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淡豆豉提取物不同溶剂萃取物的抗氧化活性
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摘要!目的!探究淡豆豉粗提物的不同溶剂萃取物的成分

差异%抗氧化活性$方法!以
V"L

乙醇为提取溶剂"利用

超声波法对淡豆豉粉末进行提取"挥干溶剂后得粗提物"

用水分散"依次用石油醚%二氯甲烷%乙酸乙酯%正丁醇进

行萃取"得到不同溶剂萃取物$测定粗提物与不同溶剂

萃取物中总黄酮%总多糖含量&运用
C6_N

法测定大豆苷

等
$

种大豆异黄酮含量"并分析其对
I66C

自由基%

@KHJ

自由基%

4C

自由基的清除作用$结果!乙酸乙酯

萃取物中总黄酮含量最高"为!

'!1'#!`#1#%"

#

+

P

)

P

萃

取物&正丁醇萃取物中总多糖含量最高"为!

/%1%/#`

"1V&(

#

+

P

)

P

萃取物&正丁醇萃取物中异黄酮总含量高于

粗提物及其他萃取物&淡豆豉粗提物及各溶剂萃取物均

表现出体外抗氧化活性"其中正丁醇萃取物的体外抗氧

化活性最强&总黄酮含量与
&

种大豆异黄酮含量和抗氧

化活性呈显著相关性!

F

"

"1"&

#$结论!正丁醇萃取物对

%

种自由基表现出较强的清除作用"可作为天然抗氧化剂

加以利用$

关键词!淡豆豉&萃取物&总黄酮&总多糖&异黄酮&抗氧化

活性
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淡豆豉!

R9;+98:9>F3

<

,O9,8F

#是豆科植物大豆!黑

豆#的成熟种子与中药青蒿+桑叶经发酵得到的加工

品(

#

)

$是一种历史悠久的健康食品(

!

)

$被卫生部列在中国

首批药食两用名单中(

%

)

%其含有多种天然活性成分$如

大豆异黄酮+豆豉多糖+大豆皂苷+大豆低聚糖+维生素以

及发酵过程中产生的纤溶酶+

$

*

氨基丁酸等(

(U&

)

$具有降

血脂+降血压+抗氧化+免疫调节+预防骨质疏松等保健作

用(

$UV

)

*临床上还可用于治疗感冒+寒热头痛+烦燥胸闷+

虚烦不眠等病症(

/

)

%目前淡豆豉抗氧化活性的研究主要

集中于大豆异黄酮类+豆豉多糖+大豆皂苷等成分$但有

$(!
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关淡豆豉粗提物不同溶剂萃取物抗氧化活性成分的研究

尚未见报道%

自由基是一种广泛存在于人体细胞中的游离基(

'

)

$

与人体的新陈代谢+正常生长发育以及疾病发生等有着

密切的联系%研究发现$淡豆豉中的多糖(

#"

)

+异黄酮(

##

)

+

大豆皂苷等成分在体外表现出良好的自由基清除能力$

可被用作天然抗氧化剂添加到食品中%试验拟采用
V"L

乙醇对淡豆豉进行提取$并用不同溶剂对粗提物进行萃

取$测定粗提物与各萃取物中总黄酮+总多糖以及
$

种大

豆异黄酮含量$评价粗提物与不同溶剂萃取物对
I66C

自由基+

@KHJ

自由基+

4C

自由基的清除能力$并进行相

关性分析$以期为进一步研究和开发淡豆豉抗氧化食品

提供理论依据%

#

!

材料与方法
#1#

!

材料与仪器

#1#1#

!

材料与试剂

淡豆豉"批号
%$'#'""(

$经长春中医药大学药学院王

淑敏教授鉴定为豆科植物大豆
+8

D

<&-,U1J

!

_1

#

Y9;;1

的干燥成熟种子!黑豆#的发酵加工品$河北仁心药业有

限公司*

芦丁+

#

$

#*

二苯基
*!*

苦基肼!

I66C

#"分析纯$上海源

叶生物科技有限公司*

大豆苷元+大豆苷+染料木素+染料木苷+黄豆黄素+

黄 豆 黄 苷 标 准 品"批 号 分 别 为
IJH#'#"##*"!"

