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引言

众所周知，藜麦是藜科藜属植物，富含的维生素、

多酚、类黄酮类、皂苷和植物甾醇类物质具有多种健康

功效。进一步了解后发现，其内有大量的优质蛋白，并

且总含量和肉类含量不相上下，具有人体必需的 8 种必

需氨基酸（表 1）。另外，藜麦内也有十分丰富的淀粉、

维生素及矿物质元素等，是能满足机体基本营养需求的

唯一全类谷物 [1]。藜麦具备均衡人体营养状态、强化组

织器官功能、调控免疫及内分泌系统等功用，且还能起

到一定预防疾病、抵抗衰老过程等作用，是降低人类慢

性病发生率的一种功能性食品，在未来将会有广袤的发

展空间。

表 1  陇藜 1~4 内氨基酸含量统计（g/㎏）

陇藜 1 陇藜 2 陇藜 3 陇藜 4
天冬氨酸 10.89 10.39 11.46 12.15
苏氨酸 4.12 3.91 4.31 4.48
丝氨酸 4.44 4.26 4.66 4.82
谷氨酸 17.24 16.51 17.99 18.56
甘氨酸 12.71 13.38 13.05 13.33
丙氨酸 5.1 4.87 5.38 5.46
胱氨酸 2.92 2.78 3.03 3.1
缬氨酸 5.19 4.94 5.47 5.69
蛋氨酸 2.25 2.12 2.35 2.38

异亮氨酸 4.12 3.93 4.33 4.45
亮氨酸 6.83 6.53 7.2 7.48
络氨酸 3.89 3.7 4.1 4.17

苯丙氨酸 4.94 4.73 5.21 5.29
组氨酸 5.22 4.98 5.51 5.73
赖氨酸 6.85 6.52 7.19 7.47
精氨酸 8.96 8.56 9.44 9.48

脯氨酸 5.52 5.28 5.81 5.83
总氨基酸 111.2 106.39 116.5 119.84

必需氨基酸 38.2 36.38 40.15 41.39
非必需氨基酸 73 70.01 76.35 78.45

1  藜麦内黄酮提取技术

在科学技术水平迅速发展的时代背景下，国内外相

关人员对黄酮的提取技术相对较多，主要的提取方法有

闪式提取、微波提取、超临界萃取和酶解提取等多种方

法。据有关资料显示，植物内部重要的生理活性的次生

代谢产物离不开黄酮类化合物的组成，经过科研人员的

反复开发与应用，适量的黄酮类化合物在实际应用中逐

步呈现抗病毒、抗氧化、降血压、降血脂等诸多功效，

进一步了解后发现，黄酮类成分还包含在藜麦等植物之

中，平均含量可达 59mg/100g 中。针对黄酮测定的方法，

具体如下：即操作人员可以严格按照试验要求，选择

NaNO2-Al（NO3）3-NaOH 比色法来完成。首先，操作人员

可以借助测量设备量取 0.110g 芦丁标准样品，加入 51mL

的混合调配比例为 71% 的乙醇溶液，采用特定模式配制

成浓度为0.21mg/mL的芦丁标准溶液，及时吸取0、0.4、

0.8、1.2、1.6、2.0 的芦丁标准溶液，及时加入至 10mL

的标准器具。在此期间，及时加入 2.0、1.6、1.2、0.8、

0.4、0mL 的 71% 乙醇溶液，与此同时，加入 5.1% 亚硝酸

盐溶液 0.5mL 于器具内部，采用适当力度均匀摇晃，静

置 7min 后，再次加入 10% 的硝酸铝溶液 0.5mL 于器具内

部，采用适当力度均匀摇晃，静置7min后，再次加入4.1%

氢氧化钠溶液4.1mL，混入71%乙醇定容，静置16min后，

最后操作人员应采用适当方式完成全波长扫描处理，得
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到最大吸收波长为 5100nm。

2  藜麦内多酚提取技术

多酚是一种典型的次生代谢产物，有酚酸类、单宁

类、花色苷类等多种类型，藜麦中多酚总含量大概为3.75

㎎ /g，明显大于大部分谷物与豆类 [2]。溶剂提取是提取

植物多酚的一种传统方法。阙淼森等 [3] 探究了藜麦种内

多酚的水浴加热提取工艺，基于响应面法初步确定了影

响多酚提取率高低的因素：提取时间＜料液比＜提取温

度＜乙醇浓度，最佳工艺下乙醇体积分数、料液比。提

取温度及时间分别是 56%、1:40（g/mL）、84℃、1h，多

酚提取量能达到 2.273mg/g，并且通过试验分析发现，不

同品质的藜麦种内多酚含量有很大差别。超声辅助提取

的原理是应用超声波于溶液内生成的空化、机械振动剪

切及热效应，能够有效地破坏细胞壁结构，促进有效成

分的溶出过程，有助于提高物质的提取效率。王桂林等 [4]

