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摘要!以
!

种不同的青稞为原料#采用不同的提取溶剂!水(

%$1

乙醇(

%$1

甲醇(

%$1

丙酮(

/-1

乙醇(

#$$1

甲醇(

#$$1

丙酮"对青稞进行提取$对各提取物的总酚(总黄酮进行测

定#同时采用
!

种抗氧化方法'二苯代 苦 味 酰 自 由 基

!

899T

"(

"

#

"

.

F

联氨
F

双!

!F

乙基苯并噻唑啉
F%F

磺酸"二胺盐

自由基!

3?V7

"和总抗氧化能力!

a3:9

"评价青稞提取物的

抗氧化活性$结果表明#

/-1

乙醇和
%$1

丙酮更有利于青稞

多酚的提取$藏青
"$$$

的各溶剂提取物的总酚(总黄酮及

抗氧化活性普遍高于相应溶剂的循化蓝青稞和香格里拉绿

青稞$藏青
"$$$

的
%$1

丙酮提取物含有最高的总酚含量#

达到
"##)/"G

K

53E

%

#$$

K

8W

&在
%$1

乙醇提取时具有最

高的总黄酮含量#达到
%$)##G

K

:V

%

#$$

K

8W

&在
%$1

乙醇

提取时具有最强的
899T

清除能力#达到
,$)$,1

&而用

%$1

丙酮提取时#具有最强的
3?V7

清除能力和总抗氧化能

力#分别达到了
#),-

#

/)",GG'(VE3D

%

#$$

K

8W

$总酚含

量与抗氧化活性均具有显著的相关性#

a:39

法与
899T

(

3?V7

法具有极显著的相关性$综上表明#青稞富含总酚成

分#是一种潜在的天然抗氧化剂资源$

关键词!青稞&总酚&总黄酮&抗氧化&

899T

&

3?V7

&

a:39
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流行病学研究.

#2!

/表明!全谷物与氧化应激相关的慢性

病有着密切关系!在一定程度上有助于缓和慢性病的发展"

!!#



其机制可能与全谷物中的多酚类成分有关.

02-

/

!因此谷物的

抗氧化活性开始被广大学者重视"

随着人们对全谷物的认识和不断的推广!谷物多酚被认

为是全谷物发挥作用的主要物质基础"青稞由于其生长在

高海拔#高寒#缺氧#强光照的极端环境下!因此和其他谷物

不同!是一种高蛋白#高纤维#低脂肪#低糖的谷物资源!这符

合现代人$三高两低%的饮食结构"以往研究多偏向于青稞

花色苷的研究.

%2.

/

!而对青稞总多酚和黄 酮 的 研 究 较

少.

,2/

/

!但是有关溶剂对其多酚含量的影响报道也较少.

#$

/

!

eI@'

等.

#$

/研究比较了水#

,$1

乙醇#

,$1

甲醇#

,$1

丙酮
0

种提取溶剂对大麦多酚及抗氧化活性的影响!认为
,$1

丙酮

适合大麦多酚成分的提取!但没有考虑溶剂对总黄酮的影

响"张海晖等.

##

/研究了
.$1

乙醇#

.$1

甲醇和
.$1

丙酮对

米糠#高粱#甜高粱#大麦#水稻#燕麦等谷物的多酚含量及抗

氧化活性的影响!认为
.$1

乙醇更有利于多酚化合物的提

取!但没有研究高浓度的有机溶剂对多酚含量的影响!也没

有考察其对总黄酮含量的影响"因此!本试验选择
!

种青稞

为原料!较为系统的研究不同的提取溶剂对青稞总酚#总黄

酮含量和抗氧化活性(

899T

#

3?V7

#

a3:9

)的影响&分析青

稞总酚#总黄铜与抗氧化活性的相关性及抗氧化方法间的相

关性!为其功能产品的开发提供试验依据"

#

!

材料与方法
#)#

!

材料与仪器

藏青
"$$$

'产地西藏日喀则!迪庆香格里拉青稞资源开

发有限公司&

循化蓝青稞#香格里拉绿青稞'彩云之南美食坊&

福林酚试剂'

"G'(

-

O

!上海荔达生物科技有限公司&

对二 苯 代 苦 味 酰 自 由 基 (

899T

)#

!F

吡 啶 三 吖 嗪

(

V9Ve

)#

"

!

