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大孑L树脂对大豆异黄酮的吸附性能研究
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摘要：以新鲜豆渣为原料，以分离和提纯大豆异黄酮为目的，比较了AB-8、LSA．10、LSA．20、ADS．8等

4种大孔吸附树脂对大豆异黄酮的吸附性能．结果表明。4种树脂对吸附量依次减小：AB-8>LSA．10>

LSA-20>ADS·8．采用AB-8大孔吸附树脂对大豆异黄酮进行静态和动态吸附与解吸实验，绘制了吸附

等温线、吸附动力学曲线、穿透曲线及脱附曲线，AB一8树脂固定床的吸附穿透曲线表明，高浓度样液以

较低的流速通过树脂层可以提高动态吸附的吸附速率．
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0引言 1 材料与方法

大豆异黄酮是存在于大豆中的生物活性物

质，它是一种多酚类混合物，其组成、存在形式主

要包括染料木素(金雀异黄素，Genistein)、大豆黄

素(Daidzein)和黄豆黄素(Glycitein)，大豆中天

然存在的大豆异黄酮总共有12种．研究发现大豆

异黄酮除其自身具有抗氧化作用外，还对人体具

有多种生理功能．豆渣是大豆加工中的主要副产

物，产量极其丰富，因此对大豆豆渣的综合利用具

有重要的意义旧。1．大孔吸附树脂是一类新型的

非离子型高分子化合物，它在分离生物活性物质

中应用的较为广泛”。-．笔者以新鲜豆渣为原

料，以分离和提纯大豆异黄酮为目的，选用AB一8、

LsA一10、LSA．20、ADS．8 4种大孔吸附树脂对大豆

异黄酮的选择性吸附进行了研究．4种树脂中，

AB．8大孔吸附树脂对大豆异黄酮有较高的吸附

量和解吸率，是分离提纯大豆异黄酮的较好树脂，

因此。在大孔吸附树脂对大豆异黄酮选择性吸附

研究的基础上，选用AB．8大孔吸附树脂对大豆

异黄酮进行吸附特性的研究∞1．笔者通过对大豆

异黄酮溶液的饱和吸附、吸附和脱附实验，绘制了

吸附等温线、吸附动力学曲线、穿透曲线及脱附曲

线，并拟合了方程．从工业生产角度进行讨论，从

而为进一步确定AB-8树脂是分离提纯大豆异黄

酮的较佳树脂．

1．1主要材料与试剂

金雀异黄素，新鲜豆渣，AB．8、LSA．10、LSA．

20、ADS-8 4种大孔吸附树脂，无水乙醇(分析

纯)，环己烷(分析纯)，乙酸乙酯(分析纯)，体积

分数为5％盐酸，体积分数为5％氢氧化钠等．

1．2主要仪器与设备

WFZUV一2102型紫外分光光度计，尤尼柯仪

器有限公司；HZS—H型振摇床，哈尔滨东联电子

技术公司；800型离心沉淀器，上海手术器械厂；

R201C型旋转蒸发器，郑州长城科贸有限公司；玻

璃层析柱：中15×300 mm．

1．3实验方法

1．3．1树脂的预处理

将一定体积的大孔吸附树脂置于250 mL广

口锥形瓶中，并加入相当于树脂体积0．4—0．5倍

的体积分数为95％乙醇，浸泡24 h后将新树脂置

于玻璃层析柱中，用2 BV(BV为柱床层体积)的

95％乙醇，以2 BV·h。1的流速通过树脂层，并浸

泡4—5 h．然后用95％乙醇，以2 BV·h“的流

速通过树脂层洗至流出液加蒸馏水不显白色浑浊

为止．并以蒸馏水以同样的流速洗净乙醇(无乙

醇味)．最后进行酸碱处理，用2BV体积分数为

5％的HCI溶液，以4—6 BV·h。的流速通过树

脂层，并浸泡2—4 h，而后用蒸馏水以同样的流速
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洗至流出液pH中性；然后以同样步骤用5％

