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摘要 : 大豆异黄酮 ( S o y b ea n is of l a v o n e s 15 0 ) 是大 豆中重要 的 生理活性物质
,

具有雌性激素的 作

用
,

被称之为植物雌激素
。

近年来研究表明
,

大豆异黄酮具有杭癌
、

防止心 血管疾病等作用
,

越来越

受到人们 的 关注
。

本文主要就大豆异黄酮的结构和含量
、

生理活性作用
、

保健功 能
、

分 离制备及其

应用前景作一介绍
。
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O 前言
大豆富含蛋白质

、

脂肪以及一些微量元素
,

自古

以来一直是中华民族重要的传统食品原料
,

已有几

千年食用史
。

大豆不仅是非常优 良营养源
,

而且因

其富含多种具有生理活性物质
,

现已被称之
“

功能性

食品
” 。

近年来
,

对大豆所含低聚糖
、

大豆皂试
、

大豆

异黄酮
、

大豆磷脂
、

维生素 E 等活性物质的研究 日

益深化
,

经许 多试验研究证 明
:

大豆异黄酮具有防

癌
,

防止骨质疏松症
,

改善妇女更年期障碍
,

防心血

管之疾病等生理功能 1[ 一 3 〕 ,

备受世人瞩 目
。

自 90 年

代后
,

对大豆异黄酮
,

尤其是 G en is et in 抗癌机制 的

研究成为一大热点
。

现已提出了几种可能的机制
,

包括
:

性激素调节作用
,

抑制酪氨酸蛋 白激素酶活

性
,

抑制拓扑异构酶 11 活性
,

抗氧化作用
,

诱 发癌细

胞凋之及增加药效等机制 (阎祥华等
,

1 9 9 7 )
。

现 已 发 现 异 黄 酮 12 种
,

其 中 染 料 木 素

( G e n is t e in )只有大豆中才含有
,

研究表明
,

日本男人

血浆中染料木素含量 比芬兰男人高 100 多倍 l[,
`」 ,

且

浓度比其它异黄酮高
,

这是 日本男人体内致癌因子

少
,

很少发展为临床疾病的一个原因
。

据 Y
.

N a k a -

m 、 、 r a
等人报道

,

日本人每天从大豆及其制品中摄人

异黄酮 27
.

80 m g
,

其中染料木素 13
.

48 m g
,

大豆昔

元 ( D a i d z e i n ) 1 2
.

0 2 m g
。

东南亚 国家通过食用大豆

及其制品大约每天摄人异黄酮 30 m g
,

比欧美 国家

高 7倍以上
,

从而使乳腺癌
、

结肠癌的发病率显著降

低比月
。

据美国研究
,

每天摄人一定量的异黄酮可

使血液中胆 固醇下降 7 % ~ 10 %
,

冠状 动脉心脏病

的危险性减少 15 %一 20 %
。

据报道
,

中国食品发酵
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工业研究所大豆异黄酮研究成果 已通过 国家轻工业

局鉴定
,

其纯度可达 50 %
,

且成本低
,

约 1 60 万元 t/
。

由于大豆异黄酮具有独特功能
,

可应用于研制抗癌

药物和保健食品及其它领域
,

因而对于异黄酮的开

发利用
,

将会有广阔的前景
。

1 大豆 异黄酮的结构和含量

大豆异黄酮系属类黄酮一种化合物
,

呈无色透

明结 晶性酮类
,

为具有 3一苯基色酮骨架的化合物

群
、

天然状态存在的异黄酮
,

共有 12 种含或不含葡

萄糖昔及其衍生物的同分异构物
; 即除不含葡萄糖

昔的 D a i d z e i n 、

G l y e i t e i n 、

G e n i s t e i n 3 种之外
,

还有含

葡萄糖昔的 D a i d z i n 、

G l y e i t i n 、

G e n is t i n ;
含 乙酞葡萄

糖昔的 6 11

一 O 一 A e e t y ld a i d z i n 、

611
一 O 一 A e a t y l g l y

-

e i t i n 、

6 11

一 O 一 C a t y l g e n i s t i n 和含丙二酞葡萄糖昔的

6
"

一 O 一 M a l o n y l d a i d z i n 、

6 "

一 O 一 M a l o n y l g l y e i t i n 、

6刀一 O一 M a l o n y l一 g e n s t i n 。

表 1 大豆各部分异黄酮含最 【扛只 /妇

项 目 大豆昔 染料木昔 大豆昔源 染料木黄酮 总计

2 l

2 7

1 5

6 5

18 6 8

12 6 9

10 3 0 8

3 2 6

异黄酮主要含量在豆科植物内
,

大豆 中含量较

高
,

主要分布于大豆种子的子叶和胚轴中
,

种皮中含

量极少 l[’ 〕 。

8 0 % ~ 90 %的异黄酮存在于子叶中
,

浓

度为 0
.

