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摘  要: 我国是大豆的原产地, 豆制品在我国有着悠久的食用历史。大豆中不仅有丰富的蛋白质、脂肪、维

生素、矿物质等营养物质, 而且还含有磷脂、甾醇、异黄酮、皂甙、低聚糖、维生素 E、多肽、膳食纤维等

多种生物活性成分, 是功能性因子的宝库。随着研究的不断深入, 生物活性物质的功能性已逐渐清晰, 这些物

质的分析和检测方法也在逐步的完善。特别是最近几十年, 随着色谱、质谱、光谱技术的不断发展和进步, 大

豆中生物活性物质的检测取得了很大进展, 检测手段更加先进, 定性和定量的检测方法也更加科学、严谨、高

效。检测技术的进步, 必将促进大豆中生物活性物质的深度开发和利用, 让大豆为人类的营养和健康做出更大

贡献。本文主要对大豆中生物活性成分的种类和功能性以及生物活性成分检测技术的研究进展情况进行综述, 

为大豆生物活性物质未来的质量安全控制和更加深入的科学研究提供参考。 
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ABSTRACT: Soybean is origin from China, and soybean products have been eaten for a long time in China. 

Soybean is not only rich in protein, fat, vitamins, minerals and other nutrients, but also contains phospholipids, 

sterols, isoflavones, saponins, oligosaccharides, vitamin E, polypeptides, dietary fiber and other bioactive 

components, which is the treasure house of functional factors. With the continuous research, the function of bioactive 

substances has become more clear, and the analysis and detection methods of these substances are also gradually 

improved. Especially in recent decades, with the continuous development and progress of chromatography, mass 

spectrometry and spectrum technology, the detection of bioactive substances in soybean has made great progress, the 

detection methods are more advanced, and the qualitative and quantitative detection methods are more scientific, 

rigorous and efficient. The progress of detection technology will promote the deeper development and utilization of 

bioactive substances in soybean, and make greater contribution to human nutrition and health. This paper reviewed 

the types and functions of bioactive components in soybean and the progress of detection technology of bioactive 

components in soybean, and it provides a reference for the future quality and safety control and more in-depth 

scientific research of soybean bioactive substances. 
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0  引  言 

大豆原产于中国, 由乌苏里大豆衍生而来, 在我国有

5000 年的种植历史。大豆中不仅含有蛋白质、脂肪、维生

素、矿物质等基本营养物质, 而且含有磷脂、甾醇、异黄

酮、皂甙、低聚糖、维生素 E 等多种生物活性成分[1]。生

物活性成分的提取与应用是近年世界范围内大豆研究的热

点 , 随着技术的不断进步 , 生物活性成分的纯度越来越

高、产品质量越来越好, 部分活性成分实现产业化, 在大

豆食品、大豆保健品中得到了广泛应用[2]。生物活性成分

的检测不同于基础营养物质, 蛋白质、脂肪等基础营养物

质的检测方法已经非常成熟, 而有些生物活性成分的检测

方法还在不断的研究和完善过程中[3‒4]。随着光谱、色谱、

质谱等检测手段的不断进步, 大豆中生物活性物质的分析

技术取得了很大进展。本文从大豆中生物活性成分的种类

和功能性出发, 对生物活性成分的来源、制备方法和应用

领域进行综述, 并对大豆中生物活性成分研究过程中采用

的检测方法进展进行介绍, 以便于读者在较短时间内了解

这方面的研究现状, 为大豆生物活性物质未来的质量安全

控制和更加深入的科学研究提供参考。 

1  大豆中生物活性成分的种类与功能性 

1.1  大豆磷脂 

大豆磷脂来源于大豆油水化脱胶过程中产生的油脚, 
是大豆油加工的副产物。目前, 商业化的大豆磷脂产品主

要有浓缩磷脂和粉末磷脂 2 种[5]。油脚经薄膜蒸发器在高

温、真空状态下脱水, 加工制成大豆浓缩磷脂。浓缩磷脂

呈粘稠状的液态, 含有 40%左右的大豆油, 大多作为食品

添加剂或饲料添加剂, 应用在巧克力、饼干、动物饲料   
中[6]。粉末磷脂又称脱油磷脂, 是大豆浓缩磷脂采取丙酮

萃取或超临界萃取的方法, 进一步脱除所含有的 40%左右

油脂, 得到的纯度 95%以上的粉末状磷脂产品。大豆粉末

磷脂是一种性能优良的乳化剂, 在乳饮料、婴幼儿配方乳

粉、烘焙食品等产品中有着广泛的应用[7‒8]。 
大豆磷脂由磷脂酰乙醇胺(phosphatidyl ethanolamine, 

PE)、磷脂酰肌醇(phosphatidyl inositol, PI)、磷脂酰胆碱

(phosphatidyl choline, PC)、磷脂酰丝氨酸 (phosphatidyl 
serine, PS)几种主要组分构成, 具有亲水、亲油的双重特性, 
是一种天然的乳化剂, 多作为食品添加剂应用在食品中。