"

8

F

联氨
F

双(

!F

乙基苯并噻唑啉
F%F

磺酸)二胺盐

(

3?V7

)和水溶性维生素
E

衍生物(

V='('X

)'分析纯!美国

7C

K

G@

公司&

没食子酸#芦丁'纯度
(

//)/,1

!北京百灵威科技有限

公司&

高速中药粉碎机'

8a]F-$$

型!浙江温岭市林大机械有

限公司&

水浴恒温振荡器'

7TeF?

型!上海市实验仪器厂&

电热鼓风干燥箱'

5ehFga#$#F!7

型!上海跃进医疗器

械厂&

可见分光光度计'

.""*

型!上海精密科学仪器有限

公司&

精密电子天平'

a3#$$

!上海上平仪器公司&

离心机'

O--$

型!湖南湘仪实验室仪器开发有限公司"

#)"

!

方法

#)")#

!

提取工艺流程
!

青稞用粉碎机整粒磨碎!过
%$

目筛!

备用"准确称量
#)$

K

各青稞粉末!用
"-GO

相应提取溶剂

在
%$\

下!震荡提取
"I

!重复
"

次!旋转浓缩!采用
%$1

乙

醇定容
"-GO

!青稞提取物浓度为
0$G

K

青稞谷物-
GO

!

2"$\

保存待测"

#)")"

!

总酚含量的测定
!

采用福林酚法.

#"

/

"取
$)-GO

青

稞提取物样品!加入
$)-GO

福林酚试剂和
"GO#-1

的碳酸

钠溶液!充分混合!定容至
#$GO

!然后混匀!室温下反应

%$GCJ

!以不加碳酸钠溶液的反应液为空白!在特征吸收波

长
.%-JG

处测定吸光度值!记录数据!根据没食子酸标准曲

线的线性方程'

<b$)$,/!*4$)#"/-

(

-

"

b$)//.,

)计算样

品总酚的相对含量"以
G

K

53E

-

#$$

K

8W

计算"

#)")!

!

总黄酮的测定
!

根据
*]

-

V#"/-

*

"$$.

标准!配制

不同浓度的芦丁标准溶液
$)$$$

!

$)$"-

!

$)$-$

!

$)#$$

!

$)#-$

!

$)"$$G

K

-

GO

!取各标准液
#GO

!加入
$)#G'(

-

O

三氯化铝

(

3(D(

!

0

%T

"

Z

)

"GO

!加入乙酸钾
#)-GO

!加入相应溶剂

$)-GO

!室温放置
!$ GCJ

!以试剂溶剂为参比溶液!在

0"$JG

处测定吸光度"以吸光度和芦丁浓度绘制标准曲

线!样品测定时!取样品液
#GO

!按照上述操作进行试验!根

据线性方程
<b##),",*4$)$0-#

(

-

"

b$)//0#

)测定样品

中的总黄酮含量!表示为
G

K

:A>CJ

-

#$$

K

8W

"

#)")0

!

899T

自由基清除能力测定
!

根据文献.

#!

!

#0

/并

做一定修改"称量一定质量的
899T

!以乙醇为溶剂!制浓

度为
" #̂$

20

G'(

-

O

的
899T

溶液!保存于
0\

冰箱中!备

用"在
0GO"̂ #$

20

G'(

-

O899T

溶液中加入
$)-GO

青

稞提取液样品!摇匀!然后在室温下放置
!$GCJ

!在
-#.JG

下测定其 吸 光 值
,

'

&同 时 测 定
0 GO"^#$

20

G'#

-

O

899T

0溶于
$)-GO

的
%$1

乙醇混合液的吸光值
,

1

&根据

式(

#

)计算青稞样品对
899T

的抑制率"

L

T

,

1

U

,

'

,

1

W

#$$1

! (

#

)

式中'

L

***

899T

的抑制率!

1

&

,

'

***加样品时
899T

0溶液的吸光值&

,

1

***未加样品时
899T

0溶液的吸光值"

#)")-

!

3?V7

自由基的测定
!

根据文献.

#$

/并做一定修改!

