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摘要!以苦荞籽粒为原料"分析了浸种和萌发温度及时间

对苦荞籽粒总黄酮含量!

&

&

氨基丁酸&

YQcQ

'含量!

IMMK

自由基清除率!发芽率及芽长的影响"并优化了其

萌发工艺条件#结果表明"苦荞籽粒的最佳萌发条件为%

浸种温度
45L

!浸种时间
6,

!萌发温度
4#L

!萌发时间

"6,

#该条件下"萌发苦荞的总黄酮含量为
!510$'

.

(

.

"

是对照组的
414J

倍$

YQcQ

含量为
416#'

.

(

.

"是对照组

的
!1!J

倍#制茶后"萌发苦荞茶总黄酮质量浓度为

J1#J6'

.

(

!55'H

"是对照组的
01J!

倍$

YQcQ

质量浓度

为
!01!$4'

.

(

!55'H

"是对照组的
!1#0

倍$茶汤的颜色!

透明度!香气!滋味!总分等感官评分均优于对照组#萌

发处理可以提高苦荞茶的总黄酮含量!

YQcQ

含量及感

官品质#

关键词!苦荞茶$萌发$总黄酮$

&

&

氨基丁酸$感官品质
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苦荞!

:>

+

3

F2

=40A>A>=/B40 %>&=A'J

#又名鞑靼荞

麦$富含维生素)

!

*

(黄酮)

4

*

(矿物质和微量元素)

0

*

$还含有

阻碍白细胞增殖的蛋白质阻碍物质)

$G#

*

$并可杀菌消

炎)

J

*

%研究表明$萌发处理可以显著提高苦荞籽粒的黄

酮类物质及
&

&

氨基丁酸 !

&

&(')-3DC9

?

:)2(2)@

$

YQcQ

#等

功能性成分含量$使抗营养因子活性降低或消失)

6

*

$并可

形成独特的风味及口感)

"

*

%其中$黄酮在降血糖(抑制肿

瘤等方面发挥着重要作用)

!5G!!

*

%而
YQcQ

具有降血压(

改善脑机能等功效)

!4G!0

*

%

苦荞茶是以苦荞为原料制作而成的代用茶)

!$

*

$目前

研究主要集中在未萌发的苦荞籽粒茶(苦荞造粒茶

上)

!7G!#

*

$对萌发苦荞茶研究较少%李晓丹)

!J

*研究了在萌

发过程中添加了化学试剂的苦荞芽茶袋泡式固体饮料$

彭涛等)

!6

*研究了苦荞萌动茶发芽工艺$上述研究结果均

表明萌发处理可以提高苦荞茶的营养成分含量并改善其

感官品质$但萌发过程中加入了化学试剂有一定的安全

隐患且不利于环境保护或制茶后营养成分富集量较低%

为深入研究萌发苦荞茶萌发工艺$得到功能成分含量高
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且感官品质佳的萌发苦荞茶$研究拟以苦荞籽粒为原料$

通过
c3\&c;,-B;-

试验设计$以总黄酮含量及
YQcQ

含

量为评价指标$优化苦荞籽粒浸种及萌发工艺并将萌发

苦荞籽粒制成苦荞茶%

!

!

材料与方法
!1!

!

材料与仪器

!1!1!

!

材料与试剂

苦荞籽粒&江苏新泰种业批发公司+

芦丁标准品(

YQcQ

标准品&色谱纯$上海金穗生物

科技有限公司+

IMMK

标准品&色谱纯$美国
[)

.

'(

公司+

无水乙醇&分析纯$天津市津东天正精细化学试剂厂+

亚硝酸钠&分析纯$天津市标准科技有限公司+

硝酸铝(氢氧化钠(十二水合磷酸氢二钠&分析纯$天

津市风船化学试剂科技有限公司+

茚三酮(磷酸二氢钾&分析纯$天津市大茂化学试剂厂+

超纯水为纯水机自制%

!1!14

!

主要仪器设备

电子天平&

bI455&0

型$沈阳龙腾电子有限公司+

纯水机&

[PQTX&S

型$上海
K;(*N3:2;

公司+

鼓风干燥箱&

!5!Q&0

型$上海申光仪器仪表有限公司+

高速组织捣碎机&

I[&!