大豆磷脂还具有活化细胞、软化血管、调节血脂、预防心

脑血管疾病的生物活性。目前, 大豆磷脂已被加工成冲剂

类、软胶囊类保健品[9]。 

1.2  大豆甾醇 

大豆甾醇是植物甾醇的一种, 从豆油脱臭馏出物中

提取, 主要由 β-谷甾醇(46.9%)、菜油甾醇(25.5%)、豆甾醇

(27.6%)3 种组分组成 , 不溶于水 , 油中溶解度 1%左     
右[10‒11]。大豆甾醇本身无毒, 动物实验以及临床实验研究

表明, 大豆甾醇具有降低胆固醇、抗氧化、消炎、防癌等

多种生物活性[12‒13]。 
2010 年, 我国卫生部批准植物甾醇和植物甾醇酯为

新资源食品, 植物甾醇建议食用量为≤2.4 g/d, 植物甾醇

酯的建议食用量为≤3.9 g/d。因此, 大豆甾醇可以以游离

态或者甾醇酯的形式直接加入到食用油、人造奶油中, 作
为普通食品食用[14]。 

1.3  大豆维生素 E 

维生素 E(VE)又名生育酚, 存在于植物组织的绿色部

分和禾本科种子的胚芽中, 作为一种常用药、营养保健品

及抗氧化剂, 广泛应用于医疗、化妆品、食品和饲料工业。

大豆来源的 VE 是一种天然维生素, 主要成分为 α-VE、

β-VE、γ-VE、δ-VE 4 种[15]。由于结构和构型上的差异, 不
同的 VE 组分所显示出的生理活性和特殊的化学性质也有

所不同 , 各种组分在生物体内的活性强弱顺序是 : 
α>β>γ>δ。因此, 医学、食品、饲料等用途的 VE 均以 α型

为基础[16]。近年来, 国内外专家学者对维生素 E 的生理和

药理作用进行了更深入的研究, 发现 VE 能参与机体多方

面的代谢过程, 作用广泛而复杂, 并认为它具有不少和人

参相类似的作用, 临床价值日显重要, 用途甚多, 已涉及

到内、外、妇、儿、传染、皮肤、放射各科, 成为现代流

行的药物[17]。自 VE 问世以来, 它特有的生理功能, 使之在

医药、食品、化妆品、饲料等工业领域的应用日益扩大, 成
为国际市场上发展最快的维生素之一。 

1.4  大豆异黄酮 

大 豆 中 异 黄 酮 的 含 量 约 占 大 豆 籽 粒 质 量 的

0.05%~0.70%。自从 1931 年 WATZ 用 90%甲醇从大豆中

首次提取分离出大豆异黄酮糖苷以来, 现已分离出 3 种

异黄酮苷元和 9 种异黄酮糖苷, 其中的 6 种是大豆异黄

酮的主要组分 [18‒19]。大豆异黄酮糖苷和异黄酮苷元具有

许多重要的生理活性 , 除具有抗肿瘤作用外 , 还能抗氧

化、抗溶血, 对心血管疾病、骨质疏松症以及更年期综

合症具有预防甚至治愈作用[20]。此外, 大豆异黄酮作为

植物雌激素可以提高动物的免疫功能, 改善动物体内的

生理过程和繁殖能力。近年来 , 国外的研究发现 , 一直

被视为抗营养因子的大豆异黄酮具有与动物体内源雌

激素相似的结构, 对雌激素依赖的疾病有较好的预防和

治疗作用[21]。 
大豆异黄酮在大豆中主要以糖苷形式存在, 人体摄

入大豆及其制品后, 异黄酮糖苷在肠道中经糖苷酶分解, 
释放出糖苷和具有生物活性的糖苷配基, 这些活性物质在

肠道被直接吸收或被转化成雌马酚等代谢物进入血液[22]。
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人体摄入大豆制品几个小时后, 血浆的异黄酮浓度升高, 
血液中的异黄酮浓度与大豆食物中异黄酮浓度存在相关性, 
尿液、粪便、乳汁中均含有较高含量的异黄酮物质[23]。美

