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大豆黄卷的炮制工艺、化学成分、质量分析及
药理活性研究进展

陈红，徐君伟，马晗，关怀，马莉，王满元，仇峰*

（首都医科大学 中医药学院，北京 100069）

［摘要］ 大豆黄卷始载于《神农本草经》，系豆科植物大豆 Glycine max 的成熟种子经发芽干燥的炮制加工品，其性平，味

甘，具有解表祛暑、清热利湿之功效。大豆黄卷具有悠久的食用和药用历史，但直至 2010 年才被载入《中国药典》，历代医家记

载其炮制工艺各异，饮片质量参差不齐。笔者拟系统整理与大豆黄卷相关的历代本草和现代研究文献，从炮制工艺、化学成

分、质量分析和药理活性等方面进行归纳与分析，发现大豆黄卷含有蛋白质、异黄酮类、皂苷类等成分，用于检测这些成分的分

析方法包括紫外分光光度法（UV），薄层色谱法（TLC）和高效液相色谱法（HPLC）等，对人体具有抗氧化、抗炎、抗骨质疏松、改

善更年期综合征、治疗心血管疾病等功能活性，且炮制会使其化学成分的种类和含量发生改变。因此，有必要进一步挖掘大豆

黄卷中的功能活性成分，探究其制备过程中和炮制前后化学成分的变化规律以及药理活性的改变，探讨其药效作用机制，为其

规范化炮制、现代质量控制及临床合理应用提供参考。
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Research Advances on Processing Procedures，Chemical Constituents, Quality Analysis and

Pharmacological Effect of Sojae Semen Germinatum

CHEN Hong，XU Jun-wei，MA Han，GUAN Huai，MA Li，WANG Man-yuan，QIU Feng*

（School of Traditional Chinese Medicine，Capital Medical University，Beijing 100069，China）

［Abstract］ Sojae Semen Germinatum（SSG）was firstly recorded in Shennong Bencaojing. It is a dry

processed product which is germinated using mature seeds of Glycine max. It is neutral in nature and sweet

flavor，and its functions are to relieve heat，clear away heat and remove dampness. SSG has a long history of

being used both as food and medicine，but it was not enrolled in the Chinese Pharmacopoeia until 2010. Doctors

of different dynasties had different views of its processing procedures，and thus the quality of its decoction pieces

is inconsistent. This article systematically straightened out the records of SSG in ancient books and modern

literature，and summarized and analyzed the processing procedures，chemical constituents，quality analysis and

pharmacological effects of SSG. It found that SSG contains proteins， isoflavones， saponins and other

components，analytical methods for detecting these components include ultraviolet spectrophotometry（UV），
thin-layer chromatography（TLC），high performance liquid chromatography（HPLC），etc. It has effect such as

antioxidant， anti-inflammatory， anti-osteoporosis， improvement of menopausal syndrome， treatment of

cardiovascular diseases，and processing will change the type and content of its chemical components. Therefore，
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it is necessary to dig out active constituents of SSG，explore those changes in chemical constituents and

pharmacological effect during the period of its primary and subsequent processing，and explore its action

mechanism. This paper can provide the theoretical basis for standardized processing procedure，modern quality

control and clinical application of SSG.

［Key words］ Sojae Semen Germinatum； processing procedures； historical evolution； chemical