型$上海标本模型厂+

碾米机&

IV&!05

型$深圳市洁盟清洗设备有限公司+

紫外可见分光光度计&

Z̀ &#!55

型$上海美普达仪器

有限公司%

!14

!

方法

!141!

!

苦荞茶的制备步骤
!

原料筛选
'

清洗
'

浸泡
'

萌发
'

蒸煮
'

干燥
'

脱

壳
'

过筛
'

焙烤
'

成品

!1414

!

操作要点
!

优选饱满的苦荞籽粒%用清水充分淘

洗后$将上浮的空(瘪籽粒剔除%加水至淹没籽粒
0

"

72'

进行浸泡处理%沥干后放入恒温恒湿生化培养箱中

避光萌发%到达终点后$置于蒸锅中蒸至完全糊化$取出

并干燥至含水量为
!!F

左右%使用碾米机脱壳后过

!6

目筛$取筛上荞麦米焙烤后即得成品%

!1410

!

苦荞籽粒萌发单因素试验
!

基于文献)

"

$

!"G45

*

以及预试验结果$最终确定影响苦荞萌发的因素有浸种

温度(浸种时间(萌发温度(萌发时间%将未经萌发处理

的苦荞籽粒设置为对照组%指标分别为总黄酮含量(

YQcQ

含量(

IMMK

自由基清除率(发芽率(芽长%

!

!

#浸种温度对苦荞籽粒萌发的影响&在浸种时间为

6,

(萌发温度为
47L

(萌发时间为
"#,

条件下$分别考

察浸种温度
!5

$

!7

$

45

$

47

$

05L

对苦荞籽粒萌发各指标

的影响%

!

4

#浸种时间对苦荞籽粒萌发的影响&在浸种温度为

45L

(萌发温度为
47L

(萌发时间为
"#,

条件下$分别

考察浸种时间
$

$

#

$

6

$

!5

$

!4,

对苦荞籽粒萌发各指标的

影响%

!

0

#萌发温度对苦荞籽粒萌发的影响&在浸种温度为

45L

(浸种时间为
6,

(萌发时间为
"#,

条件下$分别考

察萌发温度
!7

$

45

$

47

$

05

$

07L

对苦荞籽粒萌发各指标

的影响%

!

$

#萌发时间对苦荞籽粒萌发的影响&在浸种温度为

45L

(浸种时间为
6,

(萌发温度为
47L

条件下$分别考

察萌发时间
J4

$

6$

$

"#

$

!56

$

!45,

对苦荞籽粒萌发各指标

的影响%

!141$

!

苦荞籽粒萌发响应面法优化试验
!

根据单因素试

验结果以及各指标间相关性分析$以浸种温度(浸种时

间(萌发温度(萌发时间作为考察因素$以总黄酮含量(

YQcQ

含量为响应值$按
c3\&c;,-B;-

试验设计进行优

化试验%

!1417

!

评价指标及测定方法

!

!

#总黄酮含量&参照衣申艳等)

4!

*的方法%

!

4

#

YQcQ

含量&参照王青)

44

*的方法%

!

0

#

IMMK

自由基清除率&参照赵琳)

40

*的方法%

!

$

#发芽率&萌发处理后$随机选取
!55

个苦荞籽粒$

以胚芽突破种皮为标准记为出芽$按式!

!

#计算发芽率%

Bi

0

!

0

4

j!55F

% !

!

#

式中&

B

"""发芽率$

F

+

0

!

"""苦荞籽粒发芽数+

0

4

"""苦荞籽粒总数%

!

7

#芽长&萌发处理后$随机选取
45

个苦荞籽粒$用

直尺测量幼芽长度$按式!

4

#计算芽长%

8i

8

!

0

4

% !

4

#

式中&

8

"""芽长$

''

+

8

!

"""荞麦籽粒总芽长$

''

+

0

4

"""苦荞籽粒总数%

!141#

!

萌发处理对苦荞茶品质的影响
!

