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摘要!对
##

种青稞进行总黄酮!总多酚及抗氧化活性测

定分析#结果表明"不同品种!产地的青稞中活性成分存

在较大差异$西藏
Z\,#

!

Z\,+

和隆孜青稞中总黄酮和总

多酚含量均显著高于其他
$

种四川青稞"最高含量分别

为
"=+-0

9

&

9

和
#=A(0

9

&

9

#不同品种青稞中总黄酮和

总多酚含量存在显著差异"且总黄酮!总多酚与抗氧化活

性间存在极强的正相关性'

V

%

"="#

(#通过对总黄酮和

总多酚进行聚类分析能明显区分四川青稞和西藏青稞以

及深色青稞和浅色青稞#

关键词!青稞$总多酚$总黄酮$抗氧化性
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青稞#
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禾本科大麦属植物'因籽粒外露'又被称为裸大麦+裸麦

和元麦,

#

-

'是中国藏民的主要粮食和酿造青稞酒的主要

原料'分布于青海+西藏和四川甘孜州+阿坝州等高寒地

区,

!

-

)因籽粒颜色差异青稞被分为黑+紫+蓝+白等类

型,

,

-

)研究,

AI+

-发现'青稞内部营养成分差异与籽粒颜

色密切相关'颜色越深其营养价值越高)因富含葡聚糖+

多种多酚类化合物及黄酮类化合物'青稞能有效降血脂+

降血糖+预防心血管疾病+提高人体免疫力及抗病毒+抗

癌等,

)

-

)

徐菲等,

-

-研究发现青海青稞中蛋白质含量最高'而
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卷第
)

期 总第
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年
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月
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四川青稞中总淀粉和灰分含量最高)孟胜亚等,

$

-发现藏

青
!"""

和
##!-

号青稞中
"

/

葡聚糖和粗蛋白含量较高)

而关于不同地区+不同品种和不同粒色青稞的功能成分

及生物活性的研究较少'且多集中于对不同产地青稞总

多酚+总黄酮与抗氧化性的描述性统计学分析'尚未有研

究将不同产地+品种与粒色青稞中功能成分进行集中比

较分析)试验拟通过对西藏拉萨和四川甘孜州的
##

种

青稞进行活性成分分析'探讨不同品种和不同产地青稞

中总多酚+总黄酮含量及其抗氧化活性差异'以期为青稞

品种的进一步开发研究及品类培育种植提供参考)

#

!

材料与方法

#=#

!

原料

选取
##

种青稞#收获时间为
!"#-

年
(

月%作为试验

样品#见表
#

%'经粉碎+过
A"

目筛'样品粉末密封后于

I#$m

保存备用)

#=!

!

试剂

福林酚+乙醇+甲醇+盐酸+氯化钾+硝酸铝+氢氧化

钠+无水乙醇+亚硝酸钠$分析纯'成都市科龙化工试

剂厂&

水溶性维生素
.

+没食子酸+芦丁#纯度
$

($b

%$北京

索莱宝科技有限公司&

其他试剂均为国产分析纯)

#=,

!

试验方法

#=,=#

!

总黄酮含量的测定
!

参照罗磊等,

(

-的方法'略作

修改)用
$"b

甲醇溶液超声提取青稞中黄酮'向提取液

中加入
#"

(

W

质量分数为
!+b

的
Q1QJ

!

反应
)028

'加

入
#"

(

W#"b M3N3

,

5

)O

!

J

反应
+028

后'分别加入

,"

(

W#0G3

*

WQ1JO

+

#""

(

W

蒸馏水'测定
+#"80

处吸

光值)以芦丁质量浓度为横坐标'吸光值为纵坐标'绘制

标准曲线'其线性回归方程为
*

r+=!"$3g"="A#

'

U

!

r

表
#

!

##

种青稞信息表

B1H3>#
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1C>11EEC2H<E>4G:>3>D>8O<33>44H1C3>
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编号 品种 产地 颜色

[#

黑青稞 四川甘孜 黑色

[!

康青
,

号 四川甘孜 白色

[,

康青
$

号 四川甘孜 白色

[A

康青
-

号 四川甘孜 白色

[+ ($"!(

黑青稞 四川甘孜 黑色

[)

康青
)

号 四川甘孜 白色

[-

九龙黑青稞 四川甘孜 黑色

[$

康青
(

号 四川甘孜 白色

e( Z\,#

西藏拉萨 黑色

e#" Z\,+

西藏拉萨 黑色

e##

隆子 西藏拉萨 黑色
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总多酚含量的测定
!

参照申迎宾等,

#"

-的方法略

作修改'提取液中加入
!"

(

W

福林酚试剂'混合均匀'放

置
+028

'加入质量分数为
+b

的
Q1

!

NJ

,

溶液
"=#)0W

'

室温下避光反应
)"028

'测定
-)+80

处吸光值)以没食

子酸质量浓度为横坐标'吸光值为纵坐标'绘制标准曲

线'其线性回归方程为
*
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r"=(((

'线

性范围
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!-+=""

(

9

*

0W

)

#=,=,

!

抗氧化活性分析

#

#

%

M\B[

g自由基清除能力$参照
N5>8

9

等,

##

-的方法

略作修改)取
!"

(

W

青稞消化液'加入
!"

(

W$"b

甲醇溶

液和
#)"

(

WM\B[

混合溶液#

-00G3

*

WM\B[

溶液与

!=A+00G3

*

W

过硫酸钾%'混匀避光反应
)028

'测定
-,A80

处吸光值)以水溶性
X

.