constituents；quality evaluation；pharmacological effects；isoflavones

大豆黄卷始载于《神农本草经》，又名大豆卷、

豆黄卷、黄卷、大豆蘖、豆蘖等，系豆科植物大豆

Glycine max 的成熟种子经发芽干燥的炮制加工品，

具有解表祛暑、清热利湿之功效。大豆黄卷具有悠

久的药用历史，但直至 2010 年才始被载入《中国药

典》，说明其临床应用价值在很长一段时间内并未

得到充分重视。

自古以来，大豆黄卷炮制终点的判断依据仅为

大豆发芽的芽长，但医药古籍对大豆黄卷芽长的记

载存在异议，其相关科学内涵仍不明确，且大豆黄

卷炮制工艺“各地各法”现象较为突出，这导致市场

上大豆黄卷饮片的质量参差不齐［1-2］。目前，文献中

关于大豆黄卷化学成分和药理活性研究的内容少

而散。大豆黄卷中的异黄酮苷元和异黄酮苷在生

物体内共同发挥作用，相比较而言，异黄酮苷元极

性小，更易吸收，且异黄酮苷在体内多发生脱糖基

化代谢反应生成异黄酮苷元［3-4］。2015 年版《中国药

典》中大豆黄卷质量标准评价项下仅记载亮氨酸和

染料木苷的薄层定性鉴别，以及大豆苷和染料木苷

的定量测定，尚无对其他成分的整体评价。基于

此，笔者查阅相关医史典籍，并对涉及的现代中英

文文献进行检索，整理了大豆黄卷及其相关制品的

炮制工艺、化学成分、质量分析和药理活性等研究

内容，以期为大豆黄卷的进一步开发和利用奠定

基础。

1 炮制工艺

1.1 古代炮制工艺 在古代，制备大豆黄卷的方法

多为土培和水培，使用原料多为黑豆，偶见使用黄

豆，其炮制终点以芽长判断。另外，大豆黄卷一般

需经过炮制加工才可用于临床，而用于治疗不同病

证时，其炮制方法也不相同。笔者拟系统整理历代

本草，对其中相关记载予以整理与分析。

最初大豆黄卷是由土中发芽而得，如《吴普本

草》［5］曰：“大豆初出土黄芽是也。”自南北朝时期逐

渐出现水培发芽。《本草经集注》［6］曰：“黑大豆为蘖

芽，生五寸长，便干之，名为黄卷……。”《齐民要

术》［7］记载：“作蘖法，八月中作，盆中浸小麦，即倾去

水，日曝之……。”《本草纲目》［8］提及“一法：壬癸日

以井华水浸大豆，候生芽，取皮，阴干用”；《本草蒙

筌》［9］言“以水渍生芽蘗，大豆黄卷立名”；《本草汇

言》［10］记载：“大豆黄卷，取黑黄大豆，以井华水浸三

日……。”关于发芽芽长，《食疗本草》［11］所载的“卷：

蘖长五分者”折合约为现代 1.53 cm。但《本草经集

注》等［6，12-13］则言“生五寸长”，《本草汇言》［10］亦记载

其“长四五寸”，折合为现代 12~16 cm。综上分析，

说明历代医家对大豆黄卷的芽长存在争议。

大豆黄卷及其方剂常用于临床治疗，而临床的

疾病复杂多样。因此，为适应临床病证的需要，通

常大豆黄卷在使用前还需经过炮制加工。唐代以

前，大豆黄卷以捣末生用为主，常与酒或蜜一同服

用，如《金匮要略》［14］记载薯蓣丸：“……末之，炼蜜

和丸，如弹子大。空腹酒服一丸……。”同时期华佗

在治妊娠尿血时用“桂心鹿角屑大豆黄卷各一两共

捣末，酒服方寸匕，日三服”［15］。吴普［5］也记载大豆

黄卷同其他药物“共蜜和佳”。唐代之后出现了炒

用大豆黄卷。《外台秘要方》［16］曰“凡……大豆黄卷、

泽兰、芜荑，皆微炒”，表明自唐代，医家开始重视大

豆黄卷等中药生熟节度对功效的影响。

及至宋代，大豆黄卷的炮制方式更加多样，除

与酒、蜜服用，还出现与乳汁调和的用法。《太平圣

惠方》［17］云：“以初生时豆芽，研烂，以乳汁调与儿

吃，或生研绞取汁，少许与服亦得。”此外，还出现碎

炒、熬制、煎煮、醋制等。《增广太平惠民和剂局

方》［18］记载牛黄清心丸中使用碎炒大豆黄卷，《医心

方》［19］和《保幼大全》［20］分别提出用蜜和水煎煮大豆

黄卷。《证类本草》［21］记载大豆黄卷使用方法为“大

豆黄卷一升，熬令香，为末，空心暖酒下一匙。”《圣

济总录》［22］大豆散方中大豆黄制法则为“醋拌，炒

干”。金元时期以来，使用大豆黄卷的方药以炒制

为主［23］，偶有去沫［24］、取汁之法。大豆黄卷取汁方

式较为多样，如李时珍认为小儿出生诸病或可灌予

大豆黄卷汁［8］，同时，《医学纲目》［25］则记载：“……大

豆黄卷，热酒沃之，去黄卷取汁，调四五钱，和渣饮

之……。”综上所述，历代本草对大豆黄卷的原料、
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芽长等记载存在差异；大豆黄卷在古代的炮制方法