国、日本等国家把异黄酮作为添加剂用于保健食品、医药

制品及功能助剂等产品和制品的生产。 

1.5  大豆皂甙 

大豆皂甙是以大豆、大豆粕或大豆胚芽为原料提取出

来, 由低聚糖与齐墩果烯三萜缩合形成的一类由 5 种大豆

皂甙元组成的化合物分子[24]。近年来, 世界上许多专家、

学者对大豆皂甙的理化性质、生物功能性进行了研究, 结
果表明大豆皂甙具有降血脂、抗氧化、抗病毒、防血栓形

成、增强机体免疫力的生物活性[25]。 
大豆皂甙是两亲性化合物 , 有发泡性和乳化性 , 

是一种天然的食品添加剂 , 可以改善食品的色、香、味。

大豆皂甙加到啤酒、易起泡性的饮料中 , 可增加泡沫体

积 , 保持泡沫的稳定性 , 有利于改善啤酒、饮料的风

味。日本的一些学者在食品中添加大豆皂甙的研究较

为深入 , 开发研制了富含大豆皂甙的保健食品、减肥食

品及大豆皂甙饮料等 [26]。在医药行业 , 大豆皂甙应用

于医药领域前景广阔。目前大豆皂甙制成的胶囊、霜

剂用来治疗口腔溃疡、疱疹性口唇炎 , 在抑制血栓形

成、减肥、抗癌、抗病毒等方面也有应用 , 均取得了满

意的临床效果 [27]。  

1.6  大豆低聚糖 

大豆低聚糖是一种广泛存在于豆科植物中的碳水化

合物, 它是由水苏糖、棉子糖和蔗糖三种低分子糖按一定

比例组成的混合物, 占大豆固形物的 7%~10%, 可以以大

豆、大豆粕、大豆胚芽为原料生产[28]。 
大豆低聚糖最重要的作用是能够作为与人体的生长、

机体的新陈代谢息息相关的双歧杆菌的最好增殖物质, 被
誉为“双歧因子”。食用双歧因子是改善人体内菌群结构, 
促使体内双歧因子增殖的有效方法[29]。因此, 低聚糖受到

