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荞麦提取物抗氧化活性研究
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摘要：以不同生育时期的甜养和苦荞乙醇提取物为研究对象，在测定其提取物巾总酚和总黄酮含量的基础

上，利用体外法研究了养麦提取物的总抗氧化性及对羟基白由基的清除作用。结果表明，参试品种总酚和总

黄酮含量在整个生育期变化趋势一致．呈先升高后降低的变化趋势，在盛花期达到最高，苦荞含量高于甜莽，

达0．05显著水平I两品种的乙醇提取物均有显著的抗氧化性，与甜养相比，苦养的总抗氧化活性以盛花期最

强，羟基自由基的清除作用也最强，清除率达57．1％}回归分析表明，养麦的总酚告量与总抗氧化性及对羟基

自由基的清除率呈线性相关，相关系数可达0．90以上。
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Antioxidant Activity of Ethanol Extracts of Different Buckwheat
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Abstract：The total phenolics and flavonoids and antioxidant capacities along with hydroxyl radical

scavenging ability of common buckwheat and tartary buckwheat ethanol extracts in different develop—

ment stage were examined．The results showed that the total phenolic and the flavonoids contents of

common and tartary buckwheat anfolded a similar tendency in their whole growth time，both of which

rose then declined and both achieved highest figures in the full—blossoming stage．The contents of the

total phenolic and flavonoids of tartary buckwheat was higher than that of common buckwheat and all

extracts exhibited good antioxidant activity．In the case of tartary buckwheat，its total antioxidant ca—

pacity and hydroxyl radical scavenging ability achieved(57．1％)highest in the full—blossoming stage．

Significant and positive linear correlations were found between antioxidant capacities and phenolic con—

tents(R2>0．90)．indieated that phenolies were the dominant antioxidant constituents in the buck—

wheat．

Key words：Buckwheat extract‘Total phenolic；Total flavonoid；Antioxidant capacity

养麦属蓼科荞麦属双子叶植物，起源于我国

喜马拉雅山系和西南地区，是重要的经济作物和

救灾备荒作物。全世界养麦属约有15个种，只有

甜养(Fagopyrum esculentum)和苦荞(F．symo—

sum)是栽培种，其余均为野生种。荞麦在俄罗

斯、中国、美国、加拿大、法国、德国、意大利、波兰
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等都有种植，人们已把它作为功能性食品的重要

