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摘要　利用超声波提取脱脂豆粕中的大豆异黄酮 ,并与加热回流的提取方法进行比较。结果表明 ,

超声波法提取大豆异黄酮具有省时 、节能 、提取率高等优点 ,提取一次 ,30min所得大豆异黄酮的提

取率比加热回流法提取 120min的提取率高约 46%,与加热回流提取二次 ,240min的提取率一致。

关键词　超声波提取;大豆异黄酮;提取率

中图分类号　S 565.1　　文献标识码　A　　文章编号　1000-9841(2004)01-0075-03

　　大豆中含有的大豆异黄酮是一类重要的生理活

性物质 ,具有多种功能 ,如抗肿瘤作用;对血管的防

护作用;类似女性雌激素作用以及抗激素作用;预防

骨质疏松症;较强的抗氧化活性和抗真菌活性

等[ 1-2] 。据日本科研人员从免疫学调查和骨质密

度与异黄酮摄取关系推算 ,成人每日异黄酮摄取量

至少应在 30-40mg 。但自然界中异黄酮的资源十

分有限 ,在含量最高的大豆中所含的异黄酮也仅为

0.1%-0.5%[ 3] , 因此如何提高大豆异黄酮的提取

率便显得非常重要。目前最常用的提取大豆异黄酮

的方法是采用乙醇加热回流的方法 ,为克服该法加

热时间长 ,杂质溶出物较多的缺点 ,本文利用超声波

(频率为 20KHz)从脱脂豆粕中提取大豆异黄酮 ,并

与乙醇加热回流提取方法进行比较 。

1　材料与方法

1.1　材料

1.1.1　脱脂豆粕 由大连调味品厂提供

1.1.2　染料木素(Gen)标准品:购自美国 Sigma 公

司 ,含量为 99.999%

1.1.3　主要仪器

日本岛津 PERKIN -ELMER Lambda 17 uv/

vis Spectrophotometer JY99-2D 超声波细胞粉碎

机:宁波新芝科器研究所

1.2　方法

1.2.1　乙醇加热回流法提取大豆异黄酮的最佳提

取条件及提取方法

通过单因素试验和正交试验 ,乙醇加热回流法

提取大豆异黄酮的最佳提取条件为:乙醇浓度为

60%;提取温度为 70°C;提取次数为 2次;每次提取

时间为 2小时;物料比为 20:1 。称取 5g 脱脂豆粕

(粒度过 20目筛),加入 60%的乙醇溶液 100ml ,在

70°C下回流提取 2h ,同法提取 2次 ,合并滤液 ,定容

后测定大豆异黄酮的含量。

1.2.2　超声提取大豆异黄酮的方法

称取 9份 5g 脱脂豆粕(粒度过 20目筛),加入

60%乙醇溶液 100ml ,分别用 20KHz超声波提取 5 、

10 、15 、20 、25 、30 、35和 40分钟 ,定容后测定大豆异

黄酮的含量 。

1.2.3　标准曲线的制备

精密称取干燥至恒重的 Gen 标准品 1mg ,以

95%乙醇溶解 ,定容至 10ml ,精密吸取 0.1 、0.3 、

图 1　染料木素标准品的标准曲线

Fig.1　Standard curve of standard gen
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0.5 、0.7 、0.9ml 标准品溶液分别置于 10ml容量瓶

中 ,并各加 95%乙醇 1.0ml ,再加蒸馏水稀释到刻

度 ,摇匀 。以 1ml 95%乙醇加水到 10ml作空白对

照 ,在 260nm 处测光密度 ,以测得的光密度值与纯

品量所作的标准工作曲线见图 1 。

1.2.4　大豆异黄酮的测定方法

精密吸取 0.5ml样液 ,加 95%乙醇1.0ml ,再加

蒸馏水稀释至 10ml ,摇匀 。以 1m l 95%乙醇加水到

10ml作空白对照 ,在 260nm 处测得光密度 ,根据标

准曲线的回归方程 ,计算大豆异黄酮的提取率 。

大豆异黄酮提取率(%)=

提取液中大豆异黄酮总量
所用脱脂豆粕量

×100%

2　结果

2.1　标准曲线回归方程

Gen的含量在 1-9mg 之间呈线性关系 ,其回

归方程为:A=0.2696X-0.238 r=0.9986

2.2　超声波提取时间对大豆异黄酮提取率的影响

超声波处理不同时间测得的大豆异黄酮提取率

见表 1。结果表明 ,大豆异黄酮的提取率随提取时

间的增加而增多 ,但超过 30 min大豆异黄酮提取率

增加不明显 。

2.3　不同提取方法对大豆异黄酮提取率的影响

超声提取 30 min和加热回流法提取大豆异黄

表 1　超声波提取不同时间大豆异黄酮的提取率(%)

