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摘 要 醋和大豆是公认的保健食品，我国民间早有关于服用醋泡大豆能预防多种疾病的说法，

但是缺乏实验证据。文中分析了醋浸泡后大豆与醋液中的主要营养成分的变化，结果表明，醋浸

泡导致大豆粗蛋白质、可溶性蛋白质和总氨基酸的含量降低，可溶性总糖、还原性糖、低分子质量

肽和粗蛋白中的氨基酸总量显著增加，醋大豆中必需氨基酸／非必需氨基酸比值稍微降低，但是组

氨酸增加；饱和脂肪酸和单不饱和脂肪酸的相对含量下降，多不饱和脂肪酸相对含量显著升高。

此外总黄酮的含量与种类也发生了很大的变化。文中根据已有的科学研究，讨论了上述变化的营

养学或生理学意义。
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大豆富有营养价值，是重要的粮食作物。

醋作为天然发酵产品有许多保健功能，并很早

就用于中药调制和配方中。醋浸泡的大豆即醋

大豆则是流传于民间的一项发明，人们相信醋

大豆能软化血管和预防疾病。某些临床试验报

告和动物实验也显示醋大豆制品能降低受试者

的血压、胆固醇和甘油三酯［’，%］。但是关于大

豆在醋浸过程中的变化的报告却仅限于植物凝

集素等有害物质和某些与感官相关的指标，如

酸度等［"］。华中科技大学生命科学与技术学

院曾报告过醋浸对大豆的植物雌激素———金雀

花素的含量的变化的影响［!］。本文拟进一步

分析醋浸后大豆主要营养成分的变化，以获得

能够支持醋大豆的保健作用的科学证据。

’ 材料与方法

!"! 材 料
东北大豆购自当地集贸市场。食醋为山西

晋中市榆次涌醋厂（(）和佛山市海天调味食品
有限公司生产的白醋（)）。其中，(含水、食用
醋酸、鲜味剂，总酸度（!#*+）,-／,.。)含
水、食用醋酸、白酒、食盐，总酸度"+,-／,.。
所有试剂均为分析纯。

!"# 醋大豆和对照大豆样品的制备

将白醋(和)以体积比%/’混合。称取

+##-大豆，无菌水冲洗干净，滤干，浸泡在’0+
.该白醋混合液中。静置%12，过滤，分别收集
大豆（以下称醋大豆）和滤液（以下称醋大豆

液）。留取少量未浸泡白醋混合液作为对照（以

下称食醋）。

称取%+#-大豆，无菌水冲洗干净后，根据
醋大豆对水分的吸胀率，加入足量无菌水。待

吸胀完全，收集大豆（以下称大豆）。

将上述样品粉碎并置于&’#3冰箱保存备
用。

!"$ 糖与可溶性蛋白质的测定
准确称取新鲜醋大豆粉和大豆粉各’#-，

加入一定量的45$0%磷酸盐缓冲液，在研钵中
研磨，’%###6／,78离心，收集上清液。取少量
上清液测定总糖和还原糖，其余按体积比’/"
加入无水乙醇，在&%#3中静置#0+9，沉淀蛋
白质，离心分离得到沉淀，真空抽滤除去乙醇。

用#0%,:;／.45$0%的磷酸缓冲溶液溶解沉
淀，即得到醋大豆液的可溶性蛋白质。

总糖测定用蒽酮法，还原糖测定用"，+<二
硝基水杨酸法（=>?法）。可溶性蛋白质的定
量测定用考马斯亮蓝染色法［+］。可溶性蛋白

质的聚丙烯酰胺凝胶电泳（@(AB）按文献［$］，
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分离胶浓度为!"#$，浓缩胶浓度为%$。电泳
时间&’(。

!"# 总蛋白和氨基酸组成的测定
准确称取一定量的新鲜大豆粉和醋大豆

粉，&&)*恒温干燥脱水并恒重，计算样品含水
量。准确称取该干大豆粉和干醋大豆粉各

)"#)+于凯氏烧瓶中，进行微量凯氏（,-./01(/）
定氮测定［#］，根据含氮量计算总蛋白。

新鲜醋大豆粉和大豆粉用234/／567/，

&&)*完全水解，6857法（农业部武汉食品质
量监督检验测试中心设备）测定其氨基酸组成。

!"$ 脂肪酸的测定
准确称取经!)*恒温干燥的醋大豆粉和

大豆粉各9+，加入&))35正己烷，’#*振荡
提取%(后，真空抽滤。按该法提取%次，滤渣
用正己烷洗涤后弃去。合并滤液和洗涤液，在

旋转真空蒸发仪上去除正己烷，得到黄色清亮

的油层。加入一定体积的)"#$的 ,:6;
76%:6溶液’35，在&))*水浴中加热水解

&#3<=，再加&9$的76%:6;>?%溶液’35，

2)*水浴中振荡’3<=，冷却，加饱和@17/溶液

’35，振荡，离心，取上清液，加入正己烷萃取，
分层，取正己烷层用于气相色谱分析。色谱条

件如下：载气类型@’，载气流量%)35／3<=，进
样量)"#!5，柱温’))*恒温，检测器?AB，灵
敏度：%，氢气（35／3<=）：%)，空气（35／3<=）：