人们的重视而广泛应用于食品和饲料生产。 
目前, 国际上对于低聚糖的研究有了飞跃发展, 各

种化学结构与含量均可检测 , 应用范围不断开拓 , 以高

科技为背景的新功能性低聚糖的开发应用, 已成为生物

技术领域研究的新热点[30]。1988 年大豆低聚糖在日本正

式上市, 产品有糖浆、粉末、颗粒剂等。据报道 1996 年, 
世界各种低聚糖的产量已经达到 85000 t, 并已普遍应用

到各种保健食品、营养食品中。在日本和欧洲, 以功能性

低聚糖开发的产品多达 400~500 种, 如日本市场较有名

的“Oligo CC”功能饮料中主要致甜成分为低聚糖, 最高

年销售 9000 万瓶。欧洲的低聚糖功能食品有比利时的

FYOS 饮料和西班牙的 Seltess 乳品[31‒32]。此外, 美国、

荷兰、比利时、瑞典、英国均有大学和研究机构相继开

始了低聚糖的研究。 

2  大豆中生物活性成分的检测方法 

2.1  大豆磷脂检测方法 

2.1.1  丙酮不溶物法 
目前, 大豆精深加工产生浓缩磷脂和粉末磷脂 2 种商

业化产品。大豆浓缩磷脂和大豆粉末磷脂产品的纯度以丙

酮不溶物为指标进行评价, 丙酮不溶物以百分含量计算, 
指的是磷脂中不溶于丙酮的物质的质量与不溶于乙醚的物

质的质量之差占试样总质量的质量分数[33]。其检测过程是

先用乙醚溶解磷脂的可溶物, 用G3玻璃砂芯漏斗过滤, 分
离出乙醚不溶物, 称取乙醚不溶物质量。然后, 用冷丙酮

洗除磷脂中的油脂等丙酮可溶物, 再扣除乙醚不溶物, 剩
余物为丙酮不溶物[34]。这种检测方法具有一定的科学性和

可操作性, 但略显粗放, 严谨性稍差, 且丙酮不溶物法无

法进行磷脂组分的检测。 
2.1.2  磷脂组分法 

大豆磷脂含有磷脂酰乙醇胺(PE)、磷脂酰肌醇(PI)、磷

脂酰胆碱(PC)、磷脂酰丝氨酸(PS)、磷脂酸(phosphatidylic 
acid, PA)、溶血磷脂酰胆碱(lysophosphatidylcholine, LPC)等
多种组分, 目前多采用高效液相色谱法(high performance 
liquid chromatography, HPLC)进行磷脂中不同组分含量的检

测 , 液 相 色 谱 法 又 分 为 液 相 色 谱 - 紫 外 检 测 器 法

(HPLC-ultraviolet, HPLC-UV)和液相色谱-蒸发光散射检测

器 法 (HPLC-evaporative light scattering detector, 
HPLC-ELSD)。HPLC-UV 法采用的是 UV 检测器, 正向硅胶

色谱柱, 流动相是正己烷+异丙醇+1%乙酸水溶液的混合溶

液(8:8:1, V:V:V), 这种方法能检测出 PE、PI、PC 三种组分, 
检测稳定性较好, 但检测时间长(40 min 左右), PC 组分的色

谱峰易出现肩峰, 分离度稍差[35‒36]。HPLC-ELSD 法采用的

是 ELSD 检测器, 正向硅胶色谱柱, 流动相是 A 相(正己烷+
异丙醇+乙酸水溶液+三乙胺水溶液的混合溶液)与 B 相(异
丙醇+乙酸水溶液+三乙胺水溶液的混合溶液)梯度洗脱[37]。

这种检测方法能检测出 PA、PE、PC、PI、LPC 5 种组分, 且
检测时间短(20 min 左右), 各组分分离度好。缺点是检测重

现性较差, 氮气消耗量大, 检测成本较高。 
2.1.3  磷含量检测法 

现代食用植物油制取工业中磷脂含量是毛油的一个

重要指标, 多数的大豆油脂加工企业会限定大豆毛油中磷

脂含量≤200 mg/kg。毛油中磷脂含量的检测是先将液体毛

油试样在电炉上灼烧成炭黑状, 然后置于马弗炉中 550 ℃
条件下烧成白色灰状物质, 此过程中磷脂经过充分燃烧转

化成了磷元素。磷在酸性条件下再与钼酸铵反应生成磷钼

酸铵, 磷钼酸铵继续与亚硫酸钠、对苯二酚反应生成蓝色

化合物钼蓝。钼蓝在 660 nm 处的吸光度值与磷的浓度成
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正比, 用分光光度计测定试样溶液的吸光度, 与磷酸二氢