+

IJH#'"/#'*"#'

+

IJH#'"'#&*""!

+

IJH!""%#'*""%

+

IJH#'"/#'*""'

+

IJH#'"%%#!*""/

$

C6_N

)

'/L

$成都德

斯特生物科技有限公司*

!

$

!x*

联氨
*

双!

%*

乙基苯并噻唑啉
*$*

磺酸#二胺盐

!

@KHJ

#"分析纯$上海麦克林生化科技有限公司*

过硫酸钾"分析纯$上海沃凯生物技术有限公司*

/*

抗坏血酸+硫酸亚铁+水杨酸+过氧化氢+硝酸铝+亚

硝酸钠+氢氧化钠"分析纯$天津市光复精细化工研究所*

无水乙醇+二氯甲烷+石油醚+乙酸乙酯+正丁醇"分

析纯$天津市永大化学试剂有限公司%

#1#1!

!

主要仪器设备

高效液相色谱仪"

_N*!"%"

型$岛津!中国#有限公司*

多功能酶标仪"

Z8R-8:9Y!""6;3

型$

H)N@M

帝肯

!中国#有限公司*

双光束紫外可见分光光度计"

H]*#'"#

型$北京普析

通用仪器有限责任公司*

万分之一电子天平"

Y)!"()

型$梅特勒&托利多国

际有限公司*

旋转蒸发仪"

5)*&!@@

型$上海亚荣生化仪器厂%

#1!

!

方法

#1!1#

!

样品的制备
!

称取
!""

P

淡豆豉干燥粉末$以料液

比!

U

淡豆豉
kK

乙醇#
#k#"

!

P

'

+_

#加入
V"L

乙醇(

#!U#%

)

$超

声处理!

#!"A

$

("7C=

#

#Q

$重复
%

次$合并提取液$过

滤$减压浓缩$干燥至恒重$得
&"1&(

P

浸膏%

取
%!1""

P

浸膏$加水制成悬浊液$依次用石油醚+二

氯甲烷+乙酸乙酯+正丁醇萃取$共
%

次$合并萃取液$过

滤$减压浓缩$干燥至恒重得不同极性部位萃取物%分别

取适量粗提物及各溶剂萃取物$用
V"L

乙醇配制成

!1"+

P

'

+_

的溶液作为供试品%

#1!1!

!

总黄酮含量测定
!

参照文献(

#(U#&

)稍作修改$

分别吸取
%+_

粗提物及各溶剂萃取物供试品于
#"+_

具塞试管中$加入
&L

亚硝酸钠溶液
"1("+_

$静置
$+-8

*

加入
#"L

硝酸铝溶液
"1("+_

$静置
$+-8

*加入
(L

氢氧

化钠溶液
(1"+_

$混匀$静置
#&+-8

%以芦丁作为对照品

制作标准曲线*以
V"L

乙醇代替各供试品溶液作为空白

对照%测定
&"$8+

处吸光度$计算粗提物与各萃取物中

总黄酮含量$结果以每克萃取物含有的总黄酮的毫克数

表示!

+

P

'

P

#%

#1!1%

!

总多糖含量测定
!

参照文献(

#$

)稍作修改$将各

供试品溶液稀释至
"1&+

P

'

+_

$各取
#+_

于
#"+_

具

塞试管中$加入
&L

苯酚溶液
#+_

$摇匀*加入浓硫酸

&+_

$摇匀$室温下避光反应
!"+-8

%以无水葡萄糖作为

对照品制作标准曲线*以
V"L

乙醇代替各萃取物溶液作

为空白对照%测定
('"8+

处吸光度$计算粗提物与各萃

取物中总多糖含量$结果以每克萃取物含有的总多糖的

毫克数表示!

+

P

'

P

#%

#1!1(

!

大豆苷等
$

种大豆异黄酮含量测定
!

色谱柱为安

捷伦
e45K@S)D:98>*N

#/

!

(1$++b!&"++

$

&

#

+

#*流

动相为
"1#L

磷酸!

@

#&乙腈!