多种多样，如炒制、捣末、取汁、熬制、煎煮、醋制、去

沫等。

1.2 现代炮制工艺 及至近现代，随着科学技术的

发展，大豆黄卷炮制工艺的描述逐渐清晰、明确。

2015 年版《中国药典》记载大豆黄卷的制法为取净

大豆，用水浸泡至膨胀，放去水，用湿布覆盖，每日

淋水 2 次，待芽长至 0.5~1 cm 时，取出，干燥。但由

于我国文化多元，因此大豆黄卷的炮制工艺具有鲜

明的地方特色，见表 1。尽管大豆黄卷的炮制方法

较为明确，但各地炮制规范和文献对其使用原料、

终点芽长的记载存在争议，导致市场上饮片的质量

参差不齐。因此，需要运用现代科学技术手段阐述

其科学内涵，以保证饮片质量。

2 化学成分

大豆是日常生活中最常见的食品之一，内含蛋

白质、磷脂、低聚糖、不饱和脂肪酸、皂苷、异黄酮、

多种氨基酸和维生素等成分。此外，大豆中还有

钙、磷、铁、硒、钼等矿物质和微量元素［26］。大豆中

的大豆蛋白主要由大豆球蛋白和豌豆球蛋白组成，

二者是大豆蛋白的主要活性来源；大豆皂苷种类较

多，主要可分为 A，B，E 和 2，3-二氢 -2，5-二羟基 -6-

甲基 -4H-吡喃 -4-酮（DDMP）四类；大豆异黄酮主要

有大豆苷元、黄豆黄素、染料木素及三者的单糖苷、

乙酰基糖苷和丙二酰基糖苷等，其生物合成途径见

图 1［27］；人体必需氨基酸甲硫氨酸占比较低，赖氨酸

占 比 较 多；维 生 素 包 括 维 生 素 A，B，C，D，E，K

族等［28］。

大豆黄卷及其相关产品均系源自大豆的炮制

品，因此其主要化学成分与大豆相似，但在具体种

类和含量方面存在一定差异。除研究较多的大豆

异黄酮外，大豆黄卷还含有大豆皂苷（A 类：大豆皂

苷 Aa，Ab，Ac 等；B 类：大豆皂苷 Ba，Bb，Bc，Bb'等；
E 类：大豆皂苷 Bd，Be 等；DDMP 类：大豆皂苷 αg，

βg，γg，βa 等），大豆蛋白（包括大豆球蛋白、豌豆球

蛋白和 β-伴大豆球蛋白等），氨基酸（包括亮氨酸、

表 1 大豆黄卷各地特色炮制工艺总结

Table 1 Summary of processing procedures of Sojae Semen Germinatum (SSG) in different local processing standards