1 % ~ 0
.

3 %
,

胚轴 中所含异黄酮种类较多且

浓度较高 为 1 % ~ 2 %
,

但 由于胚只 占种 子总量 的

2 %
,

尽管浓度很高
,

所 占比例却很少 ( 10 写一 20 % )
。

经研究表明
:

大豆异黄酮含量 因品种
、

产地
、

生产年

份
、

气候条件等不同
,

其含量有很大的差异 8j[
。

大豆制 品因加工方法不同
,

制品内异黄酮含量

也有差异
,

发酵大豆食品含配糖体异黄酮量较低
,

是

以不含糖昔异黄酮为主
,

而非发酵食品和大豆粉 的

异黄酮含量高于一般传统大豆食品 2一 3倍
,

非发酵

大豆食品异黄酮异构物是以含 葡萄糖昔 的 D al dz in

和 G e n i s t i n 为主
。

大豆组织蛋白
、

分离蛋 白和大豆粗粉
,

其主要是

以含糖昔的 G e in ist
n 和 D a i dz in

,

大豆粗粉和组织大

豆蛋白还含一定量乙酞型异黄酮异构物和丙二酞异

黄酮
,

遇热不稳定
,

经热处理丙二酞异黄酮变为乙酞

型异黄酮
。

浓缩大豆蛋 白通过水或醇处理时
,

异黄

酮会在加工过程中溶出
,

所 以异黄酮含量很低
。

另据报道 〔食品工业 ( 日 )
,

1 9 9 6〕
,

经对 日本市售

大豆食品大豆异黄酮含量测定
,

以黄豆粉含量最高
,

达 2 5 8 9拼g / g
,

其次 纳豆为 1 2 7 3拜g / g
,

油豆腐 6 9 5

2025831768646871883
449635308327

41全粒

子叶

胚轴

种皮

表 2 大豆食品和大豆制品异黄酮含 l

葡萄糖昔 丙二酞
制品

乙酞

G in

7 4 3

糖昔配基 (不含糖昔 )

D e in
G e in G le i n

5269183223293644一3946271143181212一10229一一339040一烤大豆

贯
4 5 63

15 9 10 8

243201221518736tr

19一406037

14419295tr

一一399319一21一761465531

5518496

tr77563438218

444507133tr

豆腐

豆酱

腐乳

大豆饮料

组织大豆蛋白

分离大豆蛋白

浓缩大豆蛋白

注
:

D in 一 d a id z in ,

G in 一 g e n i s t e in ,

G lin 一 g ly e ie in ,

D e in 一 d a id z e in ,

G e in 一 g e n i s t e in 。

陀 / g
,

豆腐 5的 拌g / g
,

大 豆酱 3 73 拼g / g
,

豆乳 3 57 2
.

2 抑制酶和增长因子作用

陀 / g
,

酱油 16 拜g / g
,

大豆油内不含有异黄酮
。

癌基因许多产物具有酪氨酸蛋 白激酶活性
,

这

2 大豆异黄酮 生理活性作用 与通过细胞 内蛋白质磷酸化的信息传递促进癌细胞

2
.

1 抗氧化作用 增殖有关
,

酪氨酸蛋白激酶能刺激新生血管形成
,

以

自由基可以氧化 D N A 而诱发癌症
。

活性氧和 便在癌细胞处于转移
、

增殖阶段 时能不断输送氧和

活性氮在癌的发生发展 中起重要作用 6j[
。

而在异黄 营养 8[,
` 5〕 。

而异黄酮类染料木黄酮具有抑制酪氨酸

酮中特别是染料木黄酮清除活性氧
,

抗氧化作用较 蛋白激酶活性作用
,

能阻碍新 生血管形 成 ( A k i y a -

强 ;能使人体内脂质
、

蛋白质和染色体免受活性氧攻 m “ ,

1 9 8 7)
·

击
,

并难终止 自由基连锁的反应
,

清除体内过多 自由 .2 3 弱雌激素与抗雌激素作用

基
,

终止单态氧产生
,

以减少细胞病变
。

大豆异黄酮呈有弱雌激 素作用
,

其作用相当不
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足雌激素之一雌 街二醇的千分之一
;而且

,

大豆异黄

酮特别是染料木黄酮能诱 导产生性激素结合蛋 白

等
,

具有抗雌激素作用 s[,
4

, ’ ,
8〕 。

异黄酮通过其抗雌激

素功效可抑制过剩雌激素产生反应
,

减少患乳癌等

危险性
,

所以说大豆异黄酮可根据人体内激素含量

平衡水平会呈现出或增强雌激素或抗雌激素作用
。

3 大豆 异黄酮保健功能作用
3

.

