные изофлавона –  
изофлавоноиды [7–9]. Соя – уникальное растение, 
которое содержит высокое количество этих 
соединений [10]. Главными изофлавоноидами 
сои являются генестеин и диадзеин, в меньших 
количествах пристутствует глицитеин [11]. Наряду 
с перечисленными агликонами в сое содержатся их 
гликозиды – генистин, диадзин и глицитин, а также 
малонил- и ацетилпроизводные этих гликозидов [7–9].  
Изофлавоноиды обладают эффектами женских 
половых гормонов и поэтому получили название 
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фитоэстрогенов, чье эстрогеноподобное действие 
выражено в меньшей степени, чем у эстрогенов 
женского организма [6, 12]. Изофлавоноиды 
предупреждают возникновение рака грудной 
железы у женщин и предстательной железы 
у мужчин, снижают содержание в крови 
холестерина, препятствуют развитию ожирения 
и метаболического синдрома, облегчают 
протекание постменопаузального синдрома, улуч- 
шают когнитивные способности и оказывают 
иммуномодулирующее действие [5, 6, 13–21]. В 
экспериментальных исследованиях показано, что 
агликоны генистеин и диадзеин подавляют инвазию 
ротавируса человека в культивируемых макрофагах 
(клеточная линия MA-104). 

В развитии многих заболеваний в последние 
годы важная роль отводится активации в тка- 
нях процессов свободнорадикального окисления 
липидов, белков и нуклеиновых кислот, что 
получило название окислительного стресса [22].  
В этой связи важными являются антиоксидантные 
свойства изофлавоноидов [23]. С антиокислительной 
активностью изофлавоноидов могут быть связаны 
их антиканцерогенные и противовоспалительные 
свойства. Генситеин обладает ингибирующим 
действием на ферменты злокачественно тран- 
сформированных клеток и ингибирует канцерогенез 
и старение клеток эпителия кожи, вызванные 
ультрафиолетовым облучением у мышей и 
фотоповреждением у людей [24]. Ингибируя ядерный 
фактор NF-κβ, контролирующий транскрипцию многих 
генов провоспалительных белков, изофлавоноиды 
уменьшают экспрессию индуцибельной синтазы 
оксида азота (iNOS), продукцию оксида азота (NO), 
экспрессию циклооксигеназы-2 (COX-2) и продукцию 
провоспалительного простагландина E2 [25].  
Изофлавоноиды проявляют противовирусные свойства 
с максимальным эффектом в желудочно-кишечном 
тракте, обеспечивая повышение барьерной функции 
кишечника [21, 26]. 

Управление по санитарному надзору за качеством 
пищевых продуктов и медикаментов (FDA) одобрило 
утверждение о том, что потребление 25 г соевых 
бобов в день (эквивалентно потреблению в среднем 
25–50 мг изофлавоноидов) может снизить риск 
сердечно-сосудистых заболеваний [27, 28]. В 
настоящее время отсутствует информация о побочных 
эффектах приема внутрь высоких концентраций 
изофлавоноидов [27]. В Китае, Японии и Южной 
Корее ежедневное потребление изофлавоноидов 
сои находится в диапазоне 25–50 мг, в отличие от 
США и европейских стран, где среднее ежедневное 
потребление составляет менее 2 мг [28]. Азиатские 
страны потребляют изофлавоноиды в тофу, темпе, 
мисо, натто и чхонгукчжане. В России и западных 
странах его потребляют как заменитель молочных 

продуктов: соевое молоко, соевый сыр и соевый 
йогурт [27, 29, 30]. 

Целью исследования стало определение 
содержания изофлавоноидов в сое, выращи- 
ваемой в Амурской области, и разработанных 
соесодержащих пищевых продуктах с помощью метода 
высокоэффективной жидкостной хроматографии.

Научная новизна исследования заключается в 
определении суммарного содержания изофлавоноидов 
и их состава методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии в сое сорта Сентябринка селекции 
ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои и в разработанных продуктах 
с использованием сои данного сорта.