NaOH溶液进行碱处理，水洗至中性后使用．

1．3．2 大豆异黄酮的定量检测方法

采用金雀异黄素为标准品的紫外分光光度

法‘¨，扫描波长后在262 rim处有最大吸收，绘制标

准曲线得到回归方程：C=9．731 8×A一0．253 9，其

中A代表溶液的吸光度，C代表金雀异黄素溶液质

量浓度，R2=0．998 4，在1．02—7．04斗g·mL“浓度

范围内线性关系良好．

1．3．3 大豆异黄酮粗提液的制备

在80℃条件下将湿豆渣干燥48 h至恒重，

过筛得到约420“m大小的颗粒，用环己烷脱脂

24 h，去除滤液(含脂)，烘干滤渣．称取已处理豆

渣5．0 g，加人100 mL体积分数为70％的乙醇溶

液，在80℃下提取2 h．抽滤。二次提取后合并

两次提取液，转移到圆底烧瓶中减压旋蒸(水浴

温度控制在60℃)浓缩至一定体积，即得粗提

液．为了得到较纯样品，再次脱脂脱蛋白并及去除

色素和可溶性糖，最后得到的液体稀释即为样液．

1．3．4 AB．8大孔树脂静态吸附量、吸附率和解

吸率的测定

称取2．0 g湿树脂于100 mL锥形瓶中，并向

其中加入50 mL一定浓度的异黄酮样液，在25℃

下置于摇床振荡24 h后，取上层液1 mL，适当稀

释后，测其吸光度．然后滤去上液，用去离子水洗

涤树脂，过滤后，加入50 mL体积分数为70％的

乙醇，在25℃下置于摇床振荡24 h后，取上层液

1 mL，适当稀释后，测其吸光度．

2结果与分析

2．1 大孔吸附树脂的选择

选用AB-8、LSA．10、LSA-20、ADS-8 4种大孔

吸附树脂对大豆异黄酮的选择性吸附进行研究，

如表1所示．从表l可以看出，4种树脂的吸附量

从上到下依次减小，其中，AB一8有较高的吸附量

和解吸率，是分离提纯大豆异黄酮的较好树脂．

在此基础上．用AB．8进行了详细的静态和动态

吸附与解吸实验．

表1大孔吸附树脂对大豆异黄酮的选择性吸附

Tab．1 The adsorption and desorption properties

of reins on soybean isoflavone

吸附树脂 吸附量／(mg·g“) 解吸率／％

AB-8 93．9 86．5

LSA．10 70．0 60．0

LSA．20 68．0 55．0

ADS一8 45．8 85．7

2．2 AB．8树脂静态吸附量、吸附率和解吸率

平衡吸附量q=(C。一C，)×v0／G (1)

吸附率E。=(Co—CI)／Co×100％ (2)

解吸率E：=C2／(Co—C1)×100％ (3)

式中：q为平衡吸咐量，mg／(g树脂)；C。为初始

质量浓度，mg·mL一；C．为24 h后上清液中异黄

酮的质量浓度，mg·mL～；C，为异黄酮浓度的平

衡质量浓度，mg·mL～；C：为解吸液中异黄酮的

质量浓度，mg·mL一；v0为加入的样液体积，mL；

G为树脂重．g．

按照前述1．3．4的实验条件，测得：

吸附率E，=100％×(0．182—0．0167)mg·

mL～／0．182rag·mL～=90．8％；

解吸率E，=100％×0．142 mg·mL“／

((0．182—0．0167)mg·mL“)=86．5％．

可见，AB-8树脂对大豆异黄酮具有较高的

吸附率和解吸率．

2．3 AB一8大孔树脂静态吸附与解吸

2．3．1静态吸附等温线

称取3份湿树脂于100 mL锥形瓶中，并向

其中加入50 mL浓度相同的大豆异黄酮溶液，分

别在20，30，50℃下置于摇床振荡，定时取样，适

当稀释后测其吸光度，静态吸附等温线如图1所

示．由图1可以看出，树脂在30℃时的吸附效果

最好，AB-8树脂的吸附量已达到饱和吸附量的

90．8％．温度过高或过低，树脂的平衡吸附量均

下降．这是由于高温时大豆异黄酮的溶解性增

加，低温时大豆异黄酮的水溶性降低．静态吸附试

验结果表明，经10 h后。树脂基本达到吸附平衡．

O 4 8 12 16

t／h

图1静态吸附等温线

Fig．1 The static adsorption isotherm

2．3．2静态吸附动力学曲线

称取4份湿树脂放于100 mL锥形瓶中，并加

入50 mL质量浓度分别为182．0，127．5，92．27，
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57．23 Ixg·mL“的大豆异黄酮溶液，在25℃置于