制茶的原料分别

为萌发组及对照组苦荞籽粒$其余不变%测量萌发组及

对照组苦荞茶中的总黄酮质量浓度(

YQcQ

质量浓度$并

组织
!5

名经过培训的评审员按照表
!

对苦荞茶进行评

分$统计各项的平均得分及总分%

!10

!

数据统计与分析

采用
[M[[!J15

(

E:)

.

)-"

(

I;/)

.

-&%\

>

;:96151#

进行

数据处理与分析%每个样品平行测定
0

次$结果以平均

值
m

标准差表示%

4

!

结果与分析
41!

!

苦荞籽粒萌发单因素试验

41!1!

!

浸种温度对苦荞籽粒萌发的影响
!

由图
!

可知$

当浸种温度为
45L

时$总黄酮含量(

YQcQ

含量(

IMMK

''!

"

3̀*10J

"

S31$

童晓萌等!萌发对苦荞籽粒品质的影响及工艺优化



自由基清除率达到最大$分别是对照组的
414J

$

!1!6

$

!14#

倍 %对种子进行浸泡是促进植物籽粒萌发的预

表
!

!

苦荞茶的感官评定标准

X(D*;!

!

[;-/3:

?

;<(*C(9)3-/9(-@(:@3A9(:9(:

?

DC2B=,;(99;(

感官指标 评分标准 分数

颜色

!

47

分#

呈金黄色(鲜亮
!6

"

47

呈棕黄色或黄色(较鲜亮
"

"

!J

呈红棕色或淡黄色(色泽暗淡
5

"

6

透明度

!

!7

分#

澄清度较好$无浑浊现象
!!

"

!7

略有浑浊
#

"

!5

浑浊
5

"

7

香气

!

47

分#

具有浓郁的苦荞芽焙烤后特有的香气$

无异味
!6

"

47

具有苦荞芽焙烤后特有的香气$有异味
"

"

!J

无苦荞芽焙烤后特有的香气$有较浓的

异味
5

"

6

滋味

!

07

分#

清香甘醇(柔和(苦荞芽味突出$后味

足$无异味
4$

"

07

有苦荞芽味及少许苦味$适口性一般
!4

"

40

无苦荞芽味$有明显异味$不适口
5

"

!!

处理方法之一)

4$

*

%李晓丹等)

45

*研究发现$浸种处理对芽

苗生长和粗蛋白含量增加有促进作用$并能提高其总黄

酮含量$与试验结果一致%经过合理的浸种处理后$苦荞

籽粒的种子解除休眠$具有生物活性的相关酶类也由此

活化$酶促反应得以顺利进行$并且为后续萌发提供了条

件)

47

*

%而温度是影响酶促反应的重要因素之一)

4#

*

%随

着浸种温度的升高$酶促反应速率也随之加快%当浸种

温度升至一定程度后$蛋白质开始变性失活$具有生物活

性的相关酶类的活性也开始下降%综上$确定浸种温度

45L

为优化试验的
5

水平%

41!14

!

浸种时间对苦荞籽粒萌发的影响
!

由图
4

可知$当

浸种时间为
6,

时$总黄酮含量(

YQcQ

含量(

IMMK

自由

基清除率达到最大$分别是对照组的
4146

$

!1!#

$

!144

倍%

在合理的浸种时长下$苦荞籽粒吸收水分且种皮膨胀软

化$胚进行有氧呼吸)

4J

*

$各种代谢合成反应速度加快%浸

种时间过长$胚由于过度吸水膨胀而破裂$胚乳外渗)

46

*

$影

响萌发%综上$确定浸种时间
6,

为优化试验的
5

水平%

41!10

!

萌发温度对苦荞籽粒萌发的影响
!

由图
0

可知$

当萌发温度为
47L

时$总黄酮含量(

YQcQ

含量(

IMMK

自由基清除率达到最大$分别是对照组的
4140

$

!1!#

$

!14$

倍%李海平等)

4"

*

(何俊星等)

05

*研究了萌发温度对荞

麦种子萌发及黄酮含量的影响$得到了荞麦种子萌发的

同指标小写字母不同表示差异显著!