Объекты и методы исследования
Объектами исследования являлись: соевое 

зерно сорта Сентябринка селекции ФГБНУ ФНЦ 
ВНИИ сои; соево-тыквенные напитки («Белковый 
дальневосточный», «Витаминный дальневосточный»); 
десерты соево-тыквенный («Надежда+») и соево-
тыквенный желейный («Нежный»), полученные из 
сои и тыквы десертной продовольственной; крекер 
с соево-тыквенной окарой [31]. 

Содержание изофлавоноидов в водно-метанольных 
экстрактах из сои и соесодержащих пищевых 
продуктах определяли методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии на хроматографе 
Миллихром Ф-02 с колонкой ProntoSil-120-5-C18 
AQ (dp = 5 мкм при 256 нм) и с использованием 
элюента метанол:вода с градиентом метанола от 10 
до 90 %. Скорость потока 100 мкл/мин, максимальное 
давление 1,8 Мпа, температура в колонке 40 °С. Для 
построения калибровочных графиков использовали 
стандарты изофлавоноидов аналитической чистоты.  

Определение физико-химических показателей 
в соево-тыквенной окаре (белок, жир, углеводы, 
пищевые волокна) проводили с использованием 
инфракрасного сканера FOSS NIRSystem 5000 методом 
спектроскопии в ближней инфракрасной области, а 
также с помощью следующих методик: содержание 
фосфолипидов – по неорганическому фосфору; 
содержание β-каротина – спектрофотометрическим 
методом; содержание влаги – методом высушивания 
до постоянной массы по ГОСТ Р 54668-2011; 
содержание общей золы (минеральных веществ) – 
сжиганием и озолением навески в муфельной печи по 
ГОСТ Р 54607.10-2017; энергетическую ценность –  
с помощью калорических коэффициентов [32, 33].  

Ранее авторами была разработана технология 
получения напитков и десертов на основе сои и 
тыквы [31, 34, 35]. Для получения соево-тыквенных 
напитков сою инспектировали, промывали и 
замачивали в воде температурой 18–20 °С в течение 
10 ч. Тыкву после мойки очищали от кожуры и 
семенного гнезда и резали на кубики 10×10 мм. 
Набухшее соевое зерно смешивали с измельченной 
тыквой и водой согласно рецептуре [31, 34, 35]. 
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Полученную смесь нагревали до 100 °С в течение 
30 мин, одновременно проводя тонкое измельчение 
и экстракцию растворимых сухих веществ. Затем 
фильтрованием отделяли жидкую фракцию (соево-
тыквенная композиция) от твердой фракции (соево-
тыквенная окара). Полученные композиции служили 
основой соево-тыквенных напитков при соотношении 
1:1 – напиток «Белковый дальневосточный», 1:2 – 
напиток «Витаминный дальневосточный» [35]. В 
соево-тыквенную композицию добавляли раствор 
аскорбиновой кислоты, проводили коагуляцию и 
отделяли сыворотку, получая соево-тыквенный 
коагулят. Предварительно подготовленный сироп 
облепихи с сахаром смешивали с соево-тыквенным 
коагулятом и гомогенизировали, получая десерт соево-
тыквенный. Для получения десерта соево-тыквенного 
желейного в соево-тыквенную композицию добавляли 
желатин, получая желирующий раствор, который 
затем смешивали с сиропом облепихи, сахаром 
и соево-тыквенным коагулятом согласно рецеп- 
туре [34, 35].

Разработанные соево-тыквенные напитки и десерты 
в 100 г продукта содержат белок – 1,00–5,75 г, жир – 
1,05–5,85 г, фосфатиды – 91,00–334,00 мг, витамины 
Е – 4,80–28,60 мг, С – 3,40–35,08 мг и β-каротин –  
7,81–28,60 мг [31, 34, 35]. Следовательно, соево-
тыквенные продукты обогащены функциональными 
пищевыми ингредиентами. Поэтому они могут 
быть отнесены к натуральным пищевым продуктам 
функциональной направленности.