N

#*柱温
%" a

*流速

#+_

'

+-8

*进样量
#"

#

_

$检测波长
!&(8+

*梯度洗脱程

序为
"

"

&+-8

$

#VL @

*

&

"

!$+-8

$

#VL

"

!/L @

*

!$

"

%"+-8

$

!/L @

*

%"

"

%%+-8

$

!/L

"

%"L @

*

%%

"

%/+-8

$

%"L

"

%&L @

*

%/

"

(%+-8

$

%&L @

*

(%

"

(&+-8

$

%&L

"

#VL @

*

&&+-8

$

#VL @

%对萃取物中
$

种异黄酮类成分

进行指认$并根据各化合物峰面积与相应化合物标准曲

线进行定量$结果以每克萃取物所含该种异黄酮的毫克

数表示!

+

P

'

P

#%

#1!1&

!

I66C

自由基清除能力测定
!

根据文献(

#V

)$并

按式!

#

#计算
I66C

自由基清除率%

<c

#U

!

#

!

U#

#

#

#

"

b#""L

$ !

#

#

式中"

<

&&&自由基清除率$

L

*

#

!

&&&供试品溶液吸光度值*

#

#

&&&空白对照组溶液吸光度值*

#

"

&&&溶剂代替不同供试品溶液吸光度值%

#1!1$

!

@KHJ

自由基清除能力测定
!

根据文献(

#/

)$并

按式!

#

#计算
@KHJ

自由基清除率%

#1!1V

!

4C

自由基清除能力测定
!

根据文献(

#'

)$并按

式!

#

#计算
4C

自由基清除率%

%(!

#

g3.1%/

#

M31%

刘俊泽等!淡豆豉提取物不同溶剂萃取物的抗氧化活性



#1%

!

数据统计与分析

采用
)D29.!"#"

+

J6JJ!$1"

+

;̂,

B

Q6,>6;-F+/1"

软

件对数据进行单因素方差分析!

@M4g@

#+相关性分析及

图像绘制$所有试验重复
%

次$结果表示为!

J @̀

#%

!

!

结果与分析
!1#

!

含量分析

!1#1#

!

总黄酮+总多糖含量
!

由表
#

可知$乙酸乙酯萃取

物的总黄酮含量最高为!

'!1'#!̀ #1#%"

#

+

P

'

P

$其次为正

丁醇萃取物$说明淡豆豉中的黄酮类成分大多为中等极

性%正丁醇萃取物中的总多糖含量最高为!

/%1%/#`

"1V&(

#

+

P

'

P

$其次是萃余物+

V"L

乙醇粗提物+乙酸乙酯

萃取物%说明淡豆豉中所含有的黄酮+多糖类化学物质

可被中强极性!乙酸乙酯+正丁醇#溶剂富集$推测这些物

质属于中强极性物质%

!1#1!

!

$

种大豆异黄酮含量
!

由图
#

和表
!

可知$正丁醇

萃取物中的大豆苷+染料木苷+大豆苷元+染料木素含量

均显著高于其他萃取物$含量分别为!

!1"(!`"1"&%

#$

!

/1"V(̀ "1""$

#$!

!#1%$$̀ "1##V

#$!

##1$/$̀ "1""%

#

+

P

'

P

%

黄豆黄苷在乙酸乙酯萃取物中富集最多$达!

(1'#V`

"1"!$

#

+

P

'

P

%黄豆黄素在二氯甲烷萃取物中含量最高$

为!

(1$$(̀ "1"##

#

+

P

'

P

%综上$正丁醇可以较好地萃取

淡豆豉中的异黄酮成分$其次为乙酸乙酯$而萃余部位中

表
#

!

粗提物与不同溶剂萃取物中总黄酮"总多糖

含量测定结果h

H,O.9#

!

I9:9;+-8,:-38;9FE.:F3R:3:,.R.,G383->F

#

,8>

:3:,.

B

3.

<

F,22Q,;->9F-82;E>99D:;,2:,8>>-R*

R9;98:F3.G98:9D:;,2:F +

P

$

P

组分 总黄酮 总多糖

V"L

乙醇粗提物
%"1&(&̀ "1%''

2

%%1%%#̀ "1/!/

2

石油醚萃取物
#'1(""̀ "1%!"