来源

2005 年版《安徽省中药饮片炮制规范》

2008 年版《北京市中药饮片炮制规范》

2006 年版《重庆市中药饮片炮制规范及标准》

2003 年版《河北省中药饮片炮制规范》

1986 年版《吉林省中药炮制标准》

2012 年版《山东省中药饮片炮制规范》

2005 年版《浙江省中药炮制规范》

2005 年版《河南省中药饮片炮制规范》

2005 版《贵州省中药饮片炮制规范》

1975 年版《辽宁省中药炮制规范》

2008 年版《江西省中药饮片炮制规范》

1980 年版《甘肃省中药饮片炮制规范》

2010 年版《湖南省中药饮片炮制规范》

2012 年版《天津市中药饮片炮制规范》

1988 年版《全国中药炮制规范》

2015 年版《中国药典》

工艺要点

①净大豆发芽至芽长 0.5~1 cm 时，取出，干燥。②大豆黄卷照炒黄法（附

录Ⅰ）炒至表面深黄色

①净大豆发芽至芽长 1.0 cm 左右取出，干燥。②大豆黄卷与灯心草和淡

竹叶的煎液共煮

净大豆发芽至芽长 0.5~1 cm 取出，干燥

①净大豆发芽至芽长 0.5~1 cm 取出，干燥。②大豆黄卷与灯心草和淡竹

叶的煎液共煮。③大豆黄卷照清炒法（附录Ⅰ）炒至表面有焦斑，内部黄褐

色，香气溢出

①净大豆发芽至芽长 0.6~0.9 cm 取出，干燥。②大豆黄卷与灯心草和淡

竹叶的煎液共煮

净大豆黄卷与灯心草和淡竹叶的煎液共煮至药汁被吸尽

净黑豆发芽至芽长 0.5~1.0 cm 取出，干燥

净大豆直接发芽至芽长 0.5~1 cm 取出，干燥

净黑豆（或黄豆）直接发芽至芽长 0.5~1 cm 取出，蒸至上大气，取出，干燥

净大豆发芽至芽长 0.6~1 cm 取出，干燥

①净大豆发芽至芽长 0.5~1.5 cm 取出，干燥。②大豆黄卷用文火炒至颜

色加深为度

净黄豆浸入灯心草和淡竹叶的煎液中 6~8 h，捞出，发芽至芽长约 0.7 cm，

取出，干燥

净大豆发芽至芽长 1.0~1.5 cm 取出，先至通风处吹至半干（防止脱壳），再
晒干

净大豆发芽至芽长 0.5~1 cm 取出，摊开，干燥

①净大豆发芽至芽长 0.5~1.0 cm 取出，干燥。②大豆黄卷与灯心草和淡

竹叶的煎液共煮

净大豆直接发芽至芽长 0.5~1.0 cm 取出，干燥

辅料

-

灯心草、淡竹叶

-

灯心草、淡竹叶

灯心草、淡竹叶

灯心草、淡竹叶

-

-

-

-

-

灯心草、淡竹叶

-

-

灯心草、淡竹叶

-
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赖氨酸、苯丙氨酸等必需氨基酸；酪氨酸、谷氨酸和

γ-氨基丁酸等非必需氨基酸），维生素（包括脂溶性

维生素 A，D，E，K 等以及水溶性维生素 B，C 等），矿

物质（包括钙、磷、钾、钠等）和微量元素（包括铁、

硒、锌、钼、铜、锰等）等［29-34］，化学成分相关信息汇总

于表 2。

图 1 大豆异黄酮的生物合成途径

Fig. 1 Biosynthesis pathways of soybean isoflavones

表 2 大豆黄卷及其相关制品所含化学成分的信息

Table 2 Information of chemical constituents in SSG and its related products

类别

异黄酮

大豆皂苷

化合物

大豆苷元 daidzein

黄豆黄素 glycitein

染料木素 genistein

大豆苷 daidzin

黄豆黄苷 glycitin

染料木苷 genistin

6''-O-乙酰大豆苷 6"-O-acetyldaidzin

6''-O-乙酰黄豆黄苷 6''-O-acetylglycitin

6''-O-乙酰染料木苷 6"-O-acetylgenistin

6''-O-丙二酰大豆苷 6''-O-malonyldaidzin

6''-O-丙二酰黄豆黄苷 6"-O-malonylglycitin

6''-O-丙二酰染料木苷 6''-O-malonylgenistin

大豆皂苷 Aa soyasaponin Aa

大豆皂苷 Ab soyasaponin Ab

大豆皂苷 Ac soyasaponin Ac

大豆皂苷 Ba soyasaponin Ba

大豆皂苷 Bb soyasaponin Bb

CAS

486-66-8

40957-83-3

446-72-0

552-66-9

40246-10-4

529-59-9

71385-83-6

134859-96-4

73566-30-0

124590-31-4

137705-39-6

51011-05-3

117230-33-8

118194-13-1

133882-74-3

114590-20-4

51330-27-9

分子式

C15H10O4

C16H12O5

C15H10O5

C21H20O9

C22H22O10

C21H20O10

C23H22O10

C24H24O11

C23H22O11

C24H22O12

C25H24O13

C24H22O13

C64H100O31

C67H104O33

C67H104O32

C48H78O19

C48H78O18

相对分子质量/Da

254.24

284.26

270.24

416.38

446.40

432.38

458.41

488.44

474.41

502.42

532.45

518.42

1 365.46

1 437.52

1 421.52

959.12

943.12

可能的质谱碎片离子 m/z

255，237，227，199，137

285，270，257，229，267

271，253，243，215，153

417，255，237，227，199，137

447，285，270，257，229，267

433，271，253，243，215，153

459，255，237，227，199，137

489，285，270，257，229，267

475，271，253，243，215，153

503，255，237，227，199，137

533，285，270，257，229，267

519，271，253，243，215，153

1 388，1 364

1 460，1 436

1 444，1 420

982，958，423

966，942
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大豆经发芽炮制得到大豆黄卷，此过程需要消