Влажную соево-тыквенную окару сушили до 
влажности 9,0 % в сушилке с конвекцией. 

Технология производства крекера, обогащенного 
соево-тыквенной окарой, заключалась в следующем. 
Опарным способом готовили тесто. Опару получали из 
муки пшеничной высшего сорта и воды с введением 
дрожжей. Измельченные дрожжи перемешивали с 
1/3 рецептурного количества воды температурой 
35–40 °С и подавали в тестомесильную машину. 
Затем добавляли муку в количестве 15 % от 
рецептурного количества и перемешивали смесь 
в течение 5–8 мин. Продолжительность брожения 
опары при температуре 26–28 °С составила 6 ± 1 ч.  
Готовность опары определяли по увеличению ее 
объема в 2,5–3,0 раза и достижению кислотности 
6,5–7,9 град. Тесто изготавливали путем смешивания 
опары и рецептурных компонентов – пшеничной 
муки и соево-тыквенной окары, соли и оставшейся 
воды. Продолжительность замеса теста составила 
30 мин. Температура готового теста находилась 
в интервале 30–40 °С при влажности теста 35 %. 
Расстойку теста производили в течение 3 ч при 
относительной влажности воздуха 75–85 % и при 
температуре 30 ± 1 °С. Затем производили прокатку 
теста и осуществляли формование тестовых заготовок 
и нанесение сквозных проколов. Выпекали изделия 
при температуре 190 °С в течение 10 мин. Далее 
готовые изделия охлаждали до 40 °С.

В таблице 1 представлена контрольная рецептура 
и рецептура крекера, обогащенного соево-тыквенной 
окарой.

Таблица 1. Рецептура контрольного образца крекера и крекера с соево-тыквенной окарой 

Table 1. Formulation for the control sample of crackers and crackers with soy-and-pumpkin okara 

Наименование сырья
и полуфабрикатов

Массовая доля 
сухих веществ, %

Расход сырья на 1 тонну готовых изделий, кг
Крекер 

«Любительский» 
(контроль)

Крекер 
с соево-тыквенной окарой

(опыт)
В натуре В сухих веществах В натуре В сухих веществах

Мука пшеничная 
высшего сорта

86,0 955,21 821,48 730,49 628,22

Соево-тыквенная 
окара  
(в виде муки)

91,0 – – 224,72 204,50

Вода – 362,47 – 379,77 –
Мука пшеничная 
высшего сорта в 
опару

86,0 168,41 144,83 168,41 144,83

Дрожжи 
прессованные

25,0 2,37 0,59 2,37 0,59

Соль пищевая 96,5 1,92 1,85 1,92 1,85
Итого 
Потери 4,0 %
              5,1 %
Выход 

65,0

93,0

1490,38 968,75 1507,68 979,99
–
–

38,75
–

–
–

–
49,99

1000,00 930,00 1000,00 930,00
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Результаты и их обсуждение
Определено содержание изофлавоноидов в соевом 

зерне и пищевых продуктах c его использованием. В 
сое и соесодержащих продуктах идентифицированы 
9 форм изофлавоноидов: три агликона – генистеин, 
диадзеин (мажорные) и глицитеин (минорный), их 
гликозиды – генистин, диадзин и глицитеин, а  
также малонилпроизводные гликозиды – малонил 

генистин, малонил диадзин и малонил глицитин. 
Время схода с колонки для указанных форм 
изофлавоноидов составило, мин: генистеин –  
22,44, диадзеин – 20,53, глицитеин – 21,14, 
генистин – 16,29, диадзин – 14,38, глицитин –  
14,89, малонил генистин – 19,21, малонил диадзин –  
17,60, малонил глицитин – 18,03. На рисунках 1–5 

Рисунок 1. ВЭЖХ-анализ изофлавоноидов водно-
метанольного экстракта из соевого зерна сорта 