9

#V1!$/̀ "1('%

9

二氯甲烷萃取物
!%1$/#̀ "1!'%

>

#V1'/#̀ "1$$&

9

正丁醇萃取物
$/1##%̀ "1V!"

O

/%1%/#̀ "1V&(

,

乙酸乙酯萃取物
'!1'#!̀ #1#%"

,

!(1!%"̀ "1&V/

>

萃余物
#/1/(V̀ "1&&V

9

("1!'%̀ "1'/V

O

!

h

!

同列字母不同表示差异显著!

F

"

"1"&

#%

的
$

种异黄酮含量低于检测限%

!1!

!

抗氧化活性

!1!1#

!

I66C

自由基清除活性
!

由图
!

可知$淡豆豉粗

提物与各溶剂萃取物对
I66C

自由基的清除作用均呈现

一定的量效关系%其中$正丁醇萃取物与乙酸乙酯萃取

物对
I66C

自由基的清除能力较强$

ZN

&"

分别为!

"1%V#̀

"1""V

#$!

"1(''`"1""V

#

+

P

'

+_

$在质量浓度范围内$二

者对
I66C

自由基的清除作用虽弱于抗坏血酸$但随质

量浓度的升高$其对
I66C

自由基清除作用可能会进一

步增强*其次为
V"L

乙醇粗提物部位$其对
I66C

自由基

清除率的
ZN

&"

为!

"1/$V`"1"!"

#

+

P

'

+_

*萃余物与二氯

甲烷萃取物对
I66C

自由基的清除作用较接近$

ZN

&"

分

别为!

#1!#$`"1"'/

#$!

#1/#(`"1"%V

#

+

P

'

+_

*石油醚萃

取物对
I66C

自由基的清除能力最弱%

!1!1!

!

@KHJ

自由基清除活性
!

由图
%

可知$随着粗提

物与各溶剂萃取物质量浓度的升高$

@KHJ

自由基的清除

能力也增强$其中抗坏血酸对
@KHJ

自由基的清除能力

明显高于粗提物和各萃取物%正丁醇萃取物对
@KHJ

自

由基的清除能力优于粗提物与其他萃取物$其
ZN

&"

为

!

"1#''̀ "1""%

#

+

P

'

+_

*其次为乙酸乙酯萃取物和
V"L

#1

大豆苷
!

!1

黄豆黄苷
!

%1

染料木苷
!

(1

大豆苷元
!

&1

黄豆黄

素
!

$1

染料木素
!

J#1

萃余物
!

J!1

石油醚萃取物
!

J%1

二氯甲

烷萃取物
!

J(1

乙酸乙酯萃取物
!

J&1V"L

乙醇粗提物
!

J$1

正

丁醇萃取物
!

JV1$

种大豆异黄酮混标

图
#

!

粗提物与各溶剂萃取物
C6_N

色谱图

W-

P

E;9#

!

C6_N2Q;3+,:3

P

;,+F3R:Q92;E>99D:;,2:

,8>:Q9F3.G98:9D:;,2:F

表
!

!

粗提物与各溶剂萃取物中
$

种异黄酮含量h

H,O.9!

!

I9:9;+-8,:-38;9FE.:F3R$-F3R.,G389F-82;E>99D:;,2:,8>F3.G98:9D:;,2:F +

P

$

P

组分 大豆苷 黄豆黄苷 染料木苷 大豆苷元 黄豆黄素 染料木素

V"L

乙醇粗提物
"1('/̀ "1"#/

2

#1%!(̀ "1""(

2

#1VV#̀ "1"#!

O

%1/"$̀ "1"!%

2

#1#!'̀ "1""/

2

!1&V&̀ "1"#%

2

石油醚萃取物
"1"('̀ "1""!

9

"1$$!̀ "1""#

9

"1$'&̀ "1""!

9

#1#((̀ "1""(

9

"1%%#̀ "1""&

9

"1V!!̀ "1""$

9

二氯甲烷萃取物
"1"($̀ "1""(

9

#1#%%̀ "1""!