Table 1　The extraction rate of soybean isoflavone by ultrasonic ex traction with different time

超声频率(KHz)

Ult rasonic f requency

提取时间　Ext ract ion time(min)

5 10 15 20 25 30 35 40

20 0.324 0.366 0.387 0.405 0.436 0.452 0.453 0.452

酮的实验结果见表 2。结果显示 ,利用超声提取 30

min所得大豆异黄酮的提取率比 120 min加热回流

提取大豆异黄酮的提取率高约 46%,与加热回流提

取2次合计提取240 min的大豆异黄酮的提取率相等。
表 2　两种提取方法所得大豆异黄酮的提取率

Table 2　Extraction rate of soybean isoflavone by two ex traction methods

提取方法

Ext raction method

溶剂用量(ml)

Solvent quantity

超声频率(KHz)

Ultrasonic frequency

提取时间(min)

Ext ract ion time

提取率(%)

Extraction rate

加热回流提取 1次

Heatingc circumfluence once
100 0 120 0.310

加热回流提取 2次

Heat ingc ci rcumf luence twice
200 0 240 0.451

超声波法

Ult rasonic method
100 20 30 0.452

3　结论

随着现代科学的发展 ,超声技术已广泛地得到

应用。很多研究表明 ,利用超声波产生的强烈振动 、

高的加速度 、强烈的空化效应 、搅拌作用等 ,可加速

植物材料中的有效成分进入溶剂 ,从而增加有效成

分的提取率 ,缩短提取时间 ,并且还可避免高温对提

取成分的影响[ 4] 。本文利用超声波法从脱脂豆粕中

提取大豆异黄酮具有省时 、节能和节省溶剂用量等

优点 ,提取一次 ,30 min所得大豆异黄酮的提取率比

加热回流法提取 120 min 的提取率高约 46%,与加

热回流提取二次 ,提取 240 min的提取率一致 。

超声波技术以其工艺简单 、无需加热 、提取快

速 、提取率高等特点 ,将在大豆异黄酮的提取中发挥

重要的作用。
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THE RESEARCHON THE CYST ENTOPARASITIC FUNGI OF SOYBEAN CYST NEMATIDE

Fan Shengchang　Duan Yuxi　Chen Lijie

(Nematological Laboratory , Shenyang Agricultural Universi ty , Shenyang 110161)

Abstract　One hunderd and tw enty-eight fungi st rains were isolated f rom the cysts of Heterodera glycines of

the soybean rhizosphere soil in Liaoning , Hilong jiang , Shanxi , Shandong provinces.Through determining the

parasi tic ratio , six st rains ident if ied as Aspergil lus niger , Paecilomyces lilacinus , Fusarium sem itectum ,

Verticill ium chlamydosporium , Vertici llium sp.and Acremonium sp.were st rong entoparasi tic fungi of the

cyst of H.glycines.Aspergil lus niger and Fusarium semitectum isolated from the cy st w ere first repo rted in

China.When the culture filt rates of six fungal strains w ere tested fo r thei r tox ic effect to Second-stage Juve-

niles(J2)of H .glycines , the tw o strains , Vert icil lium chlamydosporium and Vertici ll ium sp., had lethal ef-

fects on J2 of H.glycines , and their death rat ios reached to 50.1% and 50.0%.

Key words 　Soybean cyst nematode (Heterodera glycines);Entoparasitic fungi;Aspergillus niger;

Fusarium sem itectum

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

(接 76页)

EXTRACTION ON SOYBEAN ISOFLAVONE BY ULTROSONICWAVE

Xie Mingjie1＊　Lu Min2　Song Ming2　Zou Cuixia2　Liu Changjiang1　Jin Fengxie

(1.College of L ife Science , Liaoning Normal Universi ty ,Dalian ,116029;

2.College of Food , Shenyang Agriculture University , Shenyang ,110161;
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Abstract　Soybean isoflavone w ere ext racted from defat ted soybean meal by ult rasonic w ave and compared w ith

heating ci rcumfluence method.The results show ed that ult rasonic method had lots of meri ts such as time-sav-

ing , energy-saving and high ef ficiency.The ext raction rate of soybean isof lavone by this method for 30min was

higher than that by heating-circumfluence for once , 120min about 46%and was equal to the rate of heating-

circumfluence for tw ice , 240min.

Key words　Ultrasonic ext raction ;Soybean isoflavone ;Ex traction rate
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