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摘要　以大豆及其发酵制品———淡豆豉为试验对象，总黄酮含量为指标，染料木素为对照品，利用

染料木素与氢氧化钠产生反应，在２７１ｎｍ波长处有最大吸收峰，采用紫外分光光度法测定豆豉中

总异黄酮的含量。大豆与淡豆豉中总异黄酮的含量分别为４．７８４ｍｇ／ｇ、９．８８４ｍｇ／ｇ，结果表明发

酵处理使淡豆豉中总异黄酮相对含量增加。
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　　 大豆是豆科植物大豆 （犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓（Ｌ．）

Ｍｅｒｒ．）的成熟种子，淡豆豉是大豆的成熟种子和青

蒿（犃狉狋犲犿犼狊犻犪犪狆犻犪犮犲犪Ｈａｎｃｅ）、桑（犕狅狉狌狊犪犾犫犪Ｌ．）

叶等中药经发酵加工而成的制品。淡豆豉自古入

药，历版中国药典均有记载。因炮制方法的不同，淡

豆豉有的性寒，有的微热，具有解毒清热，透疹解毒

之功效，适用于风热头疼，胸闷呕吐，痰多虚烦等症。

大豆及其发酵制品中含有的异黄酮是一类重要

的生理活性物质，具有多种生理功能，如降低血糖浓

度调节脂代谢、抗肿瘤作用、对血管的防护作用、雌

激素双向调节作用、预防骨质疏松症、较强的抗氧化

活性和抗真菌活性等［１～３］。大豆及其发酵制品中有

效成 分 以 大 豆 黄 素 （Ｄａｉｄｚｅｉｎ）和 染 料 木 素

（Ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ）等异黄酮类化合物为主
［４，５］。但大豆发

酵前后总异黄酮含量变化比较报道较少。本实验使

用一种新的处理方法———利用染料木素与氢氧化钠
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产生反应，溶解度增加，并在２７１ｎｍ波长处产生最