运用单因素试验改进了超声辅助提取藜麦多酚工艺：选

择体积分数是70%乙醇溶液作为溶剂、料液比、超声功率、

超声温度及时间分别是 1:25（g/mL）、320W、50℃、

20min，多酚所得率是0.215%。和传统溶剂提取法相比较，

科研人员合理运用超声辅助提取方法能够全面促使整个

藜麦内多酚元素的提取时间，在实际提取效果全面提升

的基础上，一旦没有严格遵守试验操作流程，可能对外

界自然环境造成破坏，不利于现代工业化行业的可持续

发展。

3  藜麦内多糖提取工艺

动物细胞膜与植物细胞壁内部包含的糖分相对较多，

藜麦内的多糖、黄酮等活性物质具备较好的抗菌性与体

外抗氧化活性。超声波辅助提取固体试样即是物理粉碎

的过程，产生热效应与乳化功能，能提升固体内多糖的

提取率，具备节能、提取率高、节约提取时间等优势。

超声辅助提取多糖的试验方法如下：

3.1  试验设计

3.1.1  制备藜麦多糖

（1）预处理原材料：挑选市售藜麦内颗粒饱满的陇

藜1、2种子，将其安置在50℃烘箱内持续烘干到恒质量，

粉碎后采用 40 目筛过筛，密封以备用。

（2）脱脂：分别量取陇藜 1、2各 5份，各份 0.2g，

将其安置在离心管内。朝向其内添加 2ml 石油醚，静置

过夜，4000r/min 连续离心处理 10min，剔除上层清液。

（3）剔除单糖与低聚糖：将 2ml 95% 乙醇溶液添加

至已脱脂处理的藜麦内，静置过夜，3800r/min 连续离心

处理 12min，去除上层清液，把沉淀物安置在 50℃烘箱

内烘干处理。

3.1.2  提取多糖

参照试验设计方案，运用超声波技术辅助提取藜麦

种粒内的多糖。具体是依照 1:5，1:10，1:15，1:20，

1:25 等 5 个不同的料液比（g:mL），将适量蒸馏水添加

到各个离心管内。设定超声功率 320W，温度 50℃的处理

条件下持续下浸提 45min，以提取出藜麦内的多糖成分。

浸提完毕后，3800r/min 离心处理 12min，将滤液倒进另

一个离心管内，弃除沉淀物。将 4 倍体积的 95% 乙醇添

加到离心管内，放置于低温（4℃冰箱）环境内连续醇沉

24h，4000r/min 处理 10min，采集沉淀物。依次使用无

水乙醇、丙酮、无水乙醚洗涤沉淀物，真空环境下干燥，

获得粗多糖。

3.1.3  脱蛋白

取 5mL 蒸馏水溶解粗多糖，加入 1.2ml 的 Sevage 试

剂，把20ml正丁醇混入其内，放进棕色瓶内以备用（Sevage

法除蛋白：V多糖溶液：V氯仿：V正丁醇=25:5:1）[5]，采用小型

旋涡混合仪持续震荡混合物 20mim，3800r/min 离心处理

12min。谨慎提取上层多糖溶液，剔除下层有机相遇中间

蛋白沉淀物。

3.1.4  醇沉

依照文献 [6] 的方法进行醇沉处理，获得精制多糖。

采用 2ml 蒸馏水溶解所得多糖以获得多糖溶液，将其安

置在 4℃冰箱内以备用。

3.1.5  试验设计

依照不同料液比提取所得黎麦多糖质量浓度结果，

选用多糖提取率最高的料液比，按照以上操作方法，逐

一提取 2g 陇藜 1、2 种子黎麦多糖。均采用 20mL 蒸馏水

溶解，配制成多糖溶液，将其安置在冰箱内以备用。

3.1.6  制备标准曲线

准确称取 105℃干燥至质量恒定 10 ㎎葡萄糖对照品，

添加蒸馏水定容到100ml，获得0.1㎎ /ml葡萄糖标准液。

分别取此溶液 0，0.1，0.2，0.4，0.6，0.8，1.0ml 在

10ml 带塞试管内，用蒸馏水定容到 1ml，添加 5ml 现配

的蒽酮一硫酸试剂，混合均匀，盖好瓶塞，于沸水浴内

15min，取出以后快速使用冷水冷却到室温。采用 0 号管

进行调零，于 620nm 波长之下逐一测得 D620nm。把 D620nm 作