取
0)/GO3?V7

4 溶液与
$)#GO

青稞提取液混合!反应

#$GCJ

!测定
.!0JG

下吸光度!空白为
$)#GO

相应提取溶

剂"以
V='('X

为参照!制作标准曲线!根据线性方程
<b

$),#-#*4$)$$.%

(

-

"

b$)//,-

)!计算对
3?7V

自由基的

清除效果!计算结果以
GG'(VE3D

-

#$$

K

8W

表示"

#)")%

!

总抗氧化能力测定
!

根据文献.

#-

/并做相应修改'取

0GO

的
a:39

试剂与
$)#GO

青稞提取物样品!混匀!反应

#$GCJ

!然后在
-/!JG

下测吸光值"以不同浓度梯度的

V='('X

溶液为标样作标准曲线!总抗氧化能力用
VE3D

(水

溶性维生素
E

抗氧化当量!

>='('X<

M

AC+@(<J>@J>C'XCN@J>H@F

Q

@HC>

L

)表示!空白
$)#GO

相应提取溶剂!得到吸光值(

<

)与

V='('X

含量(

Q

)之间的回归方程
<b$)%."%*4$)""%%

(

-

"

b$)//-/

)"

#)!

!

数据处理与分析

采用
EXH<("$$!

和
7977#.)$

软件进行数据处理!结果

以均值
_

标准偏差表示"

"

!

结果与讨论
")#

!

提取溶剂对青稞提取物总酚含量的影响

研究.

#

!

#%2#.

/表明!谷物中富含多酚成分!是一种潜在的

0!#

提取与活性
!

"$#%

年第
##

期



天然抗氧化剂资源"溶剂对青稞提取物总酚含量的影响见

表
#

"由表
#

可知!藏青
"$$$

和香格里拉绿青稞均在
%$1

丙酮提取时!具有最高的总酚含量!分别达到了
"##)/"

!

#,$)!%G

K

53E

-

#$$

K

8W

!是其相应水提取物的
#)!-

!

")%-

倍"而循化蓝青稞在
/-1

乙醇提取时!总酚含量最高!

达到了
#%/),0G

K

53E

-

#$$

K

8W

!是其水提取物的
#)%/

倍"

除
%$1

丙酮和
/-1

乙醇外!在使用相同的提取溶剂时!藏青

"$$$

的总酚含量最高!循化蓝青稞次之!而香格里拉绿青稞

最低"综上表明!在提取青稞总酚时!可以选择
%$1

的丙酮

或者
/-1

的乙醇作为提取溶剂"

表
#

!

溶剂对青稞提取物总酚含量的影响

V@;(<#

!

EPP<H>'PNCPP<=<J><X>=@H>C'JB'(+<J>B'J>'>@(

Q

I<F

J'(CHH'J><J>B'PIC

K

I(@JN;@=(<

L

G

K

53E

%

#$$

K

8W

提取溶剂 藏青
"$$$

循化蓝青稞 香格里拉绿青稞

水
#-%)$._-)!. #$$)-#_0)$. %,)#"_")$%
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#,,)$"_#$)## #"!)$!_.)"! #$/)--_%)..

/-1

乙醇
"$#)!"_.)/" #%/),0_,).. #.")0/_/)""

%$1

甲醇
"$#)"!_,)%! #!!)"0_%)-- /%)//_-)"#

#$$1

甲醇
#,/)##_,)." #0")%-_%)/, //)0%_%)"!

%$1

丙酮
"##)/"_,)00 #!")-/_0)!! #,$)!%_%)00

#$$1

丙酮
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")"

!

提取溶剂对青稞提取物总黄酮含量的影响

溶剂对青稞提取物总黄酮含量的影响见表
"

"由表
"

可

知!藏青
"$$$

和循化蓝青稞均在
%$1

乙醇提取时!具有最高

的总黄酮含量!分别达到了
%$)##

!

0-)$%G

K

:V

-

#$$

K

8W

!

是其相应水提取物的
#)!%

!

#)",

倍"而香格里拉绿青稞在

%$1

的甲醇提取时具有最高的总黄酮含量!达到了
-")//G

K

:V

-

#$$

K

8W

!是其水提取物的
#)!/

倍"在使用相同提取

溶剂时!藏青
"$$$

的总黄酮含量均较循化蓝青稞和香格里

拉绿青稞高"综上表明!在提取青稞总黄酮时!