Сентябринка

Figure 1. HPLC analysis of isoflavonoids in water-methanol 
extract of the Sentyabrinka soy variety

Рисунок 2. ВЭЖХ-анализ изофлавоноидов водно-
метанольного экстракта  из соево-тыквенного напитка 

«Белковый дальневосточный»

Figure 2. HPLC analysis of isoflavonoids in water-methanol 
extract of soy-and-pumpkin protein drink

Рисунок 3. ВЭЖХ-анализ изофлавоноидов водно-
метанольного экстракта  из соево-тыквенного напитка 

«Витаминный дальневосточный»

Figure 3. HPLC analysis of isoflavonoids in water-methanol 
extract of soy-pumpkin vitamin drink

Рисунок 4. ВЭЖХ-анализ изофлавоноидов водно-
метанольного экстракта из десерта соево-тыквенного

Figure 4. HPLC analysis of isoflavonoids in water-methanol 
extract of soy-and-pumpkin dessert
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1 – диадзин; 2 – глицитин; 4 – генистин; 6 – малонил диадзин; 
7 – малонил глицитин; 8 – малонил генистин; 9 – диадзеин; 
10 – глицитеин; 11 – генистеин

1 – диадзин; 2 – глицитин; 4 – генистин; 6 – малонил диадзин; 
7 – малонил глицитин; 8 – малонил генистин; 9 – диадзеин; 
10 – глицитеин; 11 – генистеин

1 – диадзин; 2 – глицитин; 4 – генистин; 6 – малонил диадзин; 
7 – малонил глицитин; 8 – малонил генистин; 9 – диадзеин; 
10 – глицитеин; 11 – генистеин

1 – диадзин; 2 – глицитин; 4 – генистин; 6 – малонил диадзин; 
7 – малонил глицитин; 8 – малонил генистин; 9 – диадзеин; 
10 – глицитеин; 11 – генистеин
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представлены результаты разделения изофлавоноидов 
водно-метанольных экстрактов из образцов сои сорта 
Сентябринка и соево-тыквенных продуктов методом 
ВЭЖХ-анализа. Содержание изофлавоноидов в соевом 
зерне и соево-тыквенных продуктах представлено 
в таблице 2. 

Общее содержание изофлавоноидов в соевом зерне 
сорта Сентябринка составило 221,10 мг/100 г. Это 
соответствует 0,22 % от общей массы соевого зерна. 
Содержание малонил диадзина и малонил генистина 
в соевом зерне находится в наибольшем количестве 

и в сумме составляет 67,5 % от общего содержания 
изофлавоноидов.

О наличии соевого компонента можно судить 
как по рецептурному составу, так и по массовой 
доле белка в готовом продукте. Содержание 
белка в 100 г соево-тыквенных продуктов сос- 
тавляет, г: десерт соево-тыквенный – 5,75,  
десерт соево-тыквенный желейный – 4,70, напиток 
«Белковый дальневосточный» – 1,34, напиток 
«Витаминный дальневосточный» – 1,00 [31]. 
Зависимость содержания изофлавоноидов (Си) от 
массовой доли белка (Сб) в соево-тыквенном продукте 
аппроксимируется с помощью уравнения линейной 
регрессии:

 Си = –1,472 + 0,163· Cб                         (1)

при коэффициенте корреляции R = 0,98.
Из уравнения (1) следует, что между общим 

содержанием изофлавоноидов и массовой долей белка 
существует зависимость и прямо пропорциональная 
связь: чем больше Сб, тем больше Си. При этом 
содержание изофлавоноидов в соево-тыквенных 
продуктах прямо пропорционально рецептурному 
содержанию в них соевого компонента, т. е. чем 
больше соевого компонента (коагулят, соево-
тыквенная композиция), тем больше содержание 
изофлавоноидов в готовом продукте. Высокое 
содержание суммарных изофлавоноидов наблюдалось 
в десерте соево-тыквенном (44,50 мг/100 г), меньше –  
в десерте соево-тыквенном желейном (36,15 мг/100 г)  
и в напитке «Белковый дальневосточный»  
(21,19 мг/100 г), наименьшее – в напитке «Витамин- 
ный дальневосточный» (12,72 мг/100 г). 

