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大豆异黄酮微波干法辅助提取及其机理研究 
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摘 要：考察大豆异黄酮的微波光波组合无溶剂提取方法 ，发现微波光波提取干法仅用 9．4 的 N，N一二甲基 

甲酰胺 DMF作为能量传递介质，功率800 w(微波55 与光波45 )加热6 rain后，乙醇萃取得总黄酮。大豆 

苷元的提取率为 0．14 ，与相应的常规提取法接近，该法有操作简单快速，成本低 ，环境污染小等优点。利用 

高倍荧光显微镜 FM，IR对微波提取机理进行初步研究表明，微波光波可能是从对植物组织结构的影响上来 

改善次生代谢产物的提取效率。 
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Extraction of soybean isoflavone by microwave 

radiation without solvent and its mechanism 

PENG YouI，2，3 ，DENG Ze-Yuan2，YE Zhi-GangI，YU Guo—Zhen1 

(1．Department of chemistry and Engineering，Ji iang University，Jiujiang 332005，China；2．State Key 

Laboratory of Food Science and Technology，Nanchang University，Nanchang 330047，China； 
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Abstract：Extraction of the soybean isoflavone was studied by combination method of microwave and light wave radia— 

tion without solvent．W e discovered that only using 9．4 N，N—dimethyl formamide DMF as the energy transfer me— 

dium，heating the sample for 6min with power 800W (microwave 55 and light wave 45 )，the total flavanone was 

extracted with ethyl alcoho1．The extraction rate of daidzein that was 0．14 ，closed with the corresponding conven— 

tional extraction process．This method had many merits，such as simplicity of operator，rapid，low cost，small environ— 

mental pollution and SO on．Extraction mechanism was investigated preliminarily with high magnification fluorescence 

microscope FM，IR．h indicated that the improvement of extraction efficiency of secondary metabolite was possibly 

because the plant tissue structure was changed by microwave． 
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大豆异黄酮是大豆(Glycine max，大豆属 Gly— 

cine，大豆科 Fabaceae)植物 中的一类 次生代谢 产 

物。近年来大量研究表明大豆异黄酮具有预防癌症 

(Coward等 ，1993)、心 血 管 疾 病 (Ulchins等， 

2005)、减轻妇女更年期综合症 Aedin等，2008)、降 

低血糖(黄进等 ，2004)、抗衰老(王林山等，2004)等 

重要生理功能。大豆异黄酮作为许多药物与保健品 

的主要功能成分有重要的经济与社会价值，它的提 

取方法研究是 目前的热点之一。目前最常见的异黄 

酮分离及纯化方法有：有机溶剂萃取法(闵嘉霖等， 
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2006)、超声波辅助法(谢明杰等，2004a)、水解法(谢 