摇床振荡，定时取样，适当稀释后，测其吸光度．每

5 mL为一接取单位，经过i次取样后，大豆异黄酮

质量浓度C与吸附量q间的关系用下式表示¨o：

g：娶生善幽(i：1川(4)
b

式中：K为加入的样液体积，mL；G为树脂重，g．

以吸附量g为纵坐标，时间t为横坐标，绘制

出树脂吸附动力学曲线如图2所示．

时间：／h

图2静态吸附动力学曲线

Fig．2 The static adsorption dynamic CUlWe

由图2可以看出，浓度越大，吸附效果越好；

AB．8树脂吸附异黄酮起初速度很快，即单位时

间内对异黄酮的吸附量大；4 h后吸附速度逐渐

减慢，8 h后开始趋于平缓．这说明当单位质量树

脂吸附量达到一定程度时，随着时间的延长。吸

咐速度吸附量增量迅速减少．因此，工业生产中可

以选择吸附时间为4—8 h．从生产周期、产品得

率等方面考虑，笔者选择5 h作为上柱液静态吸

附时间，此时大孔树脂的吸附量已达到饱和吸附

量的90．8％．

2．3．3静态解吸曲线

分别称取已吸附大豆异黄酮饱和的树脂于

100 mL锥形瓶中，并加入50 mL体积分数分别为

50％、70％、90％的乙醇溶液，在25℃下置于摇

床振荡，定时取样，适当稀释后测其吸光度，结果

如图3所示．由不同时间测得的解吸量与时间的

关系，可以得到解吸动力学曲线，C为流出液中异

黄酮的质量浓度．从图3可以看出，体积分数为

70％乙醇溶液解吸效果最好，5 h时解吸基本完

全，解吸率为86．5％．

2．4 AB一8大孔树脂动态吸附与解吸

2．4．1 动态吸附穿透曲线

室温25℃下，将58 mL AB一8树脂湿法装柱。

原料液上柱，流速为1 BV·h～，以每10 mL流出

液为接取单位，绘制动态吸附透过曲线并考查其

吸附特性一1，结果如图4所示．由图4可知，随着

上样液体积y的增加，流出液中大豆异黄酮的含

量也在增加．当上样液体积由10—25 mL时，流出

液中大豆异黄酮的含量缓慢增加；当上样液体积

达到35 mL时，流出液中大豆异黄酮的含量陡然

增加；最后达到最大值时，吸附达到饱和．通过

对AB一8动态吸附穿透曲线的分析，笔者选择30

—35 mL作为上液体积，此时流出液中大豆异黄

酮的含量较高，可以达到较高的大豆异黄酮回

收率．
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图3静态解吸动力学曲线

Fig．3 The static desorption dynamiccurve
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图4动态吸附穿透曲线

Fig．4 The dynamic adsorption breakthrough curve

2．4．2动态解吸曲线

将上步骤中吸附大豆异黄酮的饱和树脂用去

离子水洗至流出液无色，再用体积分数为70％

乙醇溶液洗脱，流速为1 BV·h一，以每10 mL流

出液为接取单位，绘制动态解吸曲线并考查其解

吸特性，如图5所示．

从图5可以看出，随着洗脱液体积y的增加。

流出液中大豆异黄酮的浓度也增加，但在25 mL

后大豆异黄酮浓度开始下降，在50 mL后流出液
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中的含量逐渐减少，至90 mL时已基本洗脱完全．

其动态解吸曲线比较尖锐且不拖尾，可以看出，

AB-8树脂对大豆异黄酮有较高的解吸率，产品回

收率较高．

，

毫
函

量
U

制
烂
咖
蝗

图5动态解吸曲线

Fig．5 The dynamic desorption curve

3 结论

在考察AB一8、LSA-10、LsA-20、ADS-8 4种大

孔吸附树脂对大豆异黄酮的选择性吸附研究的基

础上，选择AB·8大孔吸附树脂为吸附剂，用AB-

8大孑L吸附树脂对大豆异黄酮进行了静态和动态

吸附与解吸实验．

(1)由静态吸附等温线得出，树脂在30℃时

的吸附效果最好；由静态吸附动力学曲线得出，上

样浓度越大吸附效果越好；由静态解析动力学曲

线得出，体积分数为70％乙醇解吸效果最好；

(2)由动态穿透曲线可知，上样液体积在30

～35 mL比较合适；由动态解析曲线可知，AB．8

树脂对吸附的大豆异黄酮洗脱量大而且速度快，

解吸容易．

(3)AB．8树脂的吸附量大，速率快，解吸容

易，在工业生产中节约时间，对设备要求也较低，

是分离纯化大豆异黄酮的较佳大孔吸附树脂．
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Adsorption Properties of Macroporous Resin for Soybean lsoflavones

LI Hua，ZHAO Zhen—gui，LI Dan，WANG Hong·kai，LIU Juan

(School of Chemical Engineering and Energy，Zhengzhou University，Zhengzhou 450001，China)

Abstract：Using fresh bean dregs as raw materials，the performance of adsorption with four macro porous res．

ins AB．8，LSA-10，LSA-20，ADS一8 were investigated in order to separate and purify the soybean isoflavone．

The results show that the adsorption efficiency of these four macro porous resins decreased in turn according to

AB．8，LSA一10，LSA-20 and ADS一8，SO AB一8 was most suitable absorbent．AB-8 was also selected as adsor-

bent in the static and dynamic adsorption experiments，and adsorption equilibrium and kinetics of soybean

isoflavone by using macroporous resin AB一8 were studied in detail．It had been found that the absorption iso-

therms at different temperatures and the．adsorption kinetics curve equations with liquid soybean isoflavone con-

eentration and time for the parameters．When the AB-8 resin column absorbed isoflavone，better effects can be

absorbed in the condition of higher concentration and lower elution rate．

Key words：soybean isoflavone；macroporous adsorbent resin；kinetics of adsorption；adsorption isotherm
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