大吸收峰的特性［６］，采用紫外分光光度法在２７１ｎｍ

波长处测定大豆及淡豆豉中异黄酮的含量，并比较

两者含量变化。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

大豆（犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓（Ｌ．）Ｍｅｒｒ．）购自石家庄市

乐仁堂药店，经河北医科大学中医学院药用植物教

研室严玉萍副教授鉴定为正品，留样凭证存放于河

北医科大学中医学院药用植物教研室。淡豆豉（Ｓｅ

ｍｅｎＳｏｊａｅｐｒｅｐａｒａｔｕｍ）依照《中华人民共和国药典》

一部（２００５年版）制法自制。

染料木素对照品（含量约为９８％），购自Ｓｉｇｍａ

公司。正己烷（Ａ．Ｒ），天津化学试剂厂；无水乙醇

（Ａ．Ｒ），天津化学试剂厂；氢氧化钠（Ａ．Ｒ），河北辛

集化工厂。

１．２　主要仪器

λ－２紫外分光光度仪，美国 ＰＥ公司；ＢＰ－

１９０Ｓ电子天平，德国Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ公司；ＲＥ－５２Ａ旋

转蒸发仪，上海亚荣生化仪器厂；ＫＱ－２５０Ｅ医用

超声波清洗器，昆山超声仪器有限公司；ＱＺ－２ＢＣ

真空干燥箱，天津泰斯特仪器有限公司。

１．３　试验方法

１．３．１　淡豆豉制备方法　　淡豆豉制备方法参照

文献［６］。取青蒿、桑叶各７０ｇ，加水煎煮，滤过，煎

液拌入净大豆１０００ｇ中，待吸尽药液后，蒸透，取

出稍凉，再置容器内，用煎过的桑叶、青蒿渣覆盖，闷

使发酵至黄衣上遍时，取出，除去药渣，洗净，置容器

内在闷１５～２０ｄ，至充分发酵、香气溢出时，取出，略

蒸，干燥，即得成品淡豆豉。

１．３．２　样品溶液制备　　样品溶液制备方法参照

文献［７］。取符合实验要求的大豆或淡豆豉，粉碎，

过１０目筛，精密称取５ｇ。加正己烷４０ｍＬ超声震

荡脱脂２５ｍｉｎ，弃去正己烷，重复一次。残渣加入

５０ｍＬ７０％乙醇溶液，８５℃热回流提取３次，每次１

ｈ，收集提取液。减压回收溶剂至干，加 ＮａＯＨ

（０．０１ｍｏｌ／Ｌ）溶液溶解，定容为２５０ｍＬ，作为供试

品液。精密移取供试品液２ｍＬ置１００ｍＬ量瓶中，

加ＮａＯＨ（０．０１ｍｏｌ／Ｌ）溶液定容至刻度，摇匀。平

行操作３份。

１．３．３　标准曲线绘制　　精密称取１２０℃干燥至

恒重的染料木素１０．２ｍｇ，置５０ｍＬ容量瓶中，加

０．０１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶液定容至刻度，摇匀。精密吸

取此溶液０．５，１．０，２．０，３．０，４．０ｍＬ分别置于１００

ｍＬ容量瓶中，加０．０１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ 定容至刻度，

摇匀，以０．０１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ 溶液为空白溶液，在

２７１ｎｍ处测吸收度。以吸收度（Ｙ）为纵坐标，染料

木素浓度（μｇ／ｍＬ）（Ｘ）为横坐标绘制标准曲线，结

果表明染料木素浓度与吸收度呈良好线性关系。回

归方程为Ｙ＝０．１６９８Ｘ＋０．００５９，ｒ＝１．００００。

图１　染料木素标准曲线

Ｆｉｇ．１　Ｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｏｆｇｅｎｉｓｔｅｉｎ

１．３．４　样品测定　　以０．０１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ 溶液

为空白溶液，在２７１ｎｍ处测吸收度。每个样品重

复测定２次。

２　结果与分析

２．１　溶剂的选择

染料木素具有强疏水性，难溶于水、稀盐酸等，

微溶于甲醇、乙醇。根据染料木素及异黄酮类化合

物（结构中含有酚羟基呈现弱酸性，易溶于稀碱）的

特性，选择稀氢氧化钠（０．０１ｍｏｌ／Ｌ）溶液溶解大豆

提取物中异黄酮类化合物，是简便可行的。

图２　染料木素化学结构式

Ｆｉｇ．２　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｏｒｍｕｌａｏｆｇｅｎｉｓｔｅｉｎ

２．２　波长选择

经过对照品紫外扫描图谱得知，最大吸收峰在

２７１ｎｍ，且最大吸收峰周围干扰较小，将２７１ｎｍ作

为测定波长。染料木素在０．０１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶液

中紫外扫描图见图３。
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图３　染料木素紫外扫描图

Ｆｉｇ．３　ＵＶｓｐｅｃｔｒａｏｆｇｅｎｉｓｔｅｉｎ

２．３　线性关系考察

染料木素在０．５１－４．０８μｇ／ｍＬ范围呈良好线

性关系（见图１），相关系数ｒ＝１．００，测定上限可达

８．０μｇ／ｍＬ，下限为０．２μｇ／ｍＬ。

２．４　回收率试验

精密吸取标准品溶液２５、５０、２５、５０、２５μＬ，分

别置５只５ｍＬ容量瓶中，再分别精密加入大豆供

试液３００μＬ或淡豆豉供试液１５０μＬ，０．０１ｍｏｌ／Ｌ