9

"1/#"̀ "1"#&

>

(1!VV̀ "1"#'

O

(1$$(̀ "1"##

,

%1$"$̀ "1""$

O

正丁醇萃取物
!1"(!̀ "1"&%

,

%1!!&̀ "1"#"

O

/1"V(̀ "1""$

,

!#1%$$̀ "1##V

,

#1/$#̀ "1""(

O

##1$/$̀ "1""%

,

乙酸乙酯萃取物
#1!''̀ "1"!%

O

(1'#V̀ "1"!$

,

#1&V&̀ "1"!&

2

%1!/"̀ "1#"(

>

"1V!%̀ "1"'&

>

!1#'(̀ "1""!

>

萃余物
"1#&/̀ "1""(

>

"1V((̀ "1"#'

>

"1&!'̀ "1""!

R

U "1##&̀ "1""#

R

U

!

h

!

同列字母不同表示差异显著!

F

"

"1"&

#*.

U

/表示未检出%

&(!

提取与活性
)SH5@NHZ4M X @NHZgZH[

总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



图
!

!

粗提物%各溶剂萃取物的
I66C

自由基清除活性

W-

P

E;9!

!

I66CR;99;,>-2,.F2,G98

P

-8

P

,2:-G-:

<

3R2;E>9

9D:;,2:F,8>F3.G98:9D:;,2:F

乙醇粗提物$

ZN

&"

分别为 !

"1!"%`"1""/

#$!

"1!$(`

"1""%

#

+

P

'

+_

*除正丁醇萃取物外$其余萃取物在质量

浓度为
"1"

"

"1!+

P

'

+_

时$对
@KHJ

自由基的清除能力

接近$当质量浓度
$

"1!+

P

'

+_

时$乙酸乙酯萃取物的清

除能力略高于
V"L

乙醇粗提物和二氯甲烷萃取物*萃余

物与二氯甲烷萃取物清除
@KHJ

自由基的
ZN

&"

分别为

!

"1("&̀ "1"#"

#$!

"1%%$̀ "1""/

#

+

P

'

+_

$较为接近*石油

醚萃取物对
@KHJ

自由基的清除能力最弱%

!1!1%

!

4C

自由基清除活性
!

由图
(

可知$淡豆豉粗提

物与各溶剂萃取物对
4C

自由基均具有一定的清除作

用$且趋势相近$其中正丁醇萃取物清除
4C

自由基能力

优于粗提物及其他萃取物$

ZN

&"

为!

"1#$!̀ "1""!

#

+

P

'

+_

$

当样品质量浓度
"

"1(+

P

'

+_

时$正丁醇萃取物与抗坏

血酸对
4C

自由基的清除能力相近$当质量浓度
$

"1(+

P

'

+_

时$抗坏血酸的清除能力优于正丁醇萃取物*

其次为乙酸乙酯萃取物$

ZN

&"

为!

"1#$$`"1""$

#

+

P

'

+_

$

略低于正丁醇萃取物*

V"L

乙醇粗提物+二氯甲烷萃取

物+石油醚萃取物及萃余物对
4C

自由基的清除能力较

图
%

!

粗提物%各溶剂萃取物的
@KHJ

自由基清除活性

W-

P

E;9%

!

@KHJR;99;,>-2,.F2,G98

P

-8

P

,2:-G-:

<

3R2;E>9

9D:;,2:F,8>F3.G98:9D:;,2:F

图
(

!

粗提物%各溶剂萃取物的
4C

自由基清除活性

W-

P

E;9(

!

4C;,>-2,.F2,G98

P

-8

P

,2:-G-:

<

3R2;E>99D:;,2:

,8>F3.G98:9D:;,2:F

弱$最弱为石油醚萃取物%

!1%

!

抗氧化能力与总黄酮"总多糖及
$

种异黄酮含量的

相关性

!!

由表
%

可知$总黄酮含量与
I66C

自由基+

@KHJ

自

由基和
4C

自由基的清除能力显著相关!

F

"

"1"&

#*总多

表
%

!

抗氧化能力与总黄酮"总多糖及
$

种异黄酮含量的相关性h

H,O.9%

!

N3;;9.,:-38,8,.

<

F-F3R,8:-3D->,8:2,

B

,2-:

<

,8>238:98:3R:3:,.R.,G383->F

#

:3:,.

B

3.