M

#

5157

#

图
!

!

浸种温度对苦荞籽粒总黄酮含量!

YQcQ

含量!

IMMK

自由基清除率!发芽率及芽长的影响

N)

.

C:;!

!

%AA;29/3A/3(B)-

.

9;'

>

;:(9C:;3-939(*A*(<3-3)@/'(//A:(29)3-

"
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"
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同指标小写字母不同表示差异显著!

M

#

5157

#

图
4

!

浸种时间对苦荞籽粒总黄酮含量!

YQcQ

含量!

IMMK

自由基清除率!发芽率及芽长的影响

N)

.

C:;4

!

%AA;29/3A/3(B)-

.

9)';3-939(*A*(<3-3)@/'(//A:(29)3-

"

YQcQ'(//A:(29)3-

"

IMMKA:;;:(@)2(*

/2(<;-

.

)-

.

:(9;

"

.

;:')-(9)3-:(9;(-@DC@*;-

.

9,3A9(:9(:

?

DC2B=,;(9

同指标小写字母不同表示差异显著!

M

#

5157

#

图
0

!

萌发温度对苦荞籽粒总黄酮含量!

YQcQ

含量!

IMMK

自由基清除率!发芽率及芽长的影响

N)

.

C:;0

!

%AA;29/3A

.

;:')-(9)3-9;'

>

;:(9C:;3-939(*A*(<3-3)@/'(//A:(29)3-

"

YQcQ'(//A:(29)3-

"

IMMKA:;;:(@)2(*/2(<;-

.

)-

.

:(9;

"

.
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.
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适宜温度为
47 L

$与试验结果一致%与浸种温度相近

的$在合理的萌发温度下$适度升高温度可以促进植物萌

发%但萌发温度过高可导致苦荞籽粒中的酶类失去催化

活力$抑制萌发)

0!

*

%综上$确定萌发温度
47L

为优化试

验的
5

水平%

41!1$

!

萌发时间对苦荞籽粒萌发的影响
!

由图
$

可知$

当萌发时间为
"#,

时$总黄酮含量(

YQcQ

含量及
IMMK

自由基清除率分别是对照组的
4140

$

!1!7

$

!14$

倍%虽然

继续延长萌发时间可以在一定程度上提高总黄酮含量$

但其提高速率明显放缓$同时也消耗胚乳中的碳水化合

物(脂肪和蛋白质)

04

*

%且
YQcQ

含量及
IMMK

自由基清

除率开始呈降低的趋势$幼芽生长增快$在苦荞籽粒后续

的生产加工中会因断裂而影响产量及营养%综上$确定

萌发时间
"#,

为优化试验的
5

水平%

414

!

萌发苦荞各指标间的相关性分析

基于单因素试验结果$通过
[M[[

软件对各指标进行

相关性分析$结果如表
4

所示%总黄酮含量与
IMMK

自

由基清除率及芽长显著正相关$

YQcQ

含量与发芽率显

著正相关$

IMMK

自由基清除率与芽长显著正相关%孙

丹等)

00

*研究发现$经浸泡处理后$苦荞总黄酮含量以及抗

氧化活性提高$且
IMMK

自由基清除能力的趋势与总黄

酮含量变化趋势相似$与试验结果一致%胡俊君等)

0$

*研

究表明$

5

"

#@

$随着芽长的增大$苦荞籽粒的总黄酮含量

逐渐升高$与试验结果一致%苦荞籽粒经浸种处理后$谷

氨酸脱羧酶大量合成$并催化
"

&

谷氨酸脱羧反应进一步

进行)

07

*

$

YQcQ

含量亦增加%且由于发芽率的提高$籽粒

同指标小写字母不同表示差异显著!

M

#

5157

#

图
$

!

萌发时间对苦荞籽粒总黄酮含量!

YQcQ

含量!

IMMK

自由基清除率!发芽率及芽长的影响

N)

.

C:;$

!

%AA;29/3A

.

;:')-(9)3-9)';3-939(*A*(<3-3)@/'(//A:(29)3-

"

YQcQ'(//A:(29)3-

"

IMMKA:;;

:(@)2(*/2(<;-

.