1 抗癌作用

大豆中的异黄酮糖昔被肠中细菌转化为类似于

激素的化合物
,

具有微弱的雌性激素和抗氧化性困
,

美国科学家发现三经基异黄酮即染料黄酮晶体在恶

性肿瘤的孕育中可有效地阻滞血管增生
,

断绝养料

来源
,

从而延缓或阻止肿瘤病变成癌症
。

他们 比较

了美 国人和 日本人的膳食
,

认为豆类食 品是 日本人

癌症发病率低的主要原 因
,

尤其是乳腺癌和前列腺

癌的发病率
,

美国人是 日本人的 4 倍 s[,
4〕 。

大量的试

验证实了大豆异黄酮还可有效地抑制白血病
、

结肠

癌
、

肺癌
、

胃癌等发生 3j[
,

同时还发现染料木黄酮不

但可有效阻止血管增生并可提高某些药物的抗癌效

果
。

因此
,

大豆异黄酮不但具有防癌功能
,

而且还有

治癌作用
。

3
.

2 防治动脉硬化

血液中胆固醇浓度高是冠心病
、

动脉硬化产生

的主要原因
,

而血液胆固醇水平又主要受激素
、

活动

量和饮酒等诸多 因素影响〔2〕 。

因此
,

冠心病发病率

与性激素水平变化之间存在着一定的关系
。

经试验

表明
,

男性激素缺乏可引起体内脂质物质代谢障碍
,

使胆固醇含量增加
,

从 而诱发冠 心病的产 生 (翁心

植
,

1 9 62 )
。

近期流行病学研究则显示
,

妇女绝经后

雌激素含量下降
,

冠心病率及死亡率 比绝经前上升 4

倍
,

现已证实
,

雌激素能提高 H D L一 C 的血浆水平
,

而雄激素却能对其产生降低作用 l1[
, ’ 2 〕 。

异黄酮是植

物雌激素
。

因此
,

在理论上
,

当动物或人类摄人大豆

异黄酮时
,

可以充当抗雌激素
,

并能减少患冠心病的

危险性
。

流行病学调查研究也发现亚洲国家居民的

冠心病发病率和死亡率显著低于西方发达国家
,

从

膳食因素与冠心病关 系这一角度考虑
,

其原 因主要

是在一般普遍食用大豆的亚洲 国家
,

大豆制 品的人

均消费量是西方发达国家的 20 一 50 倍
,

一般大豆食

品平均每天每人提供 25 一 45 m g 异黄酮
。

日本居民

的大豆消费量最高
,

一般每天摄人 2 00 m g 异黄酮
,

而美 国和加拿 大居 民平均 每天 摄 人异 黄酮 不足

s m g
。

对更年期妇女的比较研究也发现 日本妇女比

西方妇女患冠心病的比率要低
,

并且更长寿
。

3
,

3 改善妇女更年期综合症和防骨质疏松

妇女更年期障碍主要原 因是
,

雌激素分泌减少
,

大豆异黄酮具有植物雌激素活性
,

可弥补 因绝经减

少的雌激素
,

从而减轻或避免引起更年期综合症
。

妇女绝经后卵巢分泌性激素雌激素 急剧减少
,

对具有骨吸收作用副甲状腺激素的骨芽细胞反应性

不能控制
,

而且促进甲状腺钙分泌
,

间接不能抑制骨

吸收
,

造成骨吸收亢进
,

血 中钙含量上升
,

使骨量大

量减失 8j[
。

因此易发生骨折
。

现经免疫学研究和经动物试验证 实
,

大豆异黄

酮能防止骨密度下降
,

可减低诱发骨质疏松症
。

4 大豆异黄酮分离制备

关于工业上制备高纯度大豆异黄酮方法文献报

道较少
,

大多是实验室分离精制的制取方法
。

具体

分以下几种
:

1) 可将大豆片或脱脂大豆片经水
、

醇等

溶剂浸出溶 出液
,

加热
,

分离溶出液得粗异黄酮品
。

2) 把浸出的溶出液经超滤膜分离
,

透过液冷却
,

结晶

化
,

再经离心分离或过滤得异黄酮结 晶物
。

3) 或者

用树脂咐吸
,

再用水洗净树脂
,

经水
、

醇溶剂溶 出一

定浓度异黄酮液
,

真空干燥得制 品
。

大豆异黄酮制

法流程如下
:

.