%$1

乙醇和

%$1

甲醇可以作为提取溶剂"

")!

!

899T

自由基清除能力

溶剂对青稞提取物清除
899T

自由基能力的影响见

表
!

"由表
!

可知!

!

种青稞均在
%$1

乙醇提取时!

899T

清

除能力达到最高!分别达到了
,$)$,1

!

.")%%1

!

-$)!"1

!是

其相应水提取物的近
#!

!

-.

!

""

倍"同时!青稞的相同溶剂

表
"

!

溶剂对青稞提取物总黄酮含量的影响

V@;(<"

!

EPP<H>'PNCPP<=<J><X>=@H>C'JB'(+<J>B'J>'>@(P(@F

+'J'CNH'J><J>B'PIC

K

I(@JN;@=(<

L

G

K

:V

%

#$$

K

8W

提取溶剂 藏青
"$$$

循化蓝青稞 香格里拉绿青稞

水
00)"!_!)"" !-)"/_")$, !,)$._#)/.

%$1

乙醇
%$)##_!)$. 0-)$%_")%% -$)/0_")/%

/-1

乙醇
--)!,_").% 0$)$"_")$, !/)"%_")$%

%$1

甲醇
-")"._")./ !.)0._#)., -")//_#)/.

#$$1

甲醇
00)$-_")"" "/)$!_#)/, 0$)##_")$,

%$1

丙酮
!/)"%_#)/, 0$)"._"),, -$)!/_")%.

#$$1

丙酮
0,)"/_!),, !/),-_")## 0#)%%_")$,

表
!

!

溶剂对青稞提取物清除
899T

自由基能力的影响

V@;(<!

!

EPP<H>'PNCPP<=<J><X>=@H>C'JB'(+<J>B'J899T

=@NCH@(BH@+<J

K

CJ

K

@;C(C>

L

'PIC

K

I(@JN;@=(<

L

1

提取溶剂 藏青
"$$$

循化蓝青稞 香格里拉绿青稞

水
%)"#_$)-# #)",_$)#" ")!#_$)"#

%$1

乙醇
,$)$,_")$, .")%%_0)!" -$)!"_!)"#

/-1

乙醇
-#)"#_!)"/ 00).,_")/! "-)!!_#)/"

%$1

甲醇
0/),._")/, 0%).%_!)#, "!)/._#)//

#$$1

甲醇
-")!,_")$% 0,)-/_!)/, "%)00_")$#

%$1

丙酮
-,)%"_")-, -0)/%_")/% "")!/_#)/.

#$$1

丙酮
-/)!!_")./ 0%)0._")%- "%)-/_#)/%

提取物(除水外)的
899T

自由基清除能力普遍是藏青
"$$$

最高!循化蓝青稞次之!香格里拉绿青稞最低"总体来看!如

果以
899T

清除能力为衡量指标!则
%$1

乙醇更适合作为

青稞的提取溶剂"

")0

!

3?V7

自由基清除能力

溶剂对青稞提取物清除
3?V7

自由基能力的影响见

表
0

"由表
0

可知!

!

种青稞均在
%$1

丙酮提取时!

3?V7

自

由基清除能力达到最高!分别为
#),-

!

#).#

!

#)-- GG'(

VE3D

-

#$$

K

8W

!分别为相应水提取物的
#)0$

!

#).,

!

"),"

倍"在使用相同提取溶剂提取时!藏青
"$$$

含量最高!

循化蓝青稞次之!香格里拉绿青稞最低(

%$1

乙醇除外)"在

相同提取溶剂时!藏青
"$$$

的
3?V7

自由基清除能力较其

他两种青稞强"这表明!如果以
3?V7

自由基清除能力为衡

量指标!则
%$1

丙酮更适合作为青稞的提取溶剂"

")-

!

总抗氧化能力

溶剂对青稞提取物总抗氧化能力的影响见表
-

"由表
-

可知!

!

种青稞均在
%$1

丙酮提取时!总抗氧化能力达到最

高!分别为
/)",

!

.)/#

!

!),%GG'(VE3D

-

#$$

K

8W

!分别为

相应水提取物的
!)""

!

0)#$

!