%))，进样器：分流。

!"% 总异黄酮的测定
称取新鲜醋大豆粉和大豆粉各’)+，加入

&))35体积分数C)$乙醇，振荡，混合均匀，在

##*水浴中提取%(，真空抽滤，依照此法提取

%次，滤渣用体积分数C)$的乙醇洗涤弃去，合
并滤液和洗涤液，在C#*水浴中浓缩。
对上述乙醇提取物和醋大豆液、食醋分别

进行6857色谱、聚酰胺薄层色谱和紫外波长
扫描分析。6857色谱条件如下：（!9"2D’#)）

337&C柱，流动相为!（甲醇）E!（水）F%E&，
流速)"#35／3<=，检测波长为’22=3。聚酰胺
薄层色谱展开系统为!（甲醇）E!（乙酸）E!
（水）F#)E&E&。在%2#=3紫外灯的反射光下

及%))=3紫外灯的透射光下观察层析分离结
果。紫外波长扫描范围为’’)"%C)=3。

’ 结 果

&"! 醋大豆与大豆中的糖与可溶性蛋白质的
比较

大豆、醋大豆、、醋大豆液和食醋的可溶性

总糖、还原糖、可溶性蛋白质的含量如表&所
示。

表! 醋大豆与大豆中的糖与可溶性
蛋白质含量的比较

大豆

／$

醋大豆G醋大豆液
醋大豆

／$

醋大豆液

／+·5H&

食醋

／+·5H&

总 糖 )"C% )"9) #’"# )"I
还原糖 )"%2 )"’! 9!"! )")
可溶性蛋白质 ’"CC )"#I )"#I )"C

由表&中数据可以看出，在醋浸过程中，大
豆的可溶性糖和还原性糖显著增加，可溶性蛋

白质含量则显著降低。蛋白质减少的原因可能

是醋酸引起蛋白质水解。可溶性蛋白质的聚丙

烯酰胺凝胶电泳如图&所示。

图& 醋大豆、大豆和醋豆液8JKL电泳图
&H小牛血清蛋白；’"%H醋豆液；

9"#H醋大豆；2"!H大豆

与大豆比较，醋大豆和醋豆液中的蛋白质

种类有明显改变。在同等上样量情况下，醋大

豆和醋豆液的电泳图谱带染色很浅，表明醋豆
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和醋豆液的可溶性蛋白质降解为低分子质量

肽。

!"! 醋大豆与大豆的总蛋白和氨基酸组成
醋大豆与大豆的总蛋白及氨基酸的百分含

量如表!所示（色氨酸、天冬酰胺和谷氨酰胺未
测）。

表! 醋大豆与大豆的总蛋白与氨基酸
百分含量

!! #

!!醋大豆 大豆 醋大豆 大豆

总蛋白 "#$% !#&%总氨基酸!! $%#’ $&#(
必需氨基酸 &#’) *#%&非必需氨基酸!! (#+! +#%&
天冬氨酸 "#’& "#’+胱氨酸!! "#%! "#%)
苏氨酸 "#(’ "#)(缬氨酸!! "#*’ "#)%
丝氨酸 "#)" "#)*蛋氨酸!! "#%$ "#’"
谷氨酸 $#$$ $#!*异亮氨酸!! "#*! "#)%
甘氨酸 "#+$ $#"$亮氨酸!! "#++ $#%’
丙氨酸 "#!+ "#%’酪氨酸!! $#"% $#$)
脯氨酸 $#$) $#&!苯丙氨酸!! $#&’ $#($

赖氨酸!! "#!& "#’*
组氨酸!! "#)* "#’(
精氨酸 $#%) $#*)