耗蛋白质、糖类、脂肪、碳水化合物等营养成分，且

伴随着大豆异黄酮苷转化为苷元、蛋白质降解成多

肽等反应的发生，因此，大豆黄卷及其相关制品中

化学成分的种类和含量会发生一定程度的变化。

经实验证实，大豆发芽可增加大豆异黄酮、大豆皂

苷、游离氨基酸、大豆多肽、可溶性蛋白、还原糖、维

生素 C 和 γ-氨基丁酸以及游离微量元素等成分的含

量，并减少植酸、胰蛋白酶抑制剂等抗营养因子以

及总糖和脂肪氧化酶的含量［29-34］。这些物质基础的

变化可能会导致药理活性的改变。基于此，有必要

进一步考虑采用大豆黄卷中异黄酮苷、异黄酮苷元

和大豆皂苷等化学成分的含量变化规律来判断炮

制终点，以确保发芽工艺的科学合理。

近年来，大豆黄卷及其相关制品的研究主要集

中于大豆异黄酮，大豆皂苷和氨基酸等成分的文献

报道也渐有增加，但却鲜见有大豆黄卷等炮制品的

质量分析。例如，由大豆黄卷与灯心草和淡竹叶的

煎液共煮而得的制大豆黄卷，煎煮对其化学成分的

影响、制大豆黄卷中是否含有灯心草与淡竹叶的迁

移成分及其种类和含量等均尚未见有相关文献报

道。但基于制大豆黄卷的炮制工艺，可以初步确

定，煎煮会导致化学成分的改变，且灯心草和淡竹

叶中的部分成分可能迁移到制大豆黄卷中，成为其

药理活性成分。因此，关于制大豆黄卷等炮制品的

研究也应给予足够重视。

3 质量分析

历代医家大多通过外观性状，如芽长等，对大

豆黄卷进行质量分析。显然，仅通过外观性状的质

量分析不能满足当前对于中药饮片质量可控的要

求。随着科学的飞速发展，各种各样的分析技术应

用于大豆黄卷及其相关制品的质量分析［37］，如紫外

分光光度法（UV），高效液相色谱法（HPLC），气相

色谱法（GC），毛细管电泳法（CE），时间分辨荧光免

疫 分 析（TR-FIA）和 酶 联 免 疫 吸 附 测 定 法

（ELISA）等。

3.1 UV UV 常用于检测大豆黄卷及其相关制品

中总异黄酮和总皂苷的含量。鉴于实验中取得的

提取液含有色素和醇溶性蛋白等杂质，以单波长比

色法测定总异黄酮含量会由于背景吸收较大而产

生误差，影响测定的准确度，严重干扰结果。而采

用三波长分光光度法（检测波长分别为 240，260，

280 nm），可通过不同波长处混合物吸光度 A 的彼此

消减，有效消除干扰物的影响［38］。除总异黄酮外，

皂苷类物质也是大豆黄卷及其相关制品中的重要

活性成分，采用大豆皂苷类似物齐墩果酸为对照

品，建立了测定总皂苷的 UV，在 546.5 nm 处测定 A，

该方法在质量浓度 3.33~16.7 mg·L-1 时与 A 呈良好

线性关系［39］。UV 虽可用于测定总异黄酮和总皂苷

的含量，但往往不能实施有效分离来测定大豆黄卷

及其相关制品中单一成分。而且对于紫外吸收较

弱的物质，UV 灵敏度和准确度均较低，存在一定的

局限性。

3.2 TLC TLC 常用于大豆黄卷及其相关制品化

学成分的定性鉴别。采用聚酰胺薄膜分离大豆异

黄酮中的染料木苷、大豆苷元和染料木素，分离效

果比用硅胶板更好［40］。使用 TLC 分离雌马酚时，发

现雌马酚与染料木素分离度较差，改进展开剂的比

例，以三氯甲烷 -甲醇（24∶1）为展开剂，可使二者分

离度达到 2.4，效果良好［41］。除大豆异黄酮外，大豆

黄卷及其相关制品中大豆皂苷单体较多，且彼此极

性相差较小，分离较难，为使大豆皂苷各单体较好

分离，对展开剂进行改进，实验证明取三氯甲烷 -乙

酸乙酯-甲醇-水（30∶40∶20∶10）下层液体为展开剂，

点样量 2 μL，展距 10 cm，以 10% 硫酸乙醇溶液为显

色剂，95 ℃烘干 30 min 后于紫外灯下 365 nm 处观

察，大豆皂苷 Ba，Bb，Bd，Be，αg 和 βg 均可被有效分

离［42］。TLC 具有一定的分离能力，但由于其分离距

离较短，分离能力较差，定量准确度相对不足，因此

较少用于大豆黄卷及其相关制品中成分的定量

分析。

3.3 HPLC

3.3.1 UV/二极管阵列检测器（DAD） 大豆异黄酮

具有异黄酮母核结构，紫外吸收较强，因此，可采用

UV/DAD 进行检测［43-44］。在大豆黄卷及其相关制品

中，大豆异黄酮成分种类较多，不同成分的最大吸

收 波 长 存 在 差 异 ，为 更 准 确 地 进 行 定 量 分 析 ，

DURANGO 等［45］采用 HPLC 分析时，分别检测了波

长 248，254，270，286，310 nm 处的紫外信号强度。

常规的 HPLC 虽然可以使大豆异黄酮各成分较好的

分离，但检测时间较长，使用超高效液相色谱法

（UPLC）-UV 可大大缩短分析时间，且使大豆苷元、

黄豆黄素、染料木素在 5 min 内完全分离，提高分析

效率［46］。大豆皂苷的化学结构中发色团较少，紫外

吸收相对较弱，在用 HPLC-UV 进行检测时多选取

末端波长进行定量［47］。大豆中含有丰富的氨基酸，

不同种类氨基酸的测定方法以及测定过程中产生

干扰的杂质有所不同，建立柱前衍生 RP-HPLC 可将
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干扰杂质较好分离，且衍生化后的各氨基酸彼此分