Содержание изофлавоноидов в готовом продукте 
ниже, чем в соевом зерне. Это связано с тем, что 
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Рисунок 5. ВЭЖХ-анализ изофлавоноидов водно-
метанольного экстракта из десерта соево-тыквенного 

желейного

Figure 5. HPLC analysis of isoflavonoids in water-methanol 
extract of soy-and-pumpkin jelly dessert

Таблица 2. Содержание изофлавоноидов в сое и соево-тыквенных продуктах (мг/100 г продукта)

Table 2. Content of isoflavonoids in soy and soy-and-pumpkin products (mg/100 g of product)

Наименование Соевое 
зерно сорта 

Сентябринка

Соево-тыквенный 
напиток

«Белковый 
дальневосточный»

Соево-тыквенный 
напиток 

«Витаминный 
дальневосточный»

Десерт соево-
тыквенный

Десерт 
соево-

тыквенный 
желейный

Диадзин 18,10 3,01 0,46 5,37 4,63
Глицитин 4,60 0,43 0,05 0,82 0,69
Генистин 22,70 4,49 1,02 9,97 8,41
Малонил диадзин 68,40 5,23 3,47 10,2 7,99
Малонил 
глицитин

8,10 0,52 0,38 0,95 0,76

Малонил 
генистин

80,90 6,55 4,39 14,8 11,7

Диадзеин 4,80 0,30 0,94 0,92 0,74
Глицитеин 0,70 0,04 0,20 0,16 0,12
Генистеин 12,80 0,62 1,81 1,31 1,11
Итого 221,10 21,19 12,72 44,50 36,15

0,18

0,24

1 – диадзин; 2 – глицитин; 4 – генистин; 6 – малонил диадзин; 
7 – малонил глицитин; 8 – малонил генистин; 9 – диадзеин; 
10 – глицитеин; 11 – генистеин
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соево-тыквенные продукты, наряду с высоким 
содержанием воды (79,3–93,7 г/100 г), включает 
такие рецептурные компоненты, как облепиховый 
сироп с сахаром и тыкву, где изофлавоноидов не 
обнаружено.

В результате переработки соевого зерна в соево-
тыквенные напитки и десерты произошли характерные 
изменения в соотношении отдельных форм главных 
изофлавоноидов – генистеина и диадзеина – с 2,6:1 до 

Показатель Содержание в 100 г

Соево-тыквенная 
окара (влажная)

Соево-тыквенная 
окара (сушеная)

Вода, г 77,10 ± 1,30 9,00 ± 0,15
Белок, г 6,00 ± 0,12 12,30 ± 0,23
Жир, г 2,80 ± 0,04 5,70 ± 0,11
Фосфатиды, мг 35,80 ± 0,40 136,00 ± 2,56
Углеводы, г 13,30 ± 0,07 68,20 ± 1,10
В том числе 
пищевые 
волокна, г

9,20 ± 0,78 30,30 ± 0,41

Минеральные 
вещества, г

0,90 ± 0,01 4,80 ± 0,08

β-каротин, мг 0,60 ± 0,02 3,90 ± 0,07
Энергетическая 
ценность, ккал 65,6 373,3

Таблица 3. Физико-химические показатели соево-
тыквенной окары (M ± m)

Table 3. Physicochemical parameters of soy-and-pumpkin okara 
(M ± m)

1,4:1–2,1:1. Содержание малонил диадзина и малонил 
генистина как в соевом зерне, так и в соево-тыквенных 
продуктах обнаружено в наибольшем количестве 
и составило 55,3–67,5 % от общего содержания 
исследованных изофлавоноидов. Из гликозидов 
изофлавоноидов в соевом зерне и в соево-тыквенных 
продуктах в наибольшем количестве присутствует 
генистин – 10,3–23,6 % от общего количества всех 
изофлавоноидов.