钾标准曲线比较定量[38]。这种方法适用于低磷脂含量食品

的检测, 检测精度和准确度较好, 但对磷脂含量高的食品

则不适用。 

2.2  大豆甾醇检测方法 

植物甾醇的种类很多, 高达 250 多种, 仅大豆中甾醇

的组分就有 10 余种, β-谷甾醇、菜油甾醇、豆甾醇 3 种组

分含量占大豆甾醇总含量的 99%, 其他组分仅占 1%左  
右[39]。甾醇的检测方法主要有气相色谱法、液相色谱法、

气相色谱质谱法、紫外分光光度计法, 其中紫外分光光度

法已较少使用, 检测方法的建立向着快速、准确、高分辨

率、多组分同时检测的方向发展。 
2.2.1  气相色谱法 

气相色谱法(gas chromatography, GC)在植物甾醇的

检测中应用较多 , 文献报道中多采用的是内标法 , 达到

对大豆甾醇中各组分定性、定量的目的。样品和内标物

先用氢氧化钾-乙醇溶液在加热、回流的条件下皂化, 皂
化液加入到氧化铝层析柱, 用溶剂洗涤进行固相萃取分

离。氧化铝层析柱将皂化液中的脂肪酸阴离子吸附, 而大

豆甾醇则流出层析柱。旋转蒸发去除掉不皂化物中的溶

剂后 , 采用薄层色谱板分离法 , 将大豆甾醇与其他的不

皂化物分离。最后以桦木醇为内标物, 通过样品和内标物

气相色谱峰的保留时间对甾醇组分进行定性, 通过色谱

峰峰面积进行总含量的定量[40]。GC 法的优点是检测灵敏

度高 , 能检测出甾醇组分的种类多 , 检出限可以达到很

低的数值。缺点是检测方法的前处理过程很繁琐, 需要皂

化、薄层色谱分离、硅烷化衍生等步骤, 前处理阶段花费

时间较长。 
2.2.2  HPLC 法 

随着现代分析技术的不断进步, HPLC 法在大豆甾醇

以及大豆甾醇酯检测上的应用逐渐展开, 且检测方法向着

前处理简单、多组分同时检测的方向发展。液相色谱法采

用常用的 UV 检测器, 检测波长 210 nm。液相色谱法在流

动相的选用上有所不同, 较早期的文献报道采用传统的甲

醇流动相或乙腈+水流动相, 传统流动相的极性较强, 检
测时间短, 但对甾醇组分的分离度不是很好[41]。近年来, 
HPLC 法在流动相的选用上进行了改进, 采取乙腈+丙酮