明杰等 ，2004b)、酶解法 (谢明杰等 ，2004c)、超临界 

萃取法(闵嘉霖等 ，2006)等。然而这些有一定改善 

的提取方法仍然耗时耗能，消耗大量溶剂 ，经济与环 

境成本较高等不足 。采用微波光波组合对大豆异黄 

酮的提取还未见文献报道 ，特别是大豆异黄酮的微 

波光波无溶剂提取工艺及机理的研究在理论与应用 

上均有重要的意义 。 

微波提取技术是天然产物提取中一种非常有发 

展潜力的新型技术。微 波是一种频率在 300 MHz 

～ 300 GHz之间的电磁波 ，具有波 动性 、高频性 、热 

特性和非热特性 四大基本特性。微波加热是靠穿透 

物质，使物体内部分子产生震动和摩擦，从而对物体 

加热 ，是 由内向外的加热。在快速振动的微波电磁 

场中，被辐射的极性物质分子吸收电磁能 ，以每秒数 

十亿次的高速振动产生热能 (樊兴君等 ，1998；李学 

坚等，2005)。自Ganglier等(1990)最早利用微波萃 

取法从羽扇豆中提取鹰爪豆生物碱后，该技术成为天 

然产物提取的有力工具。本文主要报道大豆异黄酮 

的微波光波干法提取工艺和机理分析的研究工作。 

1 实验部分 

1．1仪器与试剂 

大豆在市场上购得 。大豆苷元标准品由中国药 

品生物检 定 所 提 供；其 它 试 剂 为 分 析 纯。G8023 

CSL—K3型格兰仕光波／微波炉；AKTA大分子纯化 

系统 ，HSCCC TBE300A，上 海 同 田生 化；Agilent 

HPLC1 100Serials，Diamonsil C18 柱 (200X4．6 

mm，LD．，5肚m)；Nicocet 5700 F，r_IR红外光谱仪 

(IR)；Nikon Dxml200c高倍荧光显微镜(FM)。 

1．2大豆异黄酮微波光波组合干法辅助提取与分离 

1．2．1提取_T-艺 称取样品 100 g粉碎至 0．022～ 

0．056 mm，加入 10 mL(9．4 )的 DMF调匀 ，置于 

光波炉中，微波光波组合方式 加热 ，功率 800 W(微 

波 55 与光波 45 )加热 6 min后 ，用 200 mI 乙醇 

分两次萃取异黄酮 ，滤 液加入无水硫 酸钠 ，静置过 

夜，过滤并旋干乙醇，得粗黄酮。总黄酮用5 HC1， 

5O℃水解 30 min，乙酸 乙酯萃取 ，减压蒸去溶剂得 

总黄酮苷元 A，柱层析初步纯化 (CH C1 ／OH。OH， 

lO／1，v／v)得 黄 酮 苷 元 混 合 物 B，参 考 Yang等 

(2001)的方法纯化 ，得到染料木素与大豆苷元纯品。 

1．2．2含量测定 用外标法测定黄酮苷元混合物 B 

中大豆苷元的含量 ，计算大豆苷元的提取率 。色谱 

条件 ：流动相 为 5OV0 CH。CN／50 9／6 CH。OH，流 速 

为 1．0 mL／min，进样量为 10 L。检测波长 X--248 

nm，柱温 25℃。大豆苷元的标准曲线 ：Y一61．224x 

+15．367，R 一0．9999，线性 范 围：0．2l4～68．48 

／~g／mL。 

1．3黄酮的提取机理研究 

对同一样品在微波前 、微波后提取前、提取后 的 

粉末研细后与 KBr一起压片后经 IR分别进行结构 

测定。对 同一样品在微波前、微波后提取前 、提取后 

的粉末压片后用高倍 FM 直接观察并拍照。 

图 l 标准品大豆苷元的高效液相色谱图 

Fig．1 HPLC of daidzein lable 

图 2 大豆黄酮苷元混合物 B的高效液相色谱图 

Fig．2 HPLC of flavones B from soybean 

2 结果 

2．1平行实验优选法优化微波提取工艺 

以大豆苷元 的提取率来考察大豆异黄酮的提取 

效果。大豆苷元标准 品与提取物 B的 HPI C图分 

别见表 l与表 2。提取率(％)为单体的质量与样 品 

质量之 比。 

2．1．1不同微波加热方式对黄酮提取的影响 分别 

∞ ∞ ∞ 加 ∞ ∞ 0 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 加 0 
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可以认为提取前后含量不变 ，其相对吸光度不变。 

根据大豆样品的 IR吸收图 4～6，可以看出：在 

IR区段 1 800 1 350 em ，微波前后 IR光谱中 ，～ 

1 745 cm。代表 C—O伸缩振动 的波峰尖锐 ，吸光度 

大 ，而提取后的 IR图 6在～1 742 CITI。有较 小的峰 

出现，表明大豆中黄酮基本 提取完 全。在微波前后 

IR光谱 中，在 1 200～1 000 cm 之 间，出现 ～1 158 

和～1 058 C1TI。的双峰，而提取 后在～1 158 em。基 

本消失，说明黄酮主要是以植 物中的原形黄酮糖苷 

的形式被提取 。从标定 C—O的相对 吸收强度 (表 

3)可以看出 ，微波前后 C===O的吸收相对于多糖 的 

吸收接近大于 1，而提取后 C—O 的吸收相 对于多 

糖 的吸收为 0．648，远小于 1。红外光谱能正确反映 

大豆中黄酮的提取情况 。 

3000 2000 1000 

Wavenumbers (cm-I) 

图 4 大豆样品微波前的 IR谱图 

Fig．4 IR spectra of soybean without microwave 

3000 2000 1000 

Wavenumbers(cm ) 

图 5 大豆样品微波后的 IR谱图 

Fig．5 IR spectra of soybean radiated with microwave 

4 结论 

本实验建立了一种提取植物黄酮的清洁、高效、 

简便 的微波／光波组合新方法 ，采用平行实验优选法 

优化微波提取工艺并对机理加 以探讨 。微波提取工 

艺为 ：称取样品 100 g粉碎至 0．022～0．056 mill，加 

入 l0 mL的 DMF调匀 ，置于光波炉中，微波光波组 

合方式加热 ，功率 800W(微波 55 与光波 45 )加 

热 6 min后 ，用 200 mL乙醇分两次萃取总黄酮 ，旋 

干回收乙醇 ，得总黄酮。 

3000 2000 1000 

Wavenumbers(cm ) 

图 6 大豆样 品提取后的 IR谱图 

Fig．6 IR spectra of soybean after extraction 

表 3 三种大豆样品羰基的红外相对吸收强度 

Table 3 Comparison of the position and intensity 

of infrared spectra of three soybean samples 

峰强(吸光度 A) 1．075 1．127 1．550 1．690 0．888 0．575 

相对峰强 比A／A0 1．000 1．048 1．000 1．090 1．000 0．648 

运用现代结构测试 手段进行微 波提取机理研 

究 ，并从微波对植物结构 的影 响上 阐明次生代谢产 

物的微波提取机理 。研究表明 ：次生代谢产物如黄 

酮在植物细胞液泡中，微波辐照下 ，极性 的黄酮分子 

高速旋转 ，破坏了黄酮分子与周围分子的分子 间力 

平衡 。液泡中介质沸腾 冲破 液泡 ，同时木质素细胞 

壁中的强极性分子糖类同样在微波下高速旋转，而 

破裂 ，从而有利 于黄酮分子与组织的分离 。 
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