为纵坐标，葡萄糖质量浓度作为横坐标，绘制标准化曲线。

3.1.7  测量黎麦多糖的抗氧化作用

配备 DPPH 溶液：准确量取 50mg DPPH，乙醇定容至

100mL，使 DPPH 终浓度 0.5 ㎎ /mlL。称量 10mL 0.5 ㎎ /

ml DPPH 溶液，乙醇定容 100mL，DPPH 终浓度 0.05 ㎎ /

ml。用棕色瓶装 DPPH 溶液，放进冰箱内备用。
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选用维生素 C 作为阳性对照，把配好的 0.01 ㎎ /ml

维生素 C 标准液放在棕色瓶内，置于冰箱内以备用。检

测抗氧化能力：分别吸取 0，0.4，0.8，1.2，1.6，2.0mL

维生素 C 标准液，蒸馏水定容至 2mL，添加 2ml 0.05mg/

mL DPPH，置于黑暗处理，静置约 0.5h，检测其于 517nm

的吸光度 D517nm。

3.2  统计与分析结果

3.2.1  多糖质量浓度

（1）绘制标准曲线

选择 77 支有塞试管，依照浓度梯度调配葡萄糖溶

液，将 D620nm、葡萄糖质量浓度分别作为纵、横坐标，

绘制出标准曲线。采用最小二乘法获线性回归方程：

y=0.00668x+0.0291，r2=0.99108。依照以上方程，能够

测算出试样内多糖质量浓度（图 1）。

图 1  葡萄糖标准曲线

（2）多糖提取率：采用超声波技术辅助提取黎麦多

糖，于超声波功率 320W，温度 50℃、提取时间 40min，

料液比约 1g:10mL 的条件下，陇藜 1、2 种子的黎麦多糖

提取率都抵达最高，陇藜 1 的黎麦多糖提取率明显高于

陇藜 2（表 2）。故而，在同等的提取工艺条件下，本试

验用 1g:10mL 料液比提取陇藜 1、2 种子的黎麦各 2g，获

得精制多糖溶液。

表 2  不同品种藜麦种子的多糖提取率

品种
多糖提取率（μg/g）

重复 1 重复 2 重复 3 x±s
陇藜 1 1989 2095.2 2204 2094.8±108.1
陇藜 2 1713 1780.5 1853 1782.5±70.1

3.2.2  抗氧化作用

（1）维生素 C 对 DPPH·的清除能力：伴随维生素 C

标准液体积（0 ～ 2ml）和维生素 C 浓度的增加，标准液

对 DPPH·的清除率也提高，表现出较强的清除作用，表

明抗氧化剂维生素 C自身具备较好的抗氧化性。

（2）样品对 DPPH·的清除情况：伴随多糖溶液体积

的增加，陇藜 1、2 种子藜麦多糖对 DPPH·的清除率相应

提高，两者对 DPPH·的清除趋势大体相同。陇藜 1、2 多

糖提取率分别是 2095.2μg/g、1780.5μg/g，提示陇藜

1藜麦多糖对 DPPH·的清除率更高。

4  藜麦皂苷的提取工艺

杜静婷等 [7] 研究了超声波辅助提取藜麦皂苷的最佳

工艺条件是：乙醇溶液体积分数、液料比、超声作用时

间分别是 74%、39:1（ml:g）、33min，在以上这种工艺

条件下藜麦皂苷得率是 23.371mg/g。

5  结束语

国内藜麦产品的销售以电商为主 ,缺乏实体店销售 ,

藜麦市场有待进一步完善。在国民经济发展的大时代背

景下，藜麦国际市场需求强劲 , 发展前景十分广阔，因

其具有很高的营养价值与保健功效。尽管当前我国很多

地区种植了藜麦，但其生物活性成分的研究并不多，且

缺乏系统性。现代社会提倡回归自然，人们主观上十分

重视自身保健，故而加大藜麦生物活性成分的开发应用

力度具有很大现实意义，逐渐实现生物活性成分的产业

化、规模化，使其在现实生活中创造出更高的价值与效益。
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