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概述了大豆异黄酮的含量
、

性质及作用
、

机理
，

大豆异黄酮育种
，

大豆异黄酮开

发利用前景
。
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����年 ������� 和 �叩
�

最早提出异黄酮类可能具有抗雌激素作用
。
���� 年匈牙利

科学家首次将异黄酮用于饲料添加剂
。
������� 等������报道了大豆异黄酮具有抗血栓

、

抗氧化和诱导大豆结瘤等生物活性
。

近年来
，

动物试验和癌细胞培养研究证实
，

大豆异

黄酮对人类具有保健作用
，

能降低血清胆固醇
、

预防癌症
、

调节女性经期不适
、

预防骨质

疏松等
。

而近期的研究表明
，

大豆异黄酮也可以促进动物繁殖
、

泌乳和生长
，

显示了大豆

异黄酮可以作为动物生长的调节剂和促进剂
。

� 大豆异黄酮含量及性质

，
�

� 大豆种子中异黄酮分布

成熟大豆种子中异黄酮的含量在下胚轴�包括胚根和胚芽�中的含量较高
，

而在子叶

中的含量较低
，

种皮中的含量很少
。

在种子中最高含量可达 �输左右
。

在未成熟的大豆

种子中随着种子的发育异黄酮的含量逐渐增加
，

特别是 �
” 一�一丙二酞一�

，
�

，
�

‘ 一三经基

异黄酮
一�一葡萄糖昔和 �

，
�

，
�

’ 一三经基异黄酮 一�一葡萄糖昔的含量升高特别快
，

成熟后

两者含量占异黄酮总含量的 ���左右
。
����������还指出

，

大豆异黄酮含量的 ���是葡

萄糖昔类
。
����� 等������研究发现

，

大豆种子中 �种丙二酞基异黄酮葡萄糖昔具有热

不稳定性
，

在加热情况下能转化为相应的异黄酮糖昔
。

成熟大豆种子中异黄酮的分布见

表 �
。

�
�

� 大豆异黄酮性质

�
�

�
�

� 显 色

异黄酮类化合物与其他黄酮类化合物相比
，

由于 �
、
�

、
�环共辘程度与黄酮类相比

较小
，

因此仅显微黄色
、

灰白或无色
，

紫外线下多显紫色
。

大豆异黄酮中的染料木素呈灰

白色结晶
，

紫外灯下无荧光
，

大豆素呈微白色结晶
，

紫外灯下无荧光
。
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表 � 大豆种子中异黄酮的分布 ������ �

序号
室温限取�� �� ��℃�提取 ����

子叶

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

��

��

�苗����

��������

��料����

夕一�一���������
���

�
仲

减卜������罗
������

�
” ���一����刃�������

�

�
介一�一����������

���

�气����
��
��罗苗

����

�
即一�一������� ���

�����

��������

�短������

���
������

子叶

���

���

坠�������������
��

����
一��

﹄杯一��
�勺弥曰一，︸，���一阳︸一内��

�
�
�

����

�� �

��� �

��

，�嵘��咤︶
��内，︸，�且，二

��

�名

��������������

总量 ���� ��� ���� ���

注
�
品种为 �����’����

“

�
�

��� 旋光性

大豆异黄酮的贰元不具有旋光性
，

但对于结合型的糖贰结构而言
，

由于结构中引人

了糖基
，

因而具有旋光性
。

�
�

��� 溶解性

大豆异黄酮的贰元一般难溶或不溶于水
，

可溶于甲醇
、

乙醇
、

乙酸
、

乙醋和乙醚等有

机溶剂中及稀碱中
，

大豆异黄酮的结合式贰元易溶于甲醇
、

乙醇
、

毗吮
、

乙酸
、

乙醋及稀

碱液中
，

难溶于苯
、

乙醚
、

氯仿和石油醚等有机溶剂
，

对水溶解度增加
，

可溶于热水
。

�
�

��� 酸碱性

由于异黄酮分子中有酚经基
，

故其显酸性
，

可溶于碱性水溶液中及毗吮中
。

� 大豆异黄酮主要功效
、

机理

�
�

� 对身体雌激素的双向调节作用

当人体内雌激素水平低时
，

植物异黄酮占据雌激素受体
，

发挥弱雌激素效应
，

表现

出提高雌激素水平的作用 �当人体内雌激素水平高时
，

植物异黄酮以
“
竞争

”