)-

.

:(9;

"

.

;:')-(9)3-:(9;(-@DC@*;-

.

9,3A9(:9(:

?

DC2B=,;(9

表
4

!

萌发后苦荞籽粒各指标的相关性分析p

X(D*;4

!

R3::;*(9)3-(-(*

?

/)/3A)-@;\;/)-

.

;:')-(9;@9(:9(:

?

DC2B=,;(9

指标 总黄酮含量
YQcQ

含量
IMMK

自由基清除率 发芽率 芽长

总黄酮含量
!1555

YQcQ

含量
5167# !1555

IMMK

自由基清除率
516""

(

51#!# !1555

发芽率
51J$J

51"06

(

517"J !1555

芽长
51"!$

(

51J0! 51"$4

(

51J$J !1555

!!!!!!

p

!(

1

在
5157

水平上!双侧#显著相关%

*(!

开发应用
I%̀ %HEMP%SX O QMMH8RQX8ES

总第
40$

期
"

454!

年
$

月
"



中干物质含量下降$

YQcQ

含量相对增加%发芽率及芽

长可以反映萌发情况$不能精确地反映苦荞籽粒营养价

值%其他各因素分析结果类似$不再赘述%综上$选择以

总黄酮含量及
YQcQ

含量为响应值$通过响应面优化试

验确定苦荞籽粒萌发最佳的条件%

410

!

苦荞籽粒萌发条件响应面优化

4101!

!

响应面优化试验设计与结果
!

根据单因素试验结

果$选取浸种温度(浸种时间(萌发温度和萌发时间为试

验因素$进行苦荞籽粒萌发条件的响应面优化试验%试

验因素水平取值见表
0

$结果见表
$

%

41014

!

回归方程的建立及变量分析
!

利用
I;/)

.

-&%\

>

;:9

6151#

软件对表
$

数据进行多元二次回归拟合$得到各因

素对萌发苦荞总黄酮含量以及
YQcQ

含量响应值之间的

四元二次回归方程&

,iG!571!$$5a!15"!$#a51$!J6Sa41!4557a

!17!6#PG515547#S a5155J##7 a51555"#P a

5150$0SPG5155J07P G51504"#

4

G5144""S

4

G

5150!57

4

G515564P

4

$ !

0

#

.iG#1$!"7a51!6!$#a510464Sa51!#0#7a

5156!$Pa!1"7"!j!5

G$

#Sa"1"47"j!5

G7

#7a

010J0"j!5

G7

#P G!17$JJj!5

G0

S7 G71500Jj

!5

G7

SPa#1$4!$j!5

G7

7P G$1J500j!5

G0

#

4

G

515!65S

4

G015$4!j!5

G0

7

4

G$1470!j!5

G$

P

4

% !

$

#

由表
7

可知$总黄酮含量及
YQcQ

含量的二次回归

模型的
M

#

51555!

$表明模型达到了极显著水平+二者响

应值的失拟项
M

$

5157

$说明试验无失拟因素存在$试验

误差小+试验模型的决定系数
N

4分别为
51"40$

$

51"75"

$

说明建立的模型能分别解释
"410$F

$

"715"F

响应值的变

化+试验模型的校正系数
N

4

Q@

]

分别为
516$#"

$

51"5!6

$试

验结果分别有
6$1#"F

$

"51!6F

受试验因素的影响+试验

模型的变异系数分别为
$1$0F

$

516#F

$均
#

!5F

$说明试

验结果精确$可靠性较高+试验模型的信噪比分别为

!014$!

$

!01J70

$均
$

$

$表明模型的响应信号足够强$可以

用来拟合试验结果%因此$此模型可以对萌发苦荞总黄

酮含量及
YQcQ

含量结果进行分析和预测%由各因素对

响应值影响程度分析可知$影响萌发苦荞总黄酮含量的

因素主次顺序为萌发时间
$

浸种温度
$

萌发温度
$

浸种

表
0

!