[1:3(V:V)的比例 ]的方式降低了流动相极性。改进后的

HPLC 法除了可以进行甾醇组分的检测, 还可以对不同种

类的甾醇酯组分定量[42]。与 GC 法相比, HPLC 法的前处理

过程操作简单, 将样品直接用流动相溶解, 滤垫过滤后可

以直接上机检测, 但 HPLC 法的检测灵敏度稍差, 检出限

的数值稍高。 
2.2.3  气相色谱-质谱法 

气相色谱 -质谱法 (gas chromatography-mass spectro 

metry, GC-MS)的检测过程与 GC 法相似, 也是采取氢氧化

钾-乙醇皂化、固相萃取柱净化、硅烷化试剂衍生, 不同之

处在于使用胆甾烷醇为内标物, 并省略了薄层色谱分离的

处理步骤[43]。处理完成的试样经 GC-MS 检测, 会得到总

离子流色谱图和质谱图。对于有商业化标准品的甾醇组分

(如 β-谷甾醇、菜油甾醇、豆甾醇), 可根据其标准品对应

的保留时间和质谱图进行定性分析。由于质谱具有标准质

谱图谱库, GC-MS 法还具有一个较大的定性优势, 对其他

不易购买到商业标准品的甾醇组分, 可将试验样品所得质

谱图与谱库进行比对, 结合保留时间进行定性。GC-MS 法

也可定量, 对衍生后的试样, 经 GC-MS分别测定在提取离

子条件下的峰面积, 根据内标物的峰面积和质量浓度进行

含量计算。GC-MS 法定量方面的优点在于检测灵敏度高, 
能够定量分析的甾醇组分种类多。 

2.3  大豆维生素 E 检测方法 

2.3.1  HPLC 法 
HPLC 法应用于 VE 的检测, 有正向和反向之分。反

向 HPLC 法应用更多, 采取常用的甲醇(100%)和甲醇:水
(98:2, V:V)为流动相, C18 型色谱柱, UV 或二极管阵列检测

器, 波长 290 nm[44]。正向 HPLC 法采用 Si60 型硅胶色谱柱, 
以正己烷+1,4 二氧六环(97:3, V:V)为流动相, UV 或二极管

阵列检测器, 波长 295 nm。正向 HPLC 法也可采用荧光检

测器, 激发波长 298 nm, 发射波长 325 nm[45]。VE 是脂溶

性维生素, 检测大豆中 VE 含量时通常需要先将大豆粉碎, 
充分提取其中所含有的大豆油, 然后检测大豆油中 VE 含

量, 如果是大豆油产品则直接检测油脂中 VE 含量即可。

样品的前处理一般采用皂化、提取、浓缩的方法, 也可以

采取流动相浸泡、超声波振荡直接提取。皂化处理法去除

了脂肪酸、甘油三酯等杂质, 杂峰少, 不易污染色谱柱, 检
测效果好[46]。直接提取法则溶解了部分油脂, 易污染色谱

柱, 得到的色谱峰杂峰多, 检测效果稍差。对 α-VE、β-VE、

γ-VE、δ-VE 4 种组分, 正向法和反向法的出峰顺序有所不

同, 反向法的顺序为 δ-VE、γ-VE、β-VE、α-VE, 这 2 种

HPLC 法的检测时间均较短, 一般 20 min 内即可完成大豆

VE 的分析。 
2.3.2  GC 法 

HPLC 法在 VE 各组分的含量检测上应用很多, 相对

而言 GC 法则发展较晚, 且 GC-MS 法也在逐渐探索, 但
GC 法应用上还达不到 HPLC 法的水平[47]。GC 法采用氢

火焰离子化检测器(flame ionization detector, FID), DB-5
或 HP-5 毛细管色谱柱, 以正三十二烷为内标物, 内标法

定量, 可单独进行 VE 各组分的含量检测, 也有将 VE 和

其他各组分同时定量的报道[48‒49]。GC-FID 法和 GC-MS
法的样品前处理和 HPLC 法相同, 也需要将油脂样品进

行皂化、提取、纯化, 然后上机检测。GC 法的总体优势
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在于方法的检出限更低、灵敏度更高, 更加适合低含量样