资源而进行大力研究、开发和利用[1“]。养麦中

除了含有蛋白质、脂肪、维生素和微量元素等营养

成分外，还含有芦丁、槲皮素、荭革苷、牡荆苷、异

牡荆苷和异荭草苷，原儿茶酸、金丝桃苷、海棠苷

等多种黄酮类化合物，这些化合物是养麦发挥抗

氧化作用的主要物质o]。

研究表明”“]．所有需氧生物的生理过程均

会产生自由基，它是维持正常生命活动所必需的。

自由基的产生与清除处于动态平衡之中，一旦平

衡设破坏，就会危害机体，发生疾病。病理学研究

表明，自由基与许多疾病有关，如动脉粥样硬化、

肝病、糖尿病、机体老化，癌症等。目前，由于一些

合成抗氧化剂如BHT、BHA、TBHQ等被动物实

验证实有毒，以及人们越来越追求绿色环保消费，

因而寻找安全、天然的抗氧化剂日益成为研究热

点。抗氧化活性在果蔬、中草药及其副产品如荔

枝壳‘“、枇杷核‘“、柚皮⋯3上都进行了较多的研

究，证明了其提取物都有极强的抗氧化活性。但

莽麦抗氧化活性的研究报道相对较少[I“”]。

养麦抗氧化活性的大小不仅与其中抗氧化物

质的含量有关，而且与荞麦种类和生育时期有关。

本研究从不同生育时期的荞麦中提取出抗氧化活

性物质，并用不同方法测定了它们的抗氧化作用，

旨在为荞麦在保健食品开发与利用提供理论依

据。

1 材料与方法

1．1材料与试剂

甜荞：平养2号；苦荞：九江苦养。种植材料

由四川凉山农科所高山站提供。取养麦的地上部

分．70"C下烘干24 h，将烘干后的样品粉碎成40

目并分袋包装，一20"C保存备用。

Folin酚试剂，三毗啶三吖嗪(TPTZ)Sigma

公司；其他试剂均为国产分析纯。

1．2试验方法

l。2．1养麦抗氧化活性成分的提取称取O．5 g

粉碎后的养麦样品，将其置微波炉中，加入60％

的乙醇溶液60 mL，微波功率40 w，萃取时间4

rnin，冷却后将上清液过滤，收集滤液，用60％的

乙醇定容到100 mL的容量瓶中，置冰箱中冷藏，

备用。

1．2．2总酚含量的测定采用Folin—Ciocalteu

方法测定[”]。以没食子酸为标样，在685 nm波

长下测定吸光值，由吸光度对浓度进行回归，建立

回归方程：y=10．975x+O．0199(r=0．9993)。

1．2．3黄酮含量测定采用NaNq—AI(NO)。

方法测定”⋯。以芦丁为标准样，在510 nm波长

下测定吸光值，由吸光度对浓度进行回归，建立回

归方程：Y—O．089lx+0．0015(r=0．9990)。

1．2．4提取物总抗氧化活性评估采用铁还原／

抗氧化能力(Ferric reducing／antio xIdant power，

FRAP)分析法””。取适量上述样品提取液，加入

1．8 mLTPTZ工作液(由0．3 moL／L醋酸盐缓冲

液25 mL、10 mmoL／LTPTZ溶液2，5 mL、20

mmol／L、FeCl3溶液2．5 mL组成)，混匀后37℃

反应10 min，593 nm测定吸光度，以1．0 mmol／

LFeSOj．为标准，样品抗氧化活性以达到同样吸

光度所需的FeSO。的毫摩尔数表示。

1．2．5提取物清除·OH作用 参考文献[23]

方法稍加改进。取0．75 mmol／L邻二氨菲溶液2

mL于试管中，依次加入pH7．4磷酸盐缓冲液2

mL，充分混匀后，加0．75 mmol／L硫酸亚铁2

mL，混匀，加0．01％的H20：1 mL，用蒸馏水定

容至10 mL，混匀作损伤管，于37℃下温育60

rain，于536 nm处测其吸光度，其值称Ae。未损

伤管中不加1 mL 0．01％H。02，用1 mL蒸馏水

代替，测得的吸光度称Ae。测定营中先加养麦乙

醇提取液0．5 mL，其他试剂加人顺序同损伤管，

测得吸光度为As。

·OH自由基清除率(d％)计算公式：

d=(As—AP)／(AB—AP)×100％

2 结果与分析

2．1荞麦乙醇提取物中酚类化合物含量

从图1可以看出，不同品种养麦乙醇提取物

中总酚和总黄酮古量存在差异，荞麦乙醇提取物

中总酚含量是总黄酮含量的2．5～3．5倍。养麦

乙醇提取物中总酚和总黄酮含量变化趋势一致，

出苗后开始升高，盛花期达到最高，以后逐渐下

降；同一时期苦养含量显著高于甜荞，在出苗期和

收获期达到极显著水平；苦养在不同生育期的总

酚含量和总黄酮含量高于甜荠。

2．2荞麦乙醇提取物的抗氧化活性

从表1可知，不同品种荞麦的抗氧化活性存

在差异，苦养高于甜荞；盛花期的抗氧化活性最

强。通过对数据进行回归分析(图3)表明，随着

荞麦提取物总酚含量的增加，其总抗氧化活性也
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增大。总酚含量与总抗氧化活性呈线性相关，相 关系数R2一O，9355。

九扛苦养liujiang 平养2号Pingqia02

I 2 3 4 5 1 2 3 4 5

生育期Developmenttime 生育期Developmenttime

1出茁期Seedling stage．2．现蕾期Bud stage，3．盛花期Full—blossoming吼age．4．灌浆期Grain filling stage，5收获期Harvest

stage(表1，田z同此>。

围1不同生育期荞麦乙醇提取韧的息酚和总黄酮古量

Fig-1 The wtal[；henolics and flavanols conlents时buckwheat ia different development stage