ＮａＯＨ定容至刻度，摇匀，按“１．３．４”项操作，计算

回收率，结果平均回收率见表１。

２．５　精密度试验

精密吸取标准品溶液１００μＬ，分别置５只５

ｍＬ容量瓶中，加０．０１ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ定容至刻度，

摇 匀，按 “１．３．４”项 操 作，测 定 吸 收 度，ＲＳＤ

为１．９％。

表１　加样回收率

Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｃｏｖｅｒｙｔｅｓｔ

编号

Ｎｏ．

加入量

Ａｄｄｅｄ（μｇ）

大豆Ｓｏｙｂｅａｎ 淡豆豉Ｐｒｅｐａｒｅｄｓｏｙｂｅａｎ

测定值

Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ（μｇ）

回收率

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ（％）

测定值

Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ（μｇ）

回收率

Ｒｅｃｏｖｅｒｙ（％）

１ ２．５５ ２．４９ ９９．２ ２．４９ ９７．６

２ ５．１０ ５．２１ １０２．２ ５．０７ １０１．２

３ ２．５５ ２．５９ １０１．６ ２．４７ ９６．９

４ ５．１０ ５．０１ ９８．２ ４．９８ ９９．４

５ ２．５５ ２．６３ １０３．１ ２．５９ １０２．０

平均回收率

Ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ（％）
１００．９ ９９．３

ＲＳＤ（％） ２．０（ｎ＝５） ２．１（ｎ＝５）

２．６　样品测定

取已制备好的三份样品溶液测定，每份样品按

“１．３．４”项测定２次，以染料木素计量异黄酮含量，

所得结果如表２。

表２　样品中总异黄酮含量

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓｉｎｓａｍｐｌｅｓ

编号

Ｎｏ．

大豆Ｓｏｙｂｅａｎ 淡豆豉Ｐｒｅｐａｒｅｄｓｏｙｂｅａｎ

吸光度

Ａｂｓｏｒｂｅｎｃｙ

含量

Ｃｏｎｔｅｎｔ（ｍｇ／ｇ）

吸光度

Ａｂｓｏｒｂｅｎｃｙ

含量

Ｃｏｎｔｅｎｔ（ｍｇ／ｇ）

１ ０．３３２ ４．８０１ ０．６７９ ９．９４３

２ ０．３４１ ４．９３４ ０．６６１ ９．６６２

３ ０．３２１ ４．６３９ ０．６８２ ９．９８７

４ ０．３２７ ４．７２８ ０．６９１ １０．１２０

５ ０．３３８ ４．８９０ ０．６８２ ９．９８７

６ ０．３２６ ４．７１３ ０．６５６ ９．６０３

平均含量

Ａｖｅｒｇｅ（ｍｇ／ｇ）
４．７８４ ９．８８４

ＲＳＤ（％） ２．４（ｎ＝６） １．９（ｎ＝６）

３　结论

在试验过程中，采用稀碱溶液溶解异黄酮，增加

了异黄酮的溶解度，使得豆豉中异黄酮含量测定准

确度大大提高。同时由于豆豉中异黄酮与碱发生反

应，使得其最大吸收波长发生红移，紫外吸收峰远离

末端吸收，也提高了豆豉中异黄酮含量测定准确度。

不同品种、产地、贮存时间等因素对大豆异黄酮

的含量有明显影响，因此应选用同一品种同一批次

的原料做对比研究，否则实验误差较大。本试验选

用购于２００６年４月同一批大豆作为试验材料。

通过对大豆及淡豆豉中总异黄酮含量比较发

现，发酵处理能大大增加淡豆豉中总异黄酮相对含

量。这可能是大豆在发酵过程中微生物消耗了大豆

中部分蛋白质和淀粉，而大豆次生代谢产物损失较

（下转５９６页）
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少，从而发酵豆制品总异黄酮相对含量增加。大豆

中总异黄酮具有增强免疫、抗氧化、延缓衰老、改善

心功能状态、抗癌等广泛的药理作用。所以加强对

大豆发酵制品的开发与研究，有较强的现实意义。
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中国农技推广网．ｃｎ重点推荐技术

黑龙江、吉林省和高寒地区，大豆收获可提早２０日以上

防病虫，抗低温、干旱、水涝、抗早衰，无瘪荚虫荚

增强大豆授粉受精超常规增产

用奇农素１袋（１０克）＋赤霉素１／４袋（０．２５克）＋硼肥１００克（二两）或硼砂５０克（一两）＋尿素５０克

（一两），加水１５公斤左右（约一喷雾器）喷苗。同时应加杀虫药。该混合液应从初开花期开始，每１０天左右

一次，连喷２－３次，喷时要将枝梢花朵全喷到，不能只喷上部叶面。使荚果饱满肥大，无干枯荚，无瘪荚，无

虫荚，无虫粒。能抗御高温干旱和低温冷害对授粉的影响，大豆荚无瘪荚虫荚，籽粒饱满，产量可翻番，甚至

更多。在黑龙江省、吉林省和高寒地区，显著促早熟，早收获２０天以上。

玉米、水稻和土豆

增强抗干旱、低温、水涝，增强授粉受精，可提早收获１５日以上。玉米几乎无秃尖，水稻、小麦几乎无秕

壳，增产１００～１５０公斤／６６７ｍ
２。土豆产量可翻番，个大且均匀。

轻松防治各种病害、虫害和草害

轻松解除肥料、农药和除草剂的残毒

可节约肥料、农药和人工６０％以上
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