!)##

倍"这说明
%$1

丙酮有利

于青稞高抗氧化活性物质的提取"在采用相同提取溶剂时!

藏青
"$$$

的总氧化能力均较其他两种青稞强"

")%

!

相关性分析

由表
%

可知!总酚与
899T

自由基清除率的相关系数为

$)0,

!达到了显著水平"与
3?V7

和
a:39

两种方法的相关

系数为
$)%#.

和
$)-/.

!并达到了极显著水平!这说明总酚与

体外抗氧化活性密切相关!同时也表明存在其他成分对抗氧

表
0

!

溶剂对青稞提取物清除
3?V7

自由基能力的影响

V@;(<0

!

EPP<H>'PNCPP<=<J><X>=@H>C'JB'(+<J>B'J 3?V7

=@NCH@(BH@+<J

K

CJ

K

@;C(C>

L

'PIC

K

I(@JN;@=(<

L

GG'(VE3D

%

#$$

K

8W

提取溶剂 藏青
"$$$

循化蓝青稞 香格里拉绿青稞
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表
-

!

溶剂对青稞提取物总抗氧化能力的影响

V@;(<-

!

EPP<H>'PNCPP<=<J><X>=@H>C'JB'(+<J>B'J>'>@(@JF

>C'XCN@J>@H>C+C>
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'PIC
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I(@JN;@=(<
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GG'(VE3D
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#$$
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8W

提取溶剂 藏青
"$$$

循化蓝青稞 香格里拉绿青稞

水
"),,_$)-% #)/!_$)., #)"0_$)!!

%$1

乙醇
0)-%_$),/ !)/._$).% ")$!_$)00

/-1

乙醇
0)00_$)!/ !)$/_$)%" ")$,_$)""

%$1

甲醇
0)%%_$)%% 0)"!_$)., ")#%_$)0!

#$$1

甲醇
0),%_$)%- 0)-._$)%% ")!#_$)00

%$1

丙酮
/)",_$)%. .)/#_$)%% !),%_$),%

#$$1

丙酮
0)0/_$).% !)0#_$)0- ")#,_$)",

表
%

!

青稞总酚和总黄酮与抗氧化方法的相关性d

V@;(<%

!

9<@=B'J

+

BD'==<(@>C'J@G'J

K

V9D

'

VaD@JN@JF

>C'XCN@J>G<>I'NB

检测指标 总酚 总黄酮
899T 3?V7

总黄酮
$)!%-

899T $)0,$

%

$)!0-

3?V7 $)%#.

%%

$)!#. $)0#"

a3:9 $)-/.

%%

$)$$! $)%##

%%

$)%/-

%%

!

d

!%

代表显著(

9

#

$)$-

)!

%%

代表极显著(

9

#

$)$#

)"

化活性的贡献"青稞中的总黄酮与抗氧化活性没有相关性"

899T

和
a:39

相关性较高(

$)%##

)!且达到了极显著水平!

3?V7

与
a:39

两种方法的相关性较高(

$)%/-

)!也达到了极

显著水平!说明
a:39

与
899T

#

3?V7

具有一定的同质性!

这表明!在评估青稞抗氧化活性的时候!可以选择
899T

#

3?V7

两种方法!

a:39

则可以不列入选项!同时!为了更好

的评估青稞的抗氧化活性!可以再采用不同机理的抗氧化评

价方法!从不同侧面来反应青稞抗氧化活性的水平"

!

!

结论
任何一种溶剂均不可能将谷物中的所有抗氧化成分提

取出来!考虑到谷物中的主要抗氧化成分是多酚类化合物!

在水#乙醇#甲醇和丙酮中溶解度较高"本试验选择水#乙

醇#甲醇#丙酮作为溶剂!重点考察中#高浓度溶剂对青稞总

酚#总黄酮及抗氧化活性的影响"结果表明!中浓度的有机

溶剂更有利于总酚成分的溶出!且节约了成本"但本研究没

有考察多酚的具体成分!也没有从生物吸收代谢角度考察多

酚摄入后的抗氧化活性情况!将在后续研究中加以完善"同

时!由于
a:39

法与
899T

和
3?V7

法具有显著的相关性!

所以在以后的评价试验中可以简化青稞体外抗氧化活性评

价方法"
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