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摘　要：以乙醇作为萃取剂，采用微波法从大豆中提取异黄酮，分别考察了微波功率、乙醇的体积分数、料液比和微

波辐射时间对异黄酮提取量的影响。结果表明：从大豆中提取异黄酮的最佳工艺条件：微波功率 ４００Ｗ、乙醇的体

积分数５０％、料液比１∶４、微波辐射时间５ｍｉｎ。在最佳工艺条件下，异黄酮的提取量１．３２０５ｍｇ·ｇ－１。与传统溶剂

法相比，微波法不仅节省时间，而且提取效率高，是一种快速、高效、节能的新型提取工艺。
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　　大豆异黄酮属植物类雌激素，具有弱的雌激素

样活性，是一类具有重要生理活性的物质。具有促

进动物生长，增强机体免疫力，提高动物泌乳，调节

动物繁殖，增加产蛋等生理作用
［１２］
。此外，大豆异

黄酮还具有强心，抗缺氧和抑制性激素依赖性肿瘤

生长的作用。大豆异黄酮作为饲料添加剂具有剂

量小、见效快、毒性低等优点，可有效克服抗生素和

人工合成饲料添加剂的不足
［３］
。因此，将大豆异黄

酮从大豆中提取出来并加以应用具有较好的社会

和经济效益。目前从大豆中提取异黄酮的工艺主

要有热水提取法、碱液提取法、乙醇浸提法、超声波

法、酶解法和大孔树脂吸附法，这些方法存在提取

时间长，消耗溶剂量大等不足
［４６］
。微波萃取是近

年来发展起来的一种新颖的方法，具有高效、快速、

环保、安全等优点，在微波辐射作用下从大豆中提

取异黄酮的研究鲜有报道。为此笔者利用微波辐

射技术从大豆中提取异黄酮，并系统地研究了该工

艺的影响因素，以期为大豆的综合开发提供依据。

１　材料与方法

１．１　试剂与仪器

试剂：石油醚、氢氧化钠、硅藻土、乙醇、亚硝酸

钠、硝酸铝、盐酸，均为分析纯。

原料：大豆，市售。

仪器：ＳＨＢＩＩＩ型循环水式多用真空泵（郑州长

城科工贸有限公司）；ＨＨ２型数显恒温水浴锅（天

津市斯特仪器有限公司）；ＫＤ２３ＢＤＥ型美的微波炉

（广东美的微波炉制造有限公司）；ＰＨＳ３ＣＡ型精密

酸度计（上海大普仪器有限公司）；ＵＶ１１００紫外可

见分光光度计（上海美谱达仪器有限公司）。
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１．２　试验方法
称取 ２０ｇ大豆，将其研磨成粉末，向其中加入

一定浓度的乙醇溶液，对其进行微波处理，冷却后

减压抽滤，将滤液在减压旋转蒸发仪内减压浓缩，

将浓缩后的异黄酮用适量的硅藻土和石油醚进行

提纯；最后再用紫外可见分光光度法测定提取的异
黄酮含量，以大豆异黄酮的提取量作为考察指标。

２　结果与分析

２．１　微波功率对异黄酮提取量的影响
在乙醇体积分数５０％、液料比１∶５、微波辐射时

间４ｍｉｎ的试验条件下，考察微波功率对异黄酮提
取量的影响，结果如图１所示。

图 １　微波功率对异黄酮提取量的影响
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由图１可知，当微波功率低于 ４００Ｗ时，异黄

酮的提取量随着微波功率增大而增大，当微波功率

超过４００Ｗ之后，异黄酮的提取量反而逐渐减小。

主要是由于随着微波功率不断增大，分子运动加

剧，细胞壁破裂程度加大，异黄酮浸出量也随着升

高；当微波功率太大时，细胞壁并不会无限制被破

裂，微波对细胞内物质的选择性加热性能差异则减

小，一些易溶于萃取剂的物质先被溶解，从而造成

异黄酮提取量的降低。因此微波功率选择 ４００Ｗ

为宜。

２．２　乙醇体积分数对异黄酮提取量的影响
在微波功率４００Ｗ、液料比 １∶５和微波辐射时

间４ｍｉｎ的试验条件下，考察乙醇体积分数对异黄

酮提取量的影响，结果如图２所示。
由图２可知，随着乙醇体积分数的提高，异黄

酮的提取量也一直在显著提高，这也表明异黄酮易

溶于有机溶剂乙醇中，但当乙醇体积分数超过 ５０％

以后，异黄酮的提取量反而降低，这是因为高体积

分数的乙醇沸点较低，易挥发，部分异黄酮也随着

乙醇蒸气被带出。因此选择乙醇体积分数 ５０％为
宜。

图 ２　乙醇体积分数对异黄酮提取量的影响
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２．３　料液比对异黄酮提取量的影响
在微波功率为 ４００Ｗ、乙醇体积分数为 ５０％、

微波辐射时间为 ４ｍｉｎ的试验条件下，考察料液比
对异黄酮提取量的影响，结果如图３所示。

图 ３　料液比分数对异黄酮提取量的影响
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由图３可知，随着料液比的提高，异黄酮的提
取量显著提高，料液比从１∶２增大到１∶４的过程中，
异黄酮的提取量增大较快，这是由于微波辐射的能

量使异黄酮超微结构特性遭到破坏而溶于萃取剂

中。料液比相对较小时，大豆吸收的微波能量相对

较多，细胞破裂的程度就比较大，溶解的异黄酮就

多；但料液比从１∶４增大到１∶６的过程中，异黄酮的
提取量逐渐降低，这是因为在萃取过程中，随着萃

取相乙醇体积的增加，吸收的能量相对减少，细胞

壁破裂程度相对减小，因而异黄酮析出量也相应减

少。因此料液比选择１∶４为宜。
２．４　微波辐射时间对异黄酮提取量的影响

在微波功率为４００Ｗ、乙醇体积分数为 ５０％和
料液比为１∶４的试验条件下，考察微波辐射时间对



１４６　　 大 豆 科 学 １期

异黄酮提取量的影响，结果如图４所示。

图 ４　微波辐射时间对异黄酮提取量的影响
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由图４可知，当萃取液在微波辐射作用下，萃
取液的升温速率较快，异黄酮很容易从异黄酮中被

萃取出来，辐射时间从 ３ｍｉｎ增大到 ５ｍｉｎ的过程
中，异黄酮提取量增长较快，这可能是因为微波在

短时间内对细胞壁的破裂作用比较大，异黄酮从大

豆中析出较多，提取量增大。当辐射时间超过５ｍｉｎ
后，提取量反而有所下降，这是因为萃取剂乙醇在

高温下更易挥发，已经被萃取出的异黄酮部分也随

着乙醇蒸气被带出。因此微波辐射时间选择５ｍｉｎ
为宜。

３　结论

通过考察微波功率、乙醇的体积分数、料液比、

微波辐射时间４个工艺单因素对异黄酮提取效果

的影响，得到了异黄酮的最佳提取工艺：微波功率

为４００Ｗ、乙醇的体积分数为 ５０％、料液比为 １∶４、
微波辐射时间为 ５ｍｉｎ。在最佳工艺条件下，异黄
酮的提取量为１．３２０５ｍｇ·ｇ－１。
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