由表!中数据可见，醋浸后大豆的总蛋白
显著降低，醋大豆的总蛋白仅为大豆的&#$,。
总氨基酸下降较少，醋大豆的总氨基酸约为大

豆的)&,，醋大豆的总氨基酸与总蛋白的相对
比值达到$"%，显著高于大豆。分析原因，可能
是醋浸过程蛋白质大量分解，由于醋液溶解量

有限，使得部分氨基酸积累在大豆中。醋大豆

中非必需氨基酸与必需氨基酸的下降率基本相

等。但是不同的氨基酸下降程度不同，其中谷

氨酸减少$!,，天冬氨酸减少+,，赖氨酸减少

&",，精氨酸减少$),，说明醋浸过程中，碱性
氨基酸溶出较多。值得注意的是醋大豆的组氨

酸含量显著高于大豆，约为大豆的$)%,。

!"$ 醋大豆中的脂肪酸含量及其与大豆的比
较

醋大豆和大豆的油脂中的脂肪酸组成分析

如图!和表%所示。
由图表%中数据可以看出，在醋浸过程中，

图! 醋大豆和大豆的脂肪酸的气相色谱图
表$ 醋大豆与大豆的几种脂肪酸的

相对含量的比较 ,
醋大豆 大豆

软脂酸 $$#$) $!#%+
硬脂酸 ’#!$ ’#(+
油 酸 $+#$& !!#$*
亚油酸 ’)#)% ’(-&$
亚麻酸 $’#’+ )#$(

醋大豆的饱和脂肪酸和单不饱和脂肪酸的相对

含量下降，其中，软脂酸下降了$#!$,，硬脂酸
下降了"#&),，油酸下降了%#"$,。多不饱和
脂肪酸相对含量显著升高。其中，亚油酸增加

了$#%!,，亚麻酸增加了*#%!,，醋大豆亚麻
酸的相对含量是大豆的$#((倍。醋大豆和大
豆中的主要多不饱和脂肪酸与饱和、单不饱和

脂肪酸的比值分别等于$#)%和$#’!。醋大豆
及大豆的多不饱和脂肪酸（./01）与饱和脂肪
酸（20）相对含量的比值分别为’#$$和%#!。
由此可见，醋浸后多不饱和脂肪酸增加。由色

谱图!可以看出，醋大豆与大豆在其他时间出
来的几个吸收峰的峰面积也有显著的区别。由

于没有标准品对照，尚无法判断脂肪酸的种类。

!"% 醋大豆与大豆的总黄酮的比较

)*
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表!显示，根据醋大豆和大豆的乙醇提取
物在紫外区的光吸收计算获得的黄酮类物质的

相对含量。图"显示，该提取物的聚酰胺薄层
层析结果。图!为检测波长为#$$%&时上述
提取物的高效液相色谱。

表! 醋大和大豆的乙醇提取物的
总黄酮的相对含量

总黄酮相对含量／’
波长／%& #!( #$( "(( "!( "$( ")(
醋大豆 )*+" ,*$) !*!+ #*(+ -*!( -*($
大 豆 -$*.!#(*$-)*(# "*#+ #*#" (*)#

图" 醋大豆和大豆的乙醇提取物
的聚酰胺薄层层析结果示意图

图! 醋大豆和大豆的乙醇提取物的/012图谱（检测波长#$$%&）

可以看出，醋浸过程中，大豆中总黄酮的含

量显著减少，并可能发生水解，其中部分溶解到

醋液中，致使醋豆液中出现相应的洗脱峰。

" 讨 论

上述结果表明，醋浸过程中大豆成分发生

了显著变化。由于醋酸的作用，大豆中的大分

子降解，致使总蛋白和可溶性蛋白含量降低，而

可溶性糖和还原性糖含量均显著增加。水解产

物溶解到醋液中，留存在醋大豆中的蛋白质、氨

基酸、总糖、还原糖和总黄酮的含量均相应降

低。此外醋浸对大豆的组成氨基酸、组成脂肪

酸和异黄酮的相对含量有显著的影响。例如醋

大豆的必需氨基酸与非必需氨基酸的减少程度

并不成正比，醋大豆的组氨酸含量显著高于大

豆。醋大豆的饱和脂肪酸和单不饱和脂肪酸的

相对含量下降，而多不饱和脂肪酸相对含量却

显著升高。醋大豆的黄酮类化合物的种类也发

生显著改变。这些均表明醋浸过程除了水解作

用外，还有其他的代谢变化。

上述变化具有明显的营养学意义和生理或

药理意义。根据美国345和世界卫生组织
（6/7）采用的042558（9:;<=>%?>@=A<>B>C><DE
F;::=F<=?G&>%;GF>?AF;:=）新标准，蛋白质的质
量决定于其含有的适合于人体需要的必需氨基

酸比例和可消化程度［+，)］，表.［,］列出建议的
氨基酸模式和某些大豆蛋白制品的组成。从建

议的模式可以看出，成年人对必需氨基酸的需

求均少于儿童和少年，但是与其他必需氨基酸

相比，组氨酸的需求量减少得最小，其次是含硫

氨基酸。因此醋大豆的氨基酸模式改变和蛋白

质的大量降解可能意味着其更符合成年人的需

求。

其次发现，醋大豆的组氨酸含量显著增加

,$
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表! 建议的氨基酸模式和某些大豆蛋白制品的氨基酸组成