_
_ _ 、 , _ . _

二 水
,

醇
`

一
_ . ` 、

大豆 (脱脂 ) 片` = 二千溶 出液 ~ 过滤
,

分离 ~ 过
、 ` 、

一
. _ . _ . _ _ , .

_ 水
、 二 、 ` . _ , _ . _

水
,

醇
、

_
.

滤液~ 树脂 咐吸一工争洗净树脂 = 三里今溶出~ 冷却结

晶一离心分离
,

~ 过滤~ 精结晶品

5 大豆异黄酮开发应用前景

早期研究中
,

大豆异黄酮是被作为抗营养 因子

进行研究的
,

是产生大豆食品的苦涩味因子之一
,

在

食品加工中尽量除去
,

90 年代以来经研究证实
,

大豆

异黄酮对人体具有特殊的生理功能
,

具有降低血脂

和胆固醇
,

可用做治疗心脑血管疾病
、

抗 氧化
、

抗癌

等药物
。

豆胚中异黄酮浓度较高
,

如能在 大豆加工过程

中吧豆胚分离出来作为原料提取大豆异黄酮
,

可 以

提高大豆的综合利用价值
,

大豆异黄酮 80 % ~ 90 %

分布于子叶中
,

由于异黄酮不溶 于乙烷和油脂
,

所以

脱脂的大豆异黄酮含量相对增高
,

利用豆粕作原料

提取异黄酮等生物活性物质具有较好的经济效益
。

目前
,

国外提纯 1 9 异黄酮的造价为 2 00 一 1。。 o

美元
,

美 国 A D M 公司已在加州建立首家大豆异黄

酮工厂
,

向市场推出浓度 40 写的大豆异黄酮制品
,

并

相继研究开发各种大豆异黄酮制品和健康食品
。

日

本一家公司开发水溶性高
,

能抑制大豆异黄酮特有

苦涩味的称之为
“

富士黄酮
” 。

大豆异黄酮制品
“

富
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士黄酮 P1 0
”

应 用于饮 料为 主食 品和健 康食品中
,

“

富士黄酮 P 40
”
约含 40 % 大豆异黄酮

,

适用作片剂

等滋补型健康食 品
, “
富士黄酮 C’

,

应用 于甜饼
、

饼

干
、

松脆饼等食品
。

此外旧本不二公 司开发 的
“

大豆胚芽茶
”
一是

将大豆胚芽经焙炒
,

再添加发芽的米慧仁和燕麦而

制成的健康茶
,

通常煮出 I L 液 中能浸出 10 ~ 20 m g

异黄酮
。

大豆蛋 白食品均含有大豆异黄酮
,

特别 以

分离大豆蛋 白为原料制成的食品中大豆异黄酮含量

较高
.

现国外针对不同人群进行开发大豆异黄酮
,

已开发 出适用 于年轻人的添加大豆异黄酮 的饮料
、

冷饮
、

糕点等
,

用以补充异黄酮的摄取不足
。

对于更

年期妇女防止骨质疏松症
,

在健康食品内添加适量

钙等矿物质和维生素
,

以增加功效
。

我国大豆资源丰富
,

产量和消费量均居世界前

列
,

近年来大豆食 品的健康保护作用引起 了人们高

度重视
。

据报道
,

中国食 品发酵工业研究所的大豆

异黄酮研究成果 已通过国家轻工业 局的鉴定
,

其纯

度达 50 %
。

中国农科院作物所 现已 审定 推广 中豆

27 大豆 品种
,

异黄酮含 量达 3 53
.

9 m g八 00 9
。

采用

高异黄酮含量 品种通过有效提取方法
,

可以 大大提

高大豆异黄酮的纯度
。

用纯度高的大豆异黄酮开发

研制大豆健康食品
,

同时作为新 的抗癌和抗心血管

疾病的药物
,

这对于改善人民健康水平
、

降低癌症和

冠心病的发病率
、

死亡率具有重要意义
。
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