离良好，因此可应用于同时定量分析大豆中的水解

及游离型氨基酸［48］。

3.3.2 质谱法（MS） HPLC 与质谱检测器联用可

实现对大豆苷元、黄豆黄素和染料木素以及三者的

单糖苷、乙酰基糖苷和丙二酰基糖苷这 12 种大豆异

黄酮结构的定性分析，且通过 HPLC-电喷雾离子源

（ESI）-MSn 可获得其特征性裂解规律，推断异黄酮

苷 中 糖 的 类 型［35］。 除 了 具 有 定 性 鉴 别 功 能 外 ，

HPLC-MS 还可用于异黄酮类成分的定量分析。大

豆黄卷包括子叶、胚芽等部分，各部分大豆异黄酮

含量存在差异，因此可采用 LC-MS 技术对大豆和大

豆芽中的异黄酮进行测定，发现大豆中染料木苷和

丙二酰基染料木苷含量最高，但在胚芽中并非如

此，且大豆胚芽中异黄酮总量和异黄酮苷元含量显

著高于大豆和大豆芽的子叶［49-50］。大豆皂苷类物质

种类繁多，且某些单体之间的区别仅在于单糖，使

用常规分离方法（如溶剂萃取法）很难将各大豆皂

苷单体分离，而采用 UPLC-ESI-MS 能成功分离 A，B

和 DDMP 类等 11 种大豆皂苷并对其定性分析，且

LC-ESI-MS 还能定量分析不同大豆制品中的主要

大豆皂苷（B 类皂苷）［51-52］。此外，利用 HPLC-ESI-

MS 可快捷有效地在大豆胚芽的室温提取液中鉴定

出 9 种异黄酮，7 种 A 类皂苷，4 种 B 类皂苷和 2 种 E

类皂苷［36］。

近年来，HPLC 用于大豆黄卷及其相关制品化

学成分检测的研究越来越多，该法测定结果准确、

可靠，适于实际样品的测定。而 LC-MS 具备高灵敏

度和高选择性，可快速准确地对大豆黄卷化学成分

进行定性和定量分析，是目前质量分析的较佳方

法，代表着未来的发展方向，值得分析者关注。

3.4 其他 除上述方法，还有其他方法可用于分析

检测大豆黄卷及其相关制品中的化学成分。将大

豆皂苷水解为皂苷元，采用苷元比色法可检测到大

豆胚芽中大豆总皂苷质量分数约 2.64%［53］；γ-氨基

丁酸是一种重要的脑神经递质，采用比色法测得绿

豆芽中 γ -氨基丁酸质量分数 0.60~0.96 mg·g-1［54］。

此外，利用氨基酸的游离氨基与水合茚三酮产生显

色反应，测得大豆中含氮量约 1.001 μg［55］；采用 2，6-

二氯靛酚滴定法测得黄豆芽中维生素 C 质量分数约

0.744 mg·g-1［56］。大豆黄卷及其相关制品中化学成

分较为复杂多样，其中异黄酮苷与苷元的极性差别

较大，分离往往需要较长时间；皂苷类成分相对分

子质量大、极性大，经常发生共析出（Co-elution）现

象，导致测定结果不准，且各皂苷单体极性差别小，

难以获得良好的分离。上述分离检测技术正在逐

步完善，这将为大豆黄卷化学成分的分析检测提供

极大的方便。

4 药理活性

系统检索大豆黄卷及其相关制品药理活性的

文献，总结其药理作用主要包括抗氧化、抗炎、抗骨

质疏松、改善更年期症状、治疗心血管治病、抗癌等

方面，见表 3。

4.1 抗氧化和抗炎活性 通过测定 DPPH 自由基

清除能力和铁还原抗氧化能力，证明大豆黄卷及其

相关制品中的异黄酮类成分在体外具有显著的抗

氧化活性［45，57］。大豆异黄酮单体多种多样，各单体

结构不尽相同，因此抗氧化作用也有强弱之分。通

过比较染料木素和大豆苷元的 DPPH 自由基清除活

性，发现染料木素抗氧化能力强于大豆苷元；开展

动物实验，对制备的亚急性衰老模型小鼠分别灌胃

给予染料木素、染料木素铜配合物、染料木素铁配

合物和染料木素锌配合物 3 周，证实染料木素及其

金属配合物具有抗氧化能力，且配合物的作用强于

染料木素，该研究还表明在不同的组织中各配合物

活性的强弱也不相同［69］。大豆异黄酮苷元的抗炎

效果也极为显著［59］。 BALB/c 炎症小鼠灌胃给予

BBI 和 染 料 木 素 后 ，能 有 效 抑 制 促 炎 细 胞 因 子

TNF-α和 IFN-γ的 mRNA 表达，从而对脂多糖诱导

的炎症产生保护作用，提高宿主抵抗脂多糖诱导的

致死性内毒素血症的存活率，且其作用大于单独使

用 BBI或染料木素或 BBI-染料木素共轭基团［58］。

4.2 抗骨质疏松活性 大豆黄卷及其相关制品可

有效改善去卵巢小鼠和快速骨老化小鼠的骨质疏

松。去卵巢小鼠灌胃给予大豆胚芽提取物或大豆

皂苷 Ab 后，均可增强骨形态发生蛋白-2（BMP-2）诱
导的成骨细胞分化，且大豆胚芽提取物的这一作用

以剂量依赖性方式增强，表明大豆胚芽提取物和大

豆 皂 苷 Ab 是 绝 经 后 骨 质 疏 松 症 的 潜 在 治 疗 方

法［62］；快速骨老化小鼠饲以大豆，可通过 BMP-2/

Smad/Runt相关转录因子 2（Runx2）信号传导发挥成

骨作用，降低破骨细胞活性，并减少骨吸收［70］。大

豆苷元为大豆异黄酮主要成分之一，其吸收进入人

体后，会发生一系列的代谢反应，作为大豆苷元代

谢物之一的雌马酚可抑制小鼠切除卵巢诱导的骨

流失而对子宫没有实质性影响，提示当雌激素不足

时，促进或激活肠道菌群产生雌马酚可预防骨质流

失［71］。另外，大豆苷元或雌马酚对正常成年的雌性
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大鼠的体质量和生殖器官质量也没有实质性影响，

且可增加矿化表面与骨骼表面之比和骨形成率，以

引起骨骼生长，改善骨质疏松，雌马酚的抗骨质疏

松活性约为大豆苷元的 2 倍［61］。临床研究表明绝经

表 3 大豆黄卷及其相关制品的药理活性

Table 3 Pharmacological effects of SSG and its related products

研究目标

大豆异黄酮 [45]

大豆异黄酮 [57]

染料木素，Bowman-

Birk 蛋白酶抑制剂

（BBI）[58]

大豆异黄酮苷元 [59]

大豆异黄酮 [60]

大豆苷元、雌马酚 [61]