的质量浓度为横坐标'吸光值为

纵坐标'绘制标准曲线'其回归方程
*

r I"="")3g

"=A-#A

'

U

!

r"=((-#

'线性范围
"="

$

A-=+

(

9

*

0W

)

#

!

%

'VVO

自由基清除能力$参照向卓亚等,

#!

-的方

法略作修改)取
+"

(

W

待测液'加
$"

(

W$"b

甲醇#含

#b

甲酸%'再加入
#""

(

W"=!00G3

*

W'VVO

溶液'混匀'

避光反应
,"028

'测定
+#-80

处吸光值)以水溶性
X

.

质量浓度为横坐标'吸光值为纵坐标'绘制标准曲线'得

回归 方 程
*

r"=(A-!3I!=(+

'

U

!

r"=(()"

'线 性 范

围
+=(A

$

(+=""

(

9

*

0W

)

#=A

!

数据处理

采用
[V[[#-="

软件进行聚类分析'通过单因素方差

分析#

MQJXM

%和
'<8@18

多重比较方法进行显著性分

析'

V

%

"="+

表示差异具有显著性'结果用#平均值
q

标准

差%表示#

,r,

%)

!

!

结果与分析
!=#

!

总多酚含量

由表
!

可 知'

##

种 青 稞 总 多 酚 含 量 为
"=-A

$

#=A(0

9

*

9

'变异系数达
!$=A,b

'说明青稞基因型的差异对

总多酚含量影响较大,

#,

-

)其中
Z\,+

号青稞总多酚含量

为
#=A(0

9

*

9

'接近刘小娇等,

#A

-测定的最大值#

#=!

$

#=+0

9

*

9

%)西藏青稞
e(

+

e#"

和
e##

中总多酚含量显著高

于四川青稞'说明产地环境条件是影响青稞籽粒品质和活

性成分素含量的首要因素'种植环境的差异影响青稞中多

酚类物质的组成及含量,

#,

-

'与
MH?>3/M13

等,

#+

-的结果一

致)除
[+

外'相同产地青稞品种中深色青稞总多酚含量

略高于浅色青稞的'四川青稞
[#

含量为
#="A0

9

*

9

'显著

高于其余浅色青稞)阎秀峰等,

#)

-发现在低温和干旱条件

下'多酚类化合物和黄酮类化合物等植物的次生代谢产物

含量均较高)朱勇,

#-

-发现藏青
!+

+藏青
,!"

+长黑青稞和

肚里黄
A

种青稞中酚类化合物含量受青稞颜色的影响)

UG8

9

等,

#$

-发现有色青稞总多酚含量高于无色青稞的)

#&!

"

XG3=,)

"

QG=)

夏
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陈等!不同品种青稞中总多酚%总黄酮含量及抗氧化性比较
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总黄酮含量

由表
!

可知'

##

种青稞总黄酮含量为
"="(

$

"=+-0

9

*

9

'

变异系数高达
)"=-#b

'说明青稞基因型的差异对总黄酮含

量影响较大)其中青稞
Z\,+

号总黄酮含量为
"=+-0

9

*

9

'接

近邢玉晓,

#(

-测定的最大值#

"=,!

$

"=+$0

9

*

9

%)西藏青稞

e(

+

e#"

和
e##

中总黄酮含量显著高于四川青稞'说明环境

条件和品种对青稞中总黄酮含量影响显著)

!=,

!

抗氧化活性比较

由表
,

可知'

'VVO

自由基清除能力最高的可达

A=#$0

9

*

9

'且不同品种青稞
'VVO

自由基清除能力存在

表
!

!

##

种青稞中总黄酮与总多酚含量比较u

B1H3>!

!

NG0

F
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G3

6F
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编号 总多酚 总黄酮
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@
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?
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?
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[, "=$-q"=",
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9

[A
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:

9
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>:

[+ "=-Aq"="#

9

"=!-q"="#

?

[)

"=$+q"=",

>:

"=##q"=""

9

[- "=$,q"="!

>:

"=!$q"=""

?

[$

"=-(q"="!

:

9

"=#,q"="#

:

e( #=A+q"="!

1

"=A(q"="!

@

e#"

#=A(q"="+

1

"=+Aq"="!

H

e## #=,(q"="A

H

"=+-q"="!

1

最大值
#=A( "=+-

*****************

最小值
"=-A "="(

标准差
"=!( "=#-

变异系数*
b !$=A, )"=-#

!!!!

u

同列字母不同表示差异显著#

V

%

"="+

%)

表
,

!

##

种青稞的抗氧化活性u

B1H3>,

!

NG0

F
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F

G3

6F

5>8G34G:>3>D>8O<33>44H1C3>

6

0

9

$

9

编号
'VVO

自由基
M\B[

自由基

[# A="(q"="+

1

!=##q"=")

@

[! ,=(!q"="A

H

#=("q"="$

?

[, A="$q"="+

1

#=-$q"=#!

>

[A A=#$q"=")

1

#=,(q"=#"

:

[+

#=,-q"="-

2

"=(Aq"="+

5

[) !=A-q"=##

:

#=+"q"="-

:

[- #=$,q"=##

5

#=AAq"="+

:

[$ !=#,q"="!

9

#=#)q"="+

9

e(

,=#-q"=",

?

!=-"q"="A

1

e#" !=$+q"="A

>

!=A(q"="+

H

e## ,=+#q"=#)

@

!=A#q"=")

H

!!!!!

u

!

同列字母不同表示差异显著#

V

%

"="+

%)

显著差异&而
M\B[

自由基清除能力差异更明显'但与总

多酚和总黄酮结果一致)西藏青稞提取物均表现出较强

的
M\B[

自由基清除能力'且显著高于四川青稞的)

!=A

!

相关性分析

由表
A

可知'
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