品中 VE 组分的检测。 

2.4  大豆异黄酮检测方法 

大豆异黄酮的检测一般采用 HPLC-UV 法, 分别取大

豆苷、大豆黄苷、染料木苷、大豆素、大豆黄素、染料木

素 6 种异黄酮组分的标准品, 配制成 5 个不同浓度的标准

溶液。试样大豆经粉碎、过筛、混匀后, 称取样品 0.2 g, 用

80%~90%的甲醇水溶液(或 80%的乙醇水溶液)超声波振荡

提取, 提取液经过滤后定容至 50 mL 容量瓶中, 在 UV 波

长 254 nm 条件下, HPLC 进样 10~20 μL 测定, 外标法定  

量[50]。由于异黄酮的组分较多, 不同组分的极性差异较大, 

HPLC 法的流动相多采用乙腈+磷酸水溶液或乙腈+乙酸水

溶液梯度洗脱的方式[51‒52]。乙腈+磷酸水溶液梯度洗脱的

检测方式用时较长, 约需要 45 min; 乙腈+乙酸水溶液梯

度洗脱的方式则用时较短, 25 min 时间内便可将 6 种组分

完全分离。HPLC-UV 法检测结果重现性好, 分离度高, 检

测时间略长。随着现代色谱技术的发展, 超高效液相色谱

法(ultra high performance liquid chromatography, UHPLC)和

液相色谱-质谱法(liquid chromatography-mass spectrometry, 

LC-MS)已经应用于大豆异黄酮的检测, UHPLC-UV 法检

测时间更短, 分离效果更高; LC-MS 法的检出限更低, 检

测精度更高[53‒54]。 

2.5  大豆皂甙检测方法 

大豆皂甙结构复杂, 种类繁多, 5种皂甙元和 6种单糖

组成了 A 族、B 族、E 族和 DDMP 族大豆皂甙。因此, 大
豆皂甙的分析和检测存在一定的难度。 
2.5.1  紫外分光光度法 

紫外分光光度法的检测原理是: 大豆皂甙在强酸催

化下与香草醛发生显色反应, 并在 560 nm 处产生吸收, 因

此 , 在此波长处测定其吸光度值对其进行定量。样品用

50%甲醇水溶液溶解, 在酸性条件下水解, 以乙酸乙酯萃

取出皂甙的甙元 , 然后与香草醛、高氯酸反应显色 , 在 

560 nm 波长下测定吸光度, 与标准曲线比较定量[55]。这种

方法操作较简便, 以一种或多种不同浓度的大豆皂甙组分

的标准溶液来制作标准曲线, 定出的含量是大豆皂甙的总

含量。这种检测方法的相对标准偏差是 2.29%, 平均加标

回收率为 99.15%, 可用于豆粉、腐竹、豆腐、豆皮、豆腐

干、豆芽等多种豆制品中大豆皂甙含量的检测。但方法的

定量方式略显粗放, 且无法测定出每一种大豆皂甙组分的

具体含量。 
2.5.2  HPLC 法 

皂甙分子不容易被气化, 且在高温下会发生裂解, 因
此 GC 法在大豆皂甙检测中的应用受到了限制。又由于大

豆皂甙不易挥发、极性强, HPLC 法在大豆皂甙的分析中得

到了广泛应用。HPLC 法的研究很多, 有 HPLC-UV 法、

HPLC-ELSD 法和 HPLC-MS 法。这些方法的前处理和色谱

条件相似, 不同之处在于检测器的选用。试样用 80%乙醇

溶解后, 经 0.45 μm 滤膜过滤, 采用 C18 反相键合色谱柱, 
甲醇+水+甲酸或乙腈+水+三氟乙酸为流动相, 根据各组

分色谱峰峰面积定量, 计算大豆皂甙各单体的含量之和为

大豆皂甙含量[56‒57]。HPLC 法的样品需用量少、前处理简

单 , 可对各种不同组分进行定量 , 结果相对准确可靠。

HPLC-UV 法可以对 B 族和 DDMP 族大豆皂甙进行分离, 
日内变化系数和日间变化系数分别不超过 7.9% 和

9.0%[56]。HPLC-ELSD 法可以对 4 种大豆皂甙组分进行分

离 , 这种方法的定量限为 10.4~14.2 mg/mL, 回收率为

96.8%~101.0%[57]。最近几年, HPLC-MS 法的研究和应用较

多, 这种方法更适合动物血浆、代谢产物中痕量大豆皂甙

的检测[58]。 

2.6  大豆低聚糖检测方法 

大豆低聚糖含量的检测是采用 HPLC 法, UV 或示差

折光检测器(differential refractive detector, RID), 氨基色谱

柱, 流动相是甲醇+水(92%+8%)或乙腈+水(80%+20%), 低
聚糖总含量以半乳糖、甘露糖、棉子糖、水苏糖、果糖、

葡萄糖、蔗糖等成分的含量之和来计算。待测试的样品首

先用 80%乙醇充分溶解, 微孔滤膜过滤后, 反相 HPLC 法

进行测定[59]。目前大豆低聚糖的检测方法还不是非常成熟, 
实际的实验过程中发现, HPLC 法的基线不稳定, 各组分色

谱峰的重现性差, 精密度和回收率不是很好, 有待进一步

的研究和改进。 

3  展  望 

大豆中含有磷脂、甾醇、VE、异黄酮、皂甙、低聚

糖等多种生物活性物质, 是功能性因子的宝库。除了上述

提到的生物活性物质外, 大豆多肽、大豆膳食纤维、大豆

蛋白等其他生物活性物质的研究也在大量的探索中。生

物活性物质的功能性已逐渐清晰, 这些物质的分析和检

测方法也在逐步的完善中。未来, 随着色谱、质谱、光谱

技术的不断发展和进步, 大豆中生物活性物质的检测手

段会更加的先进, 定性和定量的检测方法也会更加科学、

严谨、高效。检测技术的进步, 也会促进大豆中生物活性

物质的深度开发和利用, 让大豆为人类的营养和健康做

出更大贡献。 
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“天然产物综合利用与检测”专题征稿函 

 

天然产物是指由动物、植物或昆虫、海洋生物和微生物体内分离出来的生物二次代谢产物及生物体内源

性生理活性化合物。近年来随着养生理念逐渐深入人心, 天然产物对健康促进作用的相关研究也获得了越来

越多的关注。此外, 茶多酚、香辛料、壳聚糖、细菌素等天然产物在食品的护色保鲜领域也起着重要的作用。

我国是天然资源大国, 也是应用天然产物历史最悠久的国家之一。如何充分发挥我国的资源优势, 从而更好

地利用我国丰富的自然资源, 是亟待解决问题。 

鉴于此, 本刊特别策划了“天然产物综合利用与检测”专题。专题将围绕天然产物的作用机理、分离鉴定、

分析提纯、活性评价以及天然产物综合利用与检测等, 或您认为本领域有意义的问题综述及研究论文均可, 

专题计划在 2021 年 4 月出版。  

本刊主编国家食品安全风险评估中心吴永宁研究员与本专题主编吕兆林教授特邀请有关食品领域研究

人员为本专题撰写稿件, 综述、研究论文和研究简报均可。请在 2021 年 2 月 28 日前通过网站或 E-mail 投稿。

我们将快速处理并经审稿合格后优先发表。  

同时烦请您帮忙在同事之间转发一下, 希望您能够推荐该领域的相关专家并提供电话和 E-mail。再次感

谢您的关怀与支持！ 

投稿方式(注明专题天然产物综合利用与检测): 

网站:www.chinafoodj.com(备注:投稿请登录食品安全质量检测学报主页-作者 

登录-注册投稿-投稿栏目选择“2021 专题: 天然产物综合利用与检测”) 

邮箱投稿:E-mail:jfoodsq@126.com(备注:天然产物综合利用与检测专题投稿) 

《食品安全质量检测学报》编辑部 
 