大 豆 胚 芽 提 取 物

（ GSGE）和 大 豆 皂 苷

Ab[62]

大豆蛋白 [63]

大豆异黄酮 [64]

大豆胚芽提取物 [65]

大豆 [66]

大豆异黄酮、大豆蛋

白 [67]

大豆 [68]

实验对象

-

-

BALB/c炎症小

鼠

RAW264.7 巨噬

细胞

中国自然绝经 5

年内的女性

SD 大鼠

去卵巢小鼠

腹部肥胖的绝

经女性

伊朗绝经女性

白种人绝经女

性（每天潮热 6 次

以上）
绝经女性（抑郁）

英国白种女性

（进入更年期 2 年

内）
动脉粥样硬化

猕猴模型

处理方案

-

-

灌胃，各组分给予 BBI-染料木素

共轭基团 100 mg·kg-1 ，染料木素

50 mg·kg-1，BBI 100 mg·kg-1，BBI

100 mg·kg-1+染料木素 50 mg·kg-1

-

口服给药，各组摄入淀粉、大豆

异黄酮 84 mg·d-1和大豆异黄酮

126 mg·d-1，持续 6 个月

灌胃，各组分别按剂量给予玉

米油 0.2 mL·d-1，雌马酚 4 mg·

d-1，大豆苷元 8 mg·d-1，雌马酚 8

mg·d-1，持续 28 d

灌 胃 后 分 为 两 组 ，① 探 究

GSGE 的机制。各组分别按照剂

量 0.1，1，5 mg·kg-1 给 予 GSGE。

②探究大豆皂 苷 Ab 的 机 制 。 各

组 分 别 给 予 GSGE 5 mg·kg-1 以

及 大 豆 皂 苷 Ab 5 mg·kg-1。两组

均持续 12 周

口服，每组分别摄入大豆蛋白 0，

30 g·d-1，持续 12 周

口服，各组分别摄入大豆异黄酮

0，54 mg·d-1，持续 8 周

口服，各组分别摄入安慰剂、干

大豆胚芽提取物 250 mg·d-1，持续

12 周

口服，各组分别按剂量摄入氟

西汀 10 mg·d-1，大豆 100 mg·d-1，

舍曲林 50 mg·d-1，舍曲林 50 mg·

d-1+大豆 100 mg·d-1，持续 3 个月

口服给药，各组分别摄入大豆

蛋白 15 g·d-1，大豆蛋白 15 g·d-1+

大豆异黄酮 66 g·d-1，持续 6 个月

灌胃

评价指标

铁还原抗氧化能力和 1,1-二苯基 -2-三硝

基苯肼（DPPH）自由基清除活性；革兰氏阳

性菌（金黄色葡萄球菌、粪肠杆菌和蜡状芽孢

杆菌）和革兰氏阴性菌（大肠埃希氏菌）的最

低抑菌浓度（MIC），最低杀菌浓度（MBC）以
及杀灭植物病原真菌（炭疽菌和镰刀菌）的活

性

铁还原抗氧化能力

细胞因子肿瘤坏死因子 -α（TNF-α）和 γ-

干扰素（IFN-γ）的含量

对 RAW264.7 巨噬细胞活性和细胞分泌

一氧化氮（NO），TNF-α，白细胞介素-1β（IL-

1β），IL-6 的影响

骨矿物质密度和生物标志物

股骨骨矿物质密度、胫骨钙黄绿素、血清骨

钙素和尿脱氧吡啶啉

骨矿物质密度、骨体积百分比、骨小梁数、

骨小梁体积和骨小梁厚度

肝内脂质含量，静脉葡萄糖耐量，大血管区

域动脉僵硬度，空腹血浆的葡萄糖、胰岛素、

血脂和 C 反应蛋白含量，脂肪质量指数，无脂

肪质量指数和尿中尿素含量

收缩压，舒张压，Kuppermann 指数和激素水平

潮热次数

Hamilton 和 Zung 抑郁量表

收缩压，舒张压，空腹血脂和胰岛素抵抗性

血浆总胆固醇、高密度脂蛋白胆固醇、甘油

三酯、极低密度和低密度脂蛋白胆固醇

药理活性

抗氧化、抗菌

抗氧化

抗炎、抗癌

抗炎

减轻骨流

失、骨吸收

促进骨形成

防止骨流失

提高胰岛素

敏感性

改善更年期

症状

减少潮热

抗抑郁，与

抗抑郁药联合

使用作用增强

降低绝经后

女性心血管疾

病的死亡率

抗动脉粥样

硬化
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期女性易发生骨质流失，通过实验研究发现大豆异

黄酮可明显改善腰椎和股骨颈骨质流失以及骨吸

收，且其对减轻骨质流失有显著的剂量依赖性正效

应［60］。经查阅古籍，历代医家均认为大豆黄卷具有

治疗筋挛膝痛之功效［11，21，72］，结合上述现代药理研

究结果，证实大豆黄卷在预防和治疗骨质疏松方面