苦荞籽粒萌发条件的
c3\&c;,-B;-

试验因素水平

X(D*;0

!

c3\&c;,-B;-;\

>

;:)';-9(*A(293:/(-@*;<;*3A

9(:9(:

?

DC2B=,;(9

.

;:')-(9)3-23-@)9)3-/

水平
Q

浸种温度'

L

c

浸种时间'

,

R

萌发温度'

L

I

萌发时间'

,

G! !7 # 45 6$

5 45 6 47 "#

! 47 !5 05 !56

时间+影响
YQcQ

含量的因素主次顺序为萌发温度
$

萌

发时间
$

浸种温度
$

浸种时间%其中$萌发温度对

YQcQ

含量影响极显著+萌发时间对总黄酮含量影响极

显著$对
YQcQ

含量影响显著%

41010

!

最佳萌发条件的确定及验证实验
!

利用
I;/)

.

-&

%\

>

;:96151#

软件进行优化分析并进行验证实验!

'i0

#$

得到苦荞籽粒总黄酮含量最高的萌发条件为浸种温度

4!L

(浸种时间
6,

(萌发温度
47L

(萌发时间
!55,

$在

此萌发条件下$总黄酮含量为
!5107'

.

'

.

$

YQcQ

含量为

4160'

.

'

.

%苦荞籽粒
YQcQ

含量最高的萌发条件为浸

种温度
45L

(浸种时间
6,

(萌发温度
4#L

(萌发时间

"6,

$在此萌发条件下$总黄酮含量为
!510$'

.

'

.

$

YQcQ

表
$

!

响应面试验设计方案及结果

X(D*;$

!

%\

>

;:)';-9(*@;/)

.

-(-@:;/C*9/3A:;/

>

3-/;

/C:A(2;(-(*

?

/)/

试验

号
Q c R I

,

总黄酮含量'

!

'

.

/

.

G!

#

. YQcQ

含量'

!

'

.

/

.

G!

#

!

!

5

!

! G!

!

5 61#! 41#7

4 ! 5 G! 5 610" 41#0

0 5 5 G! G! J170 41#7

$ 5 G! ! 5 61J! 41J#

7 5 5 G! ! "15# 41#6

# 5 ! 5 G! #1$# 41#"

J G! 5 5 G! J156 41#7

6 5 5 5 5 !510# 4166

" 5 G! G! 5 61$" 41#0

!5 G! G! 5 5 6106 41##

!! 5 5 5 5 !51!J 4167

!4 ! 5 5 G! J106 41#7

!0 5 5 ! ! 6150 41JJ

!$ G! 5 G! 5 610$ 41#4

!7 5 ! ! 5 6160 41J0

!# 5 5 5 5 "1"" 4167

!J 5 5 ! G! 614$ 41J!

!6 ! G! 5 5 61$" 41#7

!" G! 5 5 ! "140 41#J

45 5 G! 5 G! 61$# 41#J

4! 5 5 5 5 !510" 4165

44 5 5 5 5 !51$7 4164

40 ! ! 5 5 61$4 41#7

4$ ! 5 ! 5 "1$0 41#J

47 5 ! 5 ! "176 41J$

4# G! ! 5 5 61$! 41#7

4J 5 G! 5 ! 614" 41J4

46 G! 5 ! 5 61#4 41#7

4" ! 5 5 ! "1J$ 41#6

!(!

"

3̀*10J

"
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表
7

!

回归方程方差分析p

X(D*;7

!

Q-(*

?

/)/3A<(:)(-2;/A3:9,;@;<;*3

>

;@:;

.

:;//)3-;

e

C(9)3-

方差

来源

总黄酮含量

平方和 自由度 均方
:

值
M

值 显著性

YQcQ

含量

平方和 自由度 均方
:

值
M

值 显著性

模型
4710" !$ !16! !415#

#

51555!

((

51!7 !$ 515! !"10J

#

51555!

((

Q 514J ! 514J !1J6 51450" "1!Jj!5

G7

! "1!Jj!5

G7

51!J 51#6#J

c 4145j!5

G4

! 4145j!5

G4

51!$ 51J5"" 7156j!5

G7

! 7156j!5

G7

515" 51J#06

R 51!J ! 51!J !1!7 5105!6 5154 ! 5154 46166

#

51555!