!"（氨基酸）／"（蛋白质）

必需氨基酸 #$%／&’%(） #)*（脱脂）+） 蛋白质

+!,岁 (-!(+岁 成 人 大豆粉 浓缩蛋白 分离蛋白

组氨酸 (. (. (/ (0 +/ +, +1
异亮氨酸 +1 +1 (2 3+ 3/ 31 3.
亮氨酸 // 33 (. 0- 01 0. 1+
赖氨酸 ,1 33 (/ ,( /3 /3 /3
甲硫氨酸4胱氨酸 +, ++ (0 +/ +/ +1 +/
苯丙氨酸4酪氨酸 /2 ++ (. 02 11 1. .+
苏氨酸 23 +1 . 2, 2. 3, 21
色氨酸 (( . , (( (3 (/ (3
缬氨酸 2, +, (2 31 3/ ,- ,-

(）来源：#556786$"9:;<=><97=%9"78:?7>:587=／&59=6’@7=>A%9"78:?7>:58／B8:>@6)7>:58CB8:D@9C:>E（#$%／&’%／B)B）（(.1,），

F@G59>5HIJG@9>&59KL95<G58I8@9"E786M95>@:8F@N<:9@!@8>C，&’%O@;A8:;7=F@G59>P@9:@C)5Q0+3，&’%M<R=:;7>:58S@8>@9，

$=R78E，)QT。

+）来源：#556786)<>9:>:58*5796（(.1-），F@;5!!@86@6U:@>79E$==5V78;@C，(->A@6Q，)7>:587=F@C@79;AS5<8;:=／)7>:587=$W

;76@!E5HP;:@8;@C，&7CA:8">58，UQS。

和单不饱和脂肪酸（XB#$）或多不饱和脂肪酸
（MB#$）比值增加，有助于解释醋大豆的药理
作用。组氨酸是人体必需氨基酸，在保护细胞

特别是神经细胞上有特殊意义。已经证明组氨

酸能清除活性氧自由基，保护机体免遭放射损

伤和除去重金属，能维持髓磷脂，保护谷胱甘

肽，保持细胞膜流动性，软化血管，帮助降低血

压等［(-!(+］。饱和脂肪酸（P#）具有高胆固醇效
应。从P#获得的能量每增加(Y，就使血浆胆
固醇水平增加-Q,!-Q,3!!5=／Z。但是从P#
获得的能量的/Y!(/Y改由XB#$或MB#$
提供，则血浆总胆固醇和[ZUZ胆固醇就能显
著减少［(2，(3］。实验也表明，只有当MB#$／P#
值!+时，植物油才有降血脂的功能。而且

MB#$／P#值越大，降血脂的作用就越明显。
大豆和醋大豆的MB#$／P#值均!+，且醋大
豆比大豆大，说明大豆在醋浸后，降血脂的作用

更加突出。

已知大豆中异黄酮主要有+种存在形式
———异黄酮葡糖苷（PO#）和相应的苷元形式
（PO.）。在天然大豆籽粒中，.-Y以上的异黄
酮以葡糖苷形式存在，只有少量异黄酮以苷元

形式存在。但是近年的研究表明，人体对异黄

酮苷元具有更高的吸收率；在血浆中异黄酮苷

元可以较长时间内保持稳定的浓度，并且异黄

酮苷元表现出更为明显的抗氧化活性，大豆异

黄酮中仅有苷元形式的异黄酮对抑制癌细胞的

增殖具有特异性作用［(,］。寡糖也被证明能提

高机体免疫机能［(/］，因此醋浸后大豆的多糖和

异黄酮的大量水解也有着重要的药理意义。
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““““““““““燕燕燕燕燕燕燕燕燕燕京京京京京京京京京京””””””””””将将将将将将将将将将于于于于于于于于于于LLLLLLLLLL;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;>>>>>>>>>>年年年年年年年年年年收收收收收收收收收收购购购购购购购购购购““““““““““惠惠惠惠惠惠惠惠惠惠泉泉泉泉泉泉泉泉泉泉””””””””””
燕京啤酒公司收购福建惠泉啤酒集团股份有限公司国有股权事项已获国有资产监督管理委员会批

复。同意惠安县国有资产投资经营有限公司将其持有的福建惠泉啤酒集团股份有限公司:?=<万股国
家股转让给燕京啤酒公司，转让完成后，该股份属非国有股。公司将向国家证券监督管理委员会申请豁

免因收购该股权所涉及的要约收购义务，且到L;;>年L月L@日以后，方可办理过户手续。
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