可能有较好的疗效，但其药理活性及潜在机制仍需

实验进一步确认。

4.3 改善更年期症状 更年期症状影响着绝经期

女性的生活质量和身心健康，大豆黄卷及其相关制

品可有效改善更年期症状，在一定程度上提高生活

质量、保证生命安全。进入更年期，女性的身体和

心理会发生一定程度的改变，如失眠、头痛、潮热、

抑郁和眩晕等，潮热是其中较为明显的症状之一，

研究表明大豆胚芽提取物可减少绝经女性的潮热

次数，且每日潮热次数越多、症状越严重，治疗效果

越好；大豆胚芽提取物对改善更年期血管舒缩症状

也具有重要的临床统计学意义［65］。抑郁是困扰更

年期女性的又一大难题，其发生与荷尔蒙（主要是

雌激素）减少有关。大豆本身可抗抑郁，且与抗抑

郁药联合使用可增强其作用［66］。此外，用大豆蛋白

部分代替肉蛋白可使绝经后腹部肥胖女性的胰岛

素敏感性提高，降低其总胆固醇和低密度脂蛋白胆

固醇水平，是预防代谢综合征的潜在疗法［63］；服用

大豆异黄酮还可能降低收缩压、舒张压并提高激素

水平［64］。

4.4 治疗心血管疾病 大豆黄卷及其相关制品用

于治疗心血管疾病有较好的疗效。构建动脉粥样

硬化猕猴模型，随机分为两组，一组主要摄入动物

源性蛋白质（酪蛋白/乳白蛋白），另一组摄入大豆蛋

白，结果发现大豆蛋白可有效预防动脉粥样硬化，

且在动脉粥样硬化早期也有明显的保护作用［68］。

绝经后女性食用大豆黄卷及其相关产品后，在体内

可进一步代谢产生雌马酚，降低罹患心血管疾病风

险的效果可能更佳；人体摄入大豆黄卷及其相关产

品后，需经过胃肠道的消化、吸收再进入血液，但不

同人群的肠道菌群存在差异，因此其最终效果也不

尽相同［73］。还有研究发现绝经前的女性发生心血

管疾病概率较低，但在绝经期风险有所增加，实验

证明每天补充大豆蛋白或大豆蛋白+大豆异黄酮，

均可有效降低绝经 2 年内女性的心血管疾病死亡

率，且大豆蛋白和大豆异黄酮联用后作用更强［67］。

另外，对于缺血性心肌病患者，大豆异黄酮可通过

激活核转录因子 E2 相关因子 2（Nrf2）介导的抗氧化

反应来提高其抗氧化能力，从而改善病情［74］；对于

总胆固醇为 5.2~7.8 mmol·L-1的患者，大豆蛋白可显

著降低血浆中总胆固醇和低密度脂蛋白的浓度［75］。

4.5 其他活性 通过测定革兰氏阳性菌和革兰氏

阴性菌的 MIC 及 MBC，证实大豆幼苗提取物具有

抗细菌活性，其杀灭植物病原真菌（炭疽菌和镰刀

菌）的活性又证实其具有抗真菌活性［45］；非小细胞

肺癌模型裸鼠同时摄入大豆加放射物，发现大豆可

增强放射物对肿瘤的破坏，减少对正常肺组织的损

伤［76］；绝经女性使用大豆异黄酮凝胶，通过凝胶处

理前后阴道上皮形态和雌激素受体表达情况的对

比，证实大豆异黄酮可有效缓解外阴阴道的萎缩

状况［77］。

5 结语与展望

大豆黄卷为大豆成熟种子经发芽干燥而得的

炮制加工品，具有悠久的食用和药用历史。历代医

家对大豆黄卷的炮制工艺存在一些不同认识，主要

体现在发芽原料的选用和判断炮制终点的芽长方

面，尤其是发展至现代，对其原料选用和芽长的认

识产生了较大的变化；同时，2015 年版《中国药典》

和各地方炮制规范收载的炮制方法各异，导致市场

上大豆黄卷及其相关制品质量参差不齐。大豆黄

卷及其相关制品化学成分多种多样，但仅有的少量

现代研究多集中于大豆异黄酮类成分，而较少关注

皂苷类和蛋白等成分。关于大豆黄卷后续炮制品

的研究更少，如北京地区习用的灯心草和淡竹叶制

大豆黄卷，这与其受重视程度以及中药成分的复杂

多样性有关，但这些地方特色炮制品有其存在的必

要性和特有的科学内涵，非常有必要进行深入研

究。目前可检索到的大豆黄卷药理作用研究的文

献报道较少，缺乏药理药效数据的支撑，其药理作

用和相关作用机制仍有待进一步明确。基于中药

多成分、多途径、多靶点的作用特点，笔者认为有必

要进一步挖掘大豆黄卷的功能活性成分，探究制备

大豆黄卷过程中和大豆黄卷炮制前后化学成分的

变化规律以及药理活性的改变，采用现代科学技术

探讨大豆黄卷的药效作用机制，明确其关键工艺参

数、活性成分、药理活性及其作用机制等，为大豆黄

卷的进一步开发和利用奠定基础。
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