方式占据受

体位置
，

同样发挥弱雌激素效应
，

但由于它的活性仅为体内雌激素的 ��
，

所以
，

表现出

降低体内雌激素水平的作用
，

这就是植物异黄酮著名的对雌激素的双向调节作用
。

��� 抗氧化作用

金雀异黄素����������含 �
、
�

、
�三个酚经基

，

大豆贰元含 �
、
�两个酚经基

。

酚经基作

为供氧体能与自由基反应使之生成相应的离子或分子
，

熄灭 自由基
，

终止了自由基的连

锁反应
。

大豆异黄酮对动物也有比较明确的抗氧化作用
，

大豆异黄酮提取物对阿霉素引

起的小鼠过氧化水平提高和抗氧化酶活性的降低也有明显的抑制作用
。

��� 防癌
、

抗癌作用

植物异黄酮的抗肿瘤作用主要是通过以下机制来实现的
�
一是大豆异黄酮的抗雌

激素作用
，

能抑制一些依赖于雌激素生长肿瘤的繁殖 �二是其对肿瘤细胞合成过程中所

需的酶
，

如酪氨酸激酶拓扑异构酶有明显的抑制作用 �三是在癌细胞繁殖阶段
，

大豆异

黄酮有明显抑制肿瘤血管增生的作用
，

间接抑制肿瘤细胞的生长 �四是大豆异黄酮的抗

氧化作用
，

能减轻活性氧
、

自由基对细胞的损伤
，

防止细胞突变和癌发生
。

植物异黄酮的
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抗肿瘤作用突出地表现在一些对激素有依赖的肿瘤上
，