При получении соево-тыквенной жидкой фракции 
(композиции) как основы для производства напитков 
и десертов образуется побочный продукт – соево-
тыквенная окара, богатая многими ценными 
веществами (табл. 3) [31].

Как видно из таблицы 2, сушеная соево-тыквенная 
окара в расчете на 100 г продукта содержит: белок – 
12,30 г, пищевые волокна – 30,30 г, β-каротин – 3,90 мг,  
а также имеет высокое содержание минеральных 
веществ – 4,80 г. 

Внешний вид сушеной соево-тыквенной окары 
представлял собой сухие гранулы с шероховатой 
поверхностью и одинакового размера по всей массе; 
частицы пористые, хрупкие, в меру ломкие;  цвет –  
светло-оранжевый и однородный по всей массе; 
умеренно выраженный соево-тыквенный запах, 
без посторонних запахов, вкус нейтральный и 
свойственный компонентам рецептуры.

Влажная и сушеная соево-тыквенная окара 
исследованы на содержание изофлавоноидов  
(рис. 6 и 7).
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Рисунок 6. ВЭЖХ-анализ изофлавоноидов водно-
метанольного экстракта из соево-тыквенной окары 

влажной

Figure 6. HPLC analysis of isoflavonoids in water-methanol 
extract of wet soy-and-pumpkin okara
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Рисунок 7. ВЭЖХ-анализ изофлавоноидов водно-
метанольного экстракта из соево-тыквенной окары 

сушеной

Figure 7. HPLC analysis of isoflavonoids in water-methanol 
extract of dried soy-and-pumpkin okara

1 – диадзин; 2 – глицитин; 4 – генистин; 6 – малонил диадзин; 
7 – малонил глицитин; 8 – малонил генистин; 9 – диадзеин; 
10 – глицитеин; 11 – генистеин

1 – диадзин; 2 – глицитин; 4 – генистин; 6 – малонил диадзин; 
7 – малонил глицитин; 8 – малонил генистин; 9 – диадзеин; 
10 – глицитеин; 11 – генистеин
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Содержание изофлавоноидов во влажной и 
сушеной соево-тыквенной окаре представлено в 
таблице 4.

 Из анализа таблицы 4 следует, что сушеная 
соево-тыквенная окара содержит в 2 раза меньше 
изофлавоноидов, чем соевое зерно (табл. 2). 
Это объясняется особенностями технологии ее 
получения, а именно введением тыквы, в которой 
изофлавоноиды отсутствуют. Во влажной окаре 
суммарное содержание изофлавоноидов в 5,6 раза 
меньше, чем в сухой, из-за высокого содержания 
воды (77,1 %). Главными изофлавоноидами соево-

тыквенной окары являются гликозиды генистин и 
диадзин и их малонил производные, процентное 
содержание которых в сушеной окаре составляет 22,0, 
13,6, 29,3 и 21,2, а в сырой – 24,0, 14,0, 35,0 и 13,0 
соответственно. Таким образом, конвективная сушка 
окары приводит к резкому увеличению содержания 
изофлавоноидов, но не оказывает существенного 
влияния на изофлавоноидный состав. 

Сушеную соево-тыквенную окару можно 
использовать в качестве обогащающей добавки в 
рецептурах хлебобулочных и мучных кондитерских 
изделий, кулинарной и другой пищевой продукции. 
В настоящем исследовании соево-тыквенную окару 
использовали в рецептуре крекера «Любительский» 
(без жира). 20,0 % рецептурного количества 
муки пшеничной высшего сорта заменяли соево-
тыквенной окарой, измельченной в муку. На 
рисунке 8 представлены результаты определения 
изофлавоноидов в крекере с соево-тыквенной окарой.

