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选择性吸附树脂提取大豆异黄酮探讨

天津南开和成科技有限公司

摘 要

选取了7种不同特性的吸附树脂，对比了这些树脂对大豆异黄酮的

吸附效果。分别研究了浸出液中乙醇量、浸出液的pH值、浸出液的浓

度等对树脂吸附效果的影响。探讨了洗脱液浓度和不同的洗脱液对洗脱

结果的影响。尝试了解决提取过程中树脂板结的方法。

实验结果表明， ADS-22树脂对大豆异黄酮有良好的吸附选择性，

静态吸附量为50mg/g湿树脂（125mg/g干树脂）。用80%乙醇浸

取，可将原料中90%的大豆异黄酮提到浸出液中，减压蒸馏蒸出乙醇，取，可将原料中90%的大豆异黄酮提到浸出液中，减压蒸馏蒸出乙醇，

将浸出液转换成含10%乙醇的水溶液，经离心过滤，得到澄清溶液，

用ADS-22树脂柱，吸附后经纯水洗涤，用75％的甲醇（或乙醇）洗脱，

可以得到大豆异黄酮含量为55-75%（乙醇洗脱得40-55%）的大豆

异黄酮提取物。
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几种吸附树脂的结构

比表面积 平均孔径
分类 树脂品种 生产厂 功能基

比表面积
（m2/g）

平均孔径
（nm）

非极性 ADS-8 南开和成公司 无 450-500 12-16

中极性 ADS-17 南开和成公司 －COOR 110 25-30

极性 ADS-F8 南开和成公司 -NHCOR ≤1 凝胶型

极性 ADS 16 南开和成公司 NHCOR 50 15 20极性 ADS-16 南开和成公司 -NHCOR 50 15-20

极性 ADS-21 南开和成公司 -NHCOR 80 10-15

极性 ADS-22 南开和成公司 -NRn 80 12-18

强极性 ADS-7 南开和成公司 -NRn 120 25-30
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静态吸附结果

不同树脂的静态吸附比较 吸附量(mg/g湿树脂)
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静态吸附结果分析

树脂的吸附量：ADS-22＞ ADS-21＞ADS-7＞ADS-16＞ADS-8＞ADS-F8＞ADS-17

树脂的极性： 极性 极性 强极性 极性 非极性 极性 中极性

树脂的比表面积： 80           80           120          50      450-500      ≤1       110

树脂的孔径： 12-18     10-15      25-30     15-20      12-16     凝胶型 25-30

不同比表面积和不同功能基的树脂吸附效果比较，说明树脂对大豆异黄酮的吸附不

仅仅是一般的由范德华力产生的物理吸附，而是与大豆异黄酮结构产生一定作用的

化学吸附为主。吸附量与树脂的不同功能基产生的选择性有关，同时考虑孔径和比化学吸附为主。吸附量与树脂的不同功能基产生的选择性有关，同时考虑孔径和比

表面积的综合作用。

ADS-22和ADS-21树脂的综合性能较好，所以选择这两种树脂进行以下的试验。
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浸出液中乙醇浓度对树脂吸附的影响
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吸附液中乙醇含量在10％时，ADS-21树脂的吸附量和提取物中大豆异黄酮含量最高。
乙醇含量很低时，杂质和大豆异黄酮苷同时被吸附到树脂上，所得提取物的含量也稍低；
乙醇含量超过10%以后，树脂对大豆异黄酮的吸附量大幅度减少。
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浸出液pH值对吸附的影响

pH值对吸附的影响 吸附量(mg/g湿树脂)p 值对吸附的影响
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树脂对大豆异黄酮的吸附在pH7-8时比较有利，树脂的吸附量和所得提取物的大豆异
黄酮苷含量都较高，这与其他文献报道的非极性树脂的吸附不同。

20

25

30

4 5 6 7 8 9 10
pH值

7

浸出液浓度对吸附的影响
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随浸出液浓度的增大，树脂的吸附量增加，这是所有吸附现象的共同规律。而大豆异黄
酮的含量是先增加后减少，在浓度1.1mg/ml时达到最大值。这是大豆异黄酮与其它杂
质成分随着浓度增大，在树脂上吸附量增加不同步造成的。
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洗脱液浓度对解吸的影响

乙醇浓度对洗脱的影响 解吸率（%）
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在乙醇浓度为75－85%时洗脱率和洗脱物的大豆异黄酮含量都较高，所以在动态吸附
时以75%乙醇为洗脱剂。
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动态吸附-洗脱实验

动态实验条件：采用40ml树脂柱进行动态吸附，溶液
浓度2 / l 含 为10％ H 为7 5浓度2 mg/ml、乙醇含量为10％、 pH值为7.5、吸附
流速为1床体积/小时(BV/hr)，洗脱液为75%甲醇或
75%乙醇，洗脱流速为1BV/hr。

ADS-22树脂 ADS-21树脂

动态吸附饱和点 9 BV 7 BV动态吸附饱和点 9 BV 7 BV

动态吸附量 18 mg/ml 14 mg/ml

洗脱剂用量 6 BV 5 BV

动态洗脱率 84% 78%
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不同洗脱液的洗脱效果

动态洗脱结果 乙醇提含量%动态洗脱结果
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树脂板结的处理

试验现象：在吸附和水洗的过程中不会出现树脂板结的现象，试验现象 在吸附和水洗的 程中不会出现树脂板结的现象

板结是在洗脱过程出现的。就是在从水相转成洗脱溶剂后出

现。

可能原因：ADS-22树脂在乙醇中溶胀度10％、甲醇中溶胀

度15％；ADS-21树脂在乙醇中溶胀度30％、甲醇中溶胀

度40％

解决方法：水洗结束后，首先用1.5BV的洗脱液自下向上进

行反洗，使树脂充分的溶胀后，再继续从上往下洗脱，可以

消除板结现象。
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浸出 用80%乙醇将大豆异黄酮溶解到溶液中

吸附树脂提取大豆异黄酮的步骤

浸出－用80%乙醇将大豆异黄酮溶解到溶液中

转换－将80%乙醇溶液转换成10%乙醇水溶液

过滤－去除不溶的杂质，得到澄清上柱液

吸附－上柱液通过树脂柱，将大豆异黄酮吸附到树脂上

洗涤－用水将树脂上吸附的其他杂质洗去

洗脱－用75%乙醇或75%甲醇将大豆异黄酮从树脂上洗脱下来

干燥－将洗脱液蒸干，得到固体大豆异黄酮提取物

再生－将树脂处理干净，进行下一次提取
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