如乳腺癌�雌激素依赖性肿瘤�
，

大量的实验及临床研究已证明此
砂

以
，

同时对其他一些肿瘤
，

如胃肠道肿瘤
、

肝癌和前列

腺癌等也有抑制作用
。

��� 降低胆固醇的作用

人群膳食干预试验发现
，

血胆固醇正常的女性每天摄人 �� ��的异黄酮后
，

可使血

胆固醇下降
。

�����
� 、
���

�����
、
�������等对绝经女性和动物的研究表明

，

大豆异黄酮可

有效地降低总胆固醇
、

低密度脂蛋白�����
、

极低密度脂蛋白������水平
，

并抑制动脉粥

样斑块的形成
。

� 大豆异黄酮遗传育种

大豆异黄酮是大豆种子中的重要成分
，

它在种子中的含量受遗传
、

经纬度
、

海拔
、

温

度和光照等因素的影响
。

进一步了解这些因素对大豆种子中异黄酮积累的影响
，

将有利

于大豆异黄酮遗传育种工作
。

�
�

� 大豆异黄酮遗传特性

大豆异黄酮含量受多种内外因素的影响
，

其中遗传因素是其重要的影响因子之一
。

大豆异黄酮含量的遗传具有数量性状遗传的特点
。

大豆异黄酮的含量受主效基因和微

效基因控制
，

控制异黄酮含量的主效基因的遗传变异是极显著的
，

微效基因不显著
。

大

豆异黄酮在种子中的积累是经过一系列的酶催化完成的
，

在这些酶中
，

有的对异黄酮的

合成起着关键性的作用
，

有些起着次要的作用
。

这正说明了大豆异黄酮的质量一数量性

状的遗传特点
，

关键酶代表主效基因
，

次要酶代表微效基因
。

当合成异黄酮的关键酶受

到抑制时
，

异黄酮的积累量相对减少 �次要酶受到抑制时
，

异黄酮的积累也相对减少
，

但

对总含量的影响不大
。

�
�

� 不同环境条件对大豆种子中异黄酮积累的影响趋势

�
�

�
，

� 不 同大豆品种的异黄酮含量与经纬度以及海拔高度的相互关 系

孙君明等研究了 �个不同大豆品种的异黄酮含量与纬度和海拔高度呈正相关
，

与

经度呈负相关
。

不同品种所达到的显著程度不同
。

就相对程度而言
，

纬度与各品种的相

关程度最高
，

且均达到显著或极显著水平 �与经度相关程度次之 �与海拔高度的相关最

低�表 ��
。

品种

纬度

经度

海拔

表 � �个大豆品种的异黄酮含�与经纬度以及海拔高度之间的相关系数 泌君明等
，
���刀

南汇早黑豆 楚秀 淮豆 �号 吉林 �号 ���一���� 鲁黑豆 �号 张家口黑豆

����� �
�

����� �
�

����� �
�

����
� �

�

����� ����
�� �

�

�����

刊����� 一�
�

����� 一�
�

���� 一�
�

��� 一����
��

刁
�

���� 刁
�

���

�
�

��� �
�

��� �
�

����� �万�� �
�

肠� �名��� �
�

���

注
��
和 �� 分别表示 �侧滔和瑞

�

的显著水平
，

下表同
。

�
�

�
�

� 不 同大豆品种的异黄酮含量与平均气温
、

降水量和 日照时数的相关关系

表 � �个大豆品种的异黄酮含�与平均气温
、

降水�和日照时数的相关系数 �孙君明等
， ，����

品 种 平均含量 南汇早黑豆 楚秀 淮豆 �号 吉林 �号 ��卜���� 张家口黑豆

平均气温

降 水 量

日照时数

��
�

�����

刁
�

���

�����

一�����

一�
�

���

�
�

���

一�
�

�����

一�
�

���

�
�

���

一�
�

���
��

一�
�

���

�
�

���
�

司
�

���

刁
�

���

�
�

���

一�
�

�����

一�
�

���

�
�

���

鲁黑豆 �号

��
�

�����

�������
�

�

���

一�
�

����

��
�

���

�
�

���
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孙君明等研究表明
，

大豆异黄酮的含量与平均温度和降水量呈负相关
，

与 日照时数

呈正相关
。

平均含量与平均气温的相关程度最高
，

达显著水平�
�二一�

�

�����与 日照时数相

关次之��
二�

�

�����与降水量之间的相关最低��二
一�

�

����
。

��� 大豆异黄酮遗传育种

大豆异黄酮对于人体具有重要的保健作用
，

但同时异黄酮产生的苦味
，

使大豆制品

适 口性较差
。

国外对大豆异黄酮的研究比较深入
，

尤其是美国和 日本
。

目前他们已成功

选育出一批异黄酮大豆新品种
，

而我国在异黄酮品种选育方面相对还比较落后
。