表1不同生育期荞麦的总酚含量豆FRAP值

Tabk l The totaI phenolics∞ntent卸d FRAP V9I耻ofb眦kwheat in diffe一Ⅱt stage

栽培品种 植物学分类 生育时期 总酚含量／(g／mg) FRAP值／(mmol／1009
Varieties Classification Development time Total phenolics content FRAP value

—。o一九江苦荞Jiujiang

+平荞2号?iⅡ聃ia02

1 2 3 4 5

生育期Developmenttime

同期不同字母表示在l“水平上差异显著(采用新复极差分

析法)。Dl什erent letters in same stage mean significant ditfeP

ences at l，，Ievel(SSR)．

圈z荞麦乙醇提取物对自由基的清除率

Fig．2 Hydroxyl radical scavenging ability

酊buckwheat ethanoi extracts

2．3荞麦乙醇提取物对·OH自由基的清除作用

图2结果表明，荠麦乙醇提取物对羟基自由

基均有清除作用，苦养的清除率大于同期甜养；随

生育期的推进，养麦乙醇提取物对羟基自由基清

除率变化趋势一致，均先增大，到盛花期达到最

大，以后逐渐下降；在茁期和收获期，苦荞乙醇提

取物对羟基自由基的清除率分别为17．8％和

18．9％，而甜荞提取物几乎对羟基自由基没有清

0 100 200 300 400

总酚古量，(mg／g)
Totalphenoncscon佬nt

囤3养麦总酚含■与总抗氧化活性的关系

Fig．3 The relationship between total

phenolics and antioxidant activIty
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Totalphenolicscontent

圈4荞麦总酚含■与·OH的清除率的关系

Fig．4 Ability for scavenging hydroxyl

radical with total phenolics

3讨论

不同品种养麦乙醇提取物中酚类物质含量存

在差异，苦养籽粒、植株中含量均比甜养高。姚亚

平等073研究发现，甜养提取物总酚含量较低，每

克提取物总酚含量仅为苦荞的1／2左右。另外，

同一种类不同品种养麦之间总酚含量差异较小，

但种类之问差异较大。这与本研究在含量上有差

异，可能是材料不同的原因。同一品种不同生育

期的类黄酮含量也存在差异，从苗期逐渐升高，盛

花期达到顶峰，以后逐渐下降，这与唐宇等口”研

究结果基本一致。

荞麦的乙醇提取物均有较强的抗氧化活性和

明显的自由基清除效果，与荞麦的品种有关，并且

与养麦提取物中的总酚含量相关，与芦丁含量没

有相关性。这与Christel等””研究结果一致，荞

麦提取液的抗氧化活性是总多酚共同作用的结

果。而钱建亚等””研究发现，对自由基的清除能

力起决定性的作用的是品种的来源，总的抗氧化

剂和芦丁含量都与其没有相关性。M．Holaso—

va[2”研究发现，养麦的抗氧化活性与总酚和芦丁

含量都相关，这与本研究不完全一致。

羟自由基足目前所知活性氧中对生物体毒性

最强，危害最大的一种自由基，它可以与生物体内

的多种分子作用，造成糖类、氨基酸、蛋白质、核酸

和脂类等物质的氧化性损伤，使细胞坏死或突变。

羟自由基清除率是反映药物抗氧化作用的重要指

标。养麦提取物中酚类化合物能够提供电子和质

子氢，与羟基自由基反应，尤其是荞麦提取物中的

芦丁和槲皮素，其B环结构上存在邻二羟基，很

容易提供质子氢和电子，与羟基自由基反应，起到

清除自由基的作用m]。

养麦富含酚类化合物，具有很好的抗氧化活

性。并且养麦来源广泛，价格低廉，作为一种潜在

的天然抗氧化保健品的原料，具有很大的开发价

值。因此，加强养麦抗氧化特性研究，对改善人们

的膳食结构，提高人们的生活水平无疑具有重要

意义。
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