<

F,22Q,;->9F

,8>$7-8>F3R-F3R.,G389F

指标 总黄酮 总多糖 大豆苷
大豆

苷元

染料

木苷

染料

木素

黄豆

黄甘

黄豆

黄素

I66C

自由基

清除能力

@KHJ

自由基

清除能力

4C

自由基

清除能力

总黄酮
#1""" "1!"#

"1$V"

%%

"1$%$

%

"1$V$

%%

"1$%/

%

"1V&/

%%

"1($/

%

"1/&(

%%

"1/(V

%%

"1/%/

%%

总多糖
#1""" "1"#% "1#%/ "1"/" "1#%' "1&#% "1%(& "1$'!

%%

"1&V/

%

"1!VV

大豆苷
#1""" "1%&V

"1V$(

%%

"1%$/

"1/##

%%

"1"#/

"1'&"

%%

"1//'

%%

"1'/"

%%

大豆苷元
#1""" "1$/$

%%

"1'V'

%%

"1%"( "1/'$

%%

"1/"$

%%

"1/(%

%%

"1/(/

%%

染料木苷
#1"""

"1$/!

%%

"1$V#

%%

"1("V

"1/("

%%

"1/($

%%

"1/'/

%%

染料木素
#1""" "1!'$ "1/V'

%%

"1V'$

%%

"1/&(

%%

"1/#"

%%

黄豆黄甘
#1""" "1"'$

"1V#&

%%

"1$!"

%

"1V"%

%%

黄豆黄素
#1""" "1&'$ "1(/$ "1&%!

I66C

自由基清除能力
#1"""

"1'(%

%%

"1'%'

%%

@KHJ

自由基清除能力
#1""" "1'%'

%%

4C

自由基清除能力
#1"""

!

h

!%

F

"

"1"&

*

%%

F

"

"1"#

%

'(!

#

g3.1%/

#

M31%

刘俊泽等!淡豆豉提取物不同溶剂萃取物的抗氧化活性



糖含量与
I66C

自由基的清除能力极显著相关!

F

"

"1"#

#$与
@KHJ

自由基的清除能力显著相关!

F

"

"1"&

#%

总黄酮含量与
$

种大豆异黄酮含量均表现出相关性$异

黄酮中的大豆苷+大豆苷元+染料木苷及染料木素含量与

%

种自由基的清除能力极显著相关!

F

"

"1"#

#*黄豆黄苷

含量与
I66C

自由基和
4C

自由基的清除能力极显著相

关!

F

"

"1"#

#$与
@KHJ

自由基的清除能力显著相关

!

F

"

"1"&

#%

%

!

结论
采用

%

种体外抗氧化活性评价方法$对淡豆豉粗提

物的不同极性溶剂萃取物的抗氧化活性进行了研究%结

果表明$正丁醇萃取物的抗氧化活性高于其他萃取物$其

总多糖含量最高$总黄酮含量仅次于乙酸乙酯萃取物的$

且其中的大豆苷+大豆苷元+染料木苷+染料木素含量明

显高于粗提物及其他萃取物的%由相关性分析结果可

知$总黄酮含量与
%

种抗氧化活性指标的相关性最大$总

多糖含量的次之%

%

种抗氧化活性指标与大豆异黄酮中

的大豆苷+大豆苷元+染料木苷+染料木素含量极显著相

关!

F

"

"1"#

#$与黄豆黄苷含量显著相关!

F

"

"1"&

#%综

上$总黄酮中的大豆异黄酮类成分是发挥抗氧化活性的

主要物质$特别是大豆苷+大豆苷元+染料木苷+染料木素

这
(

种大豆异黄酮$而正丁醇可以较好地萃取淡豆豉中

的这
(

种大豆异黄酮$是抗氧化成分的最优萃取溶剂%

淡豆豉在发酵过程中$结合型的大豆异黄酮糖苷转化成

游离型的大豆异黄酮苷元$使其具备更强的抗氧化能力*

此外$淡豆豉的发酵工艺以及引入的辅料青蒿+桑叶对淡

豆豉的抗氧化活性影响有待进一步探究*后续将继续探

究淡豆豉的炮制工艺$以及淡豆豉中大豆皂苷+大豆蛋白

等其他成分与抗氧化活性间的关系以及作用机理%
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