���
�

� 育种 目标制定

我国作为大豆的主要生产国之一
，

要立足于国际市场
，

就必须不断根据市场需求
，

改进大豆品质
。

在大豆异黄酮育种方面
，

可以根据不同需求制定高异黄酮�用作异黄酮

提取原料等�或低异黄酮�用作食品加工原料等�的选育目标
。

����� 亲本选择

由于异黄酮的遗传存在主效基因效应
，

因此
，

在大豆异黄酮的品质改良中
，

亲本的

选择十分重要
。

根据育种 目标选择高或低异黄酮含量的杂交后代
，

亲本之一亦应具有高

或低异黄酮含量
，

而且微效基因有正反两方面的作用
，

特别在微效基因的遗传变异相对

较大的组合或世代中
，

其效应更不应该忽视
。

在大豆异黄酮的育种选择过程中
，

要想获

得理想的基因组合
，

一是采用双亲异黄酮含量均高或均低的组合
，

这样的组合出现正向

或负向超亲的机会较少
，

但高含量或低含量异黄酮的个体较多 �二是可通过超亲来达到

理想 目的
，

超亲率高的组合虽然双亲并不十分优良
，

但大量的超亲现象可以弥补双亲的

不足
，

使后代拥有较多的优良个体 �而那些中亲值不高
，

正向或负向超亲少的组合
，

育种

选择的几率变小
。

����� 杂交后代选择

大豆异黄酮具有数量性状的遗传特点
，

因此
，

判断一个异黄酮杂交组合是否优良
，

主要体现于它在各世代的正态分布或近正态分布
，

是偏于高值还是偏于低值
。

即一个异

黄酮杂交组合是否优良
，

主要着重于这个组合是不是大多数个体表现含量较高�异黄酮

含量介于双亲之间
，

偏于高亲值的个体较多�
。

一般在群体分布偏于低值的组合中
，

很难

选出突出的高含量个体
。

所以
，

在杂交的早期世代
，

抓住那些表现偏高值的组合
，

重点地

进行选择是很有意义的
。

大豆杂种 ��子粒异黄酮含量开始出现明显分离
。

杂交后代异黄酮含量的变化
，

目

前发现只受一个主效基因控制
，

所以对异黄酮的选择可以在较早的分离世代进行
，

但在

单株选择时
，

应优先选择主效基因型纯合的植株
，

再选择农艺性状优良的植株
。

孙君明
、

常镇汝等研究杂交后代异黄酮含量变化的结果表明
，

杂种 ��
、
��异黄酮含量介于双亲之

间
，

而且与双亲具有一定的相关性
，

双亲异黄酮含量制约着 ��
、
��异黄酮含量的变化

。

双

亲对 ��以及后续世代的影响较大
，

所以
，

在大豆异黄酮的育种选择过程中
，

对选择后续

世代非常重要
。

� 大豆异黄酮开发利 用前景

现代人的生活节奏快
、

压力大
，

身体保健 日受关注
。

大豆异黄酮对人体生理代谢有

调节功能
，

有利于预防肿瘤发生
、

提高机体免疫功能
、

降低胆固醇和预防心血管等疾病

发生
。

并且由于异黄酮在植物植株中同样含有并具有生物生化活性
，

可以利用异黄酮抑
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菌作用
，

培育抗病植株
，

增加大豆植株抗病性
，

减少农药的使用量
，

提高经济效益
。

另外
，

在进行大量的动物试验后发现
，

大豆异黄酮对动物还具有提高繁殖能力
、

促进动物生长

和提高泌乳性能等作用
。

我国具有丰富的大豆资源
，

我国的研究开发人员应加紧开发含

有大豆异黄酮的各种新产品
，

创造出可观的经济效益
。

经调查
，

市场对大豆异黄酮的年

需求量在 ���� �，

而 目前的年生产量为 ��� �，

大豆异黄酮的研究开发还有很大的市场

潜力
。

目前
，

在全球范围内
，

大豆异黄酮类产品基本都是以功能食品的身份在市场上销

售
，

有消息称
，

国际上一些大型制药企业也已经开始了大豆异黄酮药物的研发
。

在美国

和欧洲
，

以大豆异黄酮为主要成分的保健食品已成为一种新型畅销食品
。

据统计
，

全球

各种大豆异黄酮保健食品总销售额已达 �一�亿美元
。

目前
，

该类产品最大的生产厂家是

美国的 ��� 公司
。

国外市场上含有大豆异黄酮的保健食品达数十种
。

但国内至今尚未

开发出大众化的大豆异黄酮保健食品
。

第四届世界大豆加工与利用会议期间
，

专设大豆

食品和人类健康的分会场
，

报告在大豆营养
、

保健功能研究中的新进展
。

生产厂家大力

开发适合欧美人 口味的大豆功能食品
，

从大豆中提取的药品
、

保健品�如大豆异黄酮
、

卵

磷脂�已大量投放市场
。

美国大豆育种家重视选育食用
、

菜用大豆品种和针对特定加工

用途的品种
。

预计在 �� 世纪初
，

大豆食品在欧美国家将 日益普及
，

蕴藏着巨大的商业机

会
。
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