Общее содержание изофлавоноидов в крекере, 
обогащенном соево-тыквенной окарой, составляет 
30,8 мг на 100 г продукта. Как и в окаре, в крекере 
преобладают малонил генистин – 6,92 мг/100 г 
продукта или 22,5 %, малонил диадзин – 6,19 мг/100 г 
продукта (20,1 %), генистин – 3,53 мг/100 г продукта 
(11,5 %) и диадзин – 3,13 мг/100 г продукта (10,2 %). 
Особенностью крекера является высокое содержание 
агликонов – генистеина (5,8 мг/100 г продукта или 
18,8 %) и диадзеина (4,03 мг/100 г или 13,1%). 
Это можно объяснить разрушением гликозидов в 
результате воздействия высоких температур при 
получении крекера.

Выводы
Соевое зерно сорта Сентябринка богато 

изофлавоноидами (общее содержание 221,10 мг/100 г).  
В соево-тыквенных продуктах общее содержание 
изофлавоноидов прямо пропорционально рецеп- 
турному количеству соевого компонента (коагулят, 
соево-тыквенная композиция): чем его больше, 
тем больше содержание изофлавоноидов в 
готовом продукте. Это подтверждено уравнением 
линейной регрессии при коэффициенте корреляции  
R = 0,98. В разработанных и исследованных пищевых 
продуктах с добавлением сои в расчете на 100 г 
продукта общее содержание изофлавоноидов 
составило: в десерте соево-тыквенном, мг – 44,50, 
десерте соево-тыквенном желейном – 36,15, крекере с 
соево-тыквенной окарой – 30,80, напитке «Белковый 
дальневосточный» – 21,19, напитке «Витаминный 
дальневосточный» – 12,72. 

В соевоем зерне сорта Сентябринка и 
разработанных соесодержащих продуктах 
идентифицированы три изофлавоноида – гени- 
стеин, диадзеин (мажорные) и глицитеин 
(минорный), присутствующие в виде агликонов, 
гликозидов (генистин, диадзин и глицитеин) и 

Таблица 4. Содержание изофлавоноидов во влажной и 
сушеной соево-тыквенной окаре (мг/100 г продукта)

Table 4. Content of isoflavonoids in wet and dried soy-and-
pumpkin okara (mg/100 g of product)

Рисунок 8. ВЭЖХ-анализ изофлавоноидов водно-
метанольного экстракта из крекера с соево-тыквенной 

окарой

Figure 8. HPLC analysis of isoflavonoids in water-methanol 
extract of soy-and-pumpkin okara crackers

Наименование Соево-
тыквенная 

окара
(влажная)

Соево-тыквенная 
окара

(сушеная)

Диадзин 2,86 15,30
Глицитин 0,38 2,00
Генистин 4,82 24,70
Малонил диадзин 2,59 23,80
Малонил глицитин 0,40 1,71
Малонил генистин 6,95 32,90
Диадзеин 0,70 2,35
Глицитеин 0,07 0,30
Генистеин 1,30 4,30
Итого 20,10 112,40
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14 16 18 20 22

–0,032

0,008

– 0,008

–0,024

0

–0,016

1 – диадзин; 2 – глицитин; 4 – генистин; 6 – малонил диадзин; 
7 – малонил глицитин; 8 – малонил генистин; 9 – диадзеин; 
10 – глицитеин; 11 – генистеин
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малонилпроизводных гликозидов. Среди инди- 
видуальных форм изофлавоноидов наибольшее 
содержание малонил диадзина и малонил генистина 
как в соевом зерне, так и в соесодержащих пищевых 
продуктах: от 42,6 (в крекере с соево-тыквенной 
окарой) до 67,5 % (в соевом зерне). 

Ежедневный прием 200 г соево-тыквенного 
напитка или 100 г крекера с соево-тыквенной 
окарой, или соево-тыквенного или соево-тыквенного 
желейного десертов удовлетворяет потребности в 
изофлавоноидах и может сопровождаться благо- 
приятными биологическими эффектами для организма 
человека.
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