((

I #1$4 ! #1$4 $41J0

#

51555!

((

$1#Jj!5

G0

! $1#Jj!5

G0

61#$ 515!56

(

Qc 4175j!5

G0

! 4175j!5

G0

5154 516""4 !17$j!5

G7

! !17$j!5

G7

5150 516#6#

QR 51!$ ! 51!$ 51"# 510$0J

41$#j!5

G7

!

41$#j!5

G7

5157 5160$!

QI !1!5j!5

G4

! !1!5j!5

G4

515J 51J"57 !1#$j!5

G7

! !1#$j!5

G7

5150 516#$0

cR 0177j!5

G!7

! 0177j!5

G!7

410#j!5

G!$

!15555 "176j!5

G$

! "176j!5

G$

!1JJ 5145$$

cI 41J! ! 41J! !6155 515556

((

716$j!5

G#

! 716$j!5

G#

515! 51"!6J

RI 51J# ! 51J# 7150 515$!7

(

71"$j!5

G7

! 71"$j!5

G7

51!! 51J$74

Q

4

$10" ! $10" 4"1!J

#

51555!

((

515" ! 515" !#716"

#

51555!

((

c

4

71$" ! 71$" 0#175

#

51555!

((

5150 ! 5150 #415!

#

51555!

((

R

4

01"! ! 01"! 471"6 515554

((

515$ ! 515$ #"1$5

#

51555!

((

I

4

61"J ! 61"J 7"1#J

#

51555!

((

5154 ! 5154 $7155

#

51555!

((

失拟项
!1"# !5 4155j!5

G!

71$6 5157J6 0166j!5

G0

!5 0166j!5

G$

51$4 516J6"

..............................................

残差
41!5 !$ !175j!5

G!

J17Jj!5

G0

!$ 71$!j!5

G$

净误差
51!$ $ 01#5j!5

G4

01#"j!5

G0

$ "140j!5

G$

总和
4J1$" 46 51!7 46

!

p

!(

1M

#

5157

$差异显著+

((

1M

#

515!

$差异极显著%

含量为
416#'

.

'

.

%在总黄酮含量最高的萌发条件下$萌

发苦荞的总黄酮含量是对照组的
414J

倍$

YQcQ

含量是

对照组的
!1!#

倍%在
YQcQ

含量最高的萌发条件下$萌

发苦荞的总黄酮含量是对照组的
414J

倍$

YQcQ

含量是

对照组的
!1!J

倍%经计算$在萌发苦荞总黄酮含量及

YQcQ

含量最高的萌发条件下总黄酮含量相近$而

YQcQ

含量在
YQcQ

含量最高的萌发条件下更佳%因

此$最终确定苦荞籽粒的最佳萌发条件为&浸种温度

45L

(浸种时间
6,

(萌发温度
4#L

(萌发时间
"6,

%

4101$

!

应用试验
!

由表
#

可知$苦荞籽粒经萌发处理后$

制成的苦荞茶总黄酮质量浓度及
YQcQ

质量浓度分别比

对照组提高了
4J51"F

及
#41"F

%由图
7

可知$茶汤的颜

色(透明度(香气(滋味分别比对照组提高了
JF

$

04F

$

4F

$

JF

$感官评定总分比对照组提高了
"F

$颜色更金黄

色(鲜亮$澄清度更好$清香甘醇无异味$从整体上看说明

萌发处理可以提高苦荞茶的功能性成分含量及感官品质%

0

!

结论
试验系统研究了浸种温度(浸种时间(萌发温度(萌

发时间对萌发苦荞茶在萌发阶段总黄酮含量(

YQcQ

含

量(

IMMK

自由基清除率(发芽率(芽长的影响$采用响应
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苦荞茶的感官评定结果
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味(总分等感官评分均优于对照组%后续可进一步对萌

发苦荞进行深加工并开展相关产品品质形成机理研究$

以拓宽萌发苦荞利用范围并提高其附加值%
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