
书书书

邓琳琼，赵菲菲，张以忠．细野荞水提液清除活性氧的效果［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（８）：２９８－３００．

细野荞水提液清除活性氧的效果

邓琳琼，赵菲菲，张以忠
（毕节学院地理与生命科学学院，贵州毕节５５１７００）

　　摘要：用ＮＢＴ光化还原法、Ｆｅｎｔｏｎ反应法、钼酸铵显色分光光度法对细野荞茎、叶水提液清除羟基自由基
（·ＯＨ）、超氧阴离子自由基（Ｏ－２·）、过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）的能力进行研究。结果表明：细野荞茎、叶水提液对·ＯＨ的

最高清除率分别为９３．６２％、７６．６３％，平均清除率分别６８．３８％、３９．３７％；细野荞茎、叶水提液对 Ｏ－２·的最高清除率分

别为９８．４５％、７３．３２％，平均清除率分别７９．０４％、４８．２５％；细野荞茎、叶水提液对Ｈ２Ｏ２的清除作用相对较弱，最高清

除率仅分别为３１．４４％、１２．３４％，平均清除率仅分别为２０．１９％、７．３９％；且茎和叶对·ＯＨ、Ｏ－２·、Ｈ２Ｏ２的清除作用差

异显著。
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　　活性氧（ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓ，ＲＯＳ）是指生物体内有氧
代谢过程中或在外界物理、化学因素诱导下产生的含有氧原

子且氧化能力很强的多种物质总称［１－３］，主要有超氧阴离子

自由基（Ｏ－２·）、羟基自由基（·ＯＨ）、过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）等。
它们在生命活动的代谢过程中不断产生，与生物体衰老及许

多疾病发生都有重要关系［４－９］。现代医学研究证明，衰老、癌

症、炎症等疾病与体内脂质过氧化和自由基有直接关系，因此

应用抗氧化物质来保持人体健康和预防疾病的研究越来越受

到科学家关注［４，７，１０］。荞麦属于蓼科（Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）荞麦属
（Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ），种植适应性强，属于药食两用植物［１１－１２］。因

荞麦含有黄酮、蛋白质、原花青素、膳食纤维等功效分子，具有

降糖、抗缺血、抗氧化、抗菌、抗癌、助睡眠等保健功能［１１，１３］。

目前，对荞麦清除活性氧的研究较少，且主要集中在甜荞（Ｆ．
ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍＭｏｅｎｃｈ）和苦荞［Ｆ．ｔａｔａｒｉｃｕｍ（Ｌ．）Ｇａｅｒｔｎ．］２个栽
培种上。姚亚平等研究发现，甜荞和苦荞的乙醇提取物对

ＤＰＰＨ自由基和羟自由基均有显著抗氧化作用，且呈剂量效
应关系［１４］。何永艳等研究发现，甜荞和苦荞的乙醇提取物均

有较强的抗氧化活性和明显的自由基清除效果［１５］。而对野

生荞麦清除活性氧的研究还未见报道。本研究考察了野生荞

麦细野荞［Ｆ．ｇｒａｃｉｌｉｐｅｓ（Ｈｅｍｓｌ）ＤａｍｍｅｒｅｘＤｉｅｌｓ］的茎、叶水
提液对·ＯＨ、Ｏ－２·、Ｈ２Ｏ２等活性氧的清除作用，以期为荞麦
食品、保健品、化妆品的开发利用提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试细野荞于２０１２年７月采自贵州省毕节市七星关区

鸭池镇。

１．２　方法
１．２．１　样品制备　取细野荞植株的茎、叶，用蒸馏水洗净，
４０℃ 下恒温烘干至恒重，打粉，称重。分别加干质量４０、４５
倍的蒸馏水，８０℃、１４０ｒ／ｍｉｎ振荡１ｈ，过滤收集滤液，对残
渣分别再加２５倍蒸馏水，８０℃、１４０ｒ／ｍｉｎ振荡１ｈ，过滤收集
滤液，合并２次滤液，即为细野荞茎、叶的水提取液，茎、叶提
取液浓度分别为８０、６１．５ｇ／Ｌ，将其储存冰箱备用。
１．２．２　水提液对活性氧的清除试验　参照龚宁等的方
法［１６－１７］并稍加改动，测定水提液对活性氧的清除效果。

１．２．２．１　细野荞各器官水提液对·ＯＨ的清除试验　对样
品的茎、叶均设 ５个浓度梯度处理（０．０９４、０．１８８、０．２８２、
０３７６、０．４７０ｇ／Ｌ），分别测定各浓度梯度处理下的清除率。
反应体系总体积为 ３ｍＬ，含 ｐＨ值 ７．４的 ＰＢＳ０．７５ｍＬ、
２ｍｍｏｌ／ＬＥＤＴＡＮａ２ －Ｆｅ（Ⅱ）１ｍＬ、７０ｍｇ／Ｌ番红花红 Ｔ
０．５ｍＬ、不同浓度供试液０．２５ｍＬ、体积分数０．３３％的 Ｈ２Ｏ２
０．５ｍＬ。将其充分混匀，置于 ３７℃恒温水浴锅中保温
３０ｍｉｎ，用７２３Ｎ分光光度计于５２０ｎｍ波长处测吸光度（Ｄ），
加不同浓度供试液的体系吸光度为 Ｄ样品，以提取介质代替供
试液的体系吸光度为Ｄ空白，两者均以未加ＥＤＴＡＮａ２－Ｆｅ（Ⅱ）
（用蒸馏水代替）作对照，各自与其对照之差分别记为ΔＤ样品、
ΔＤ空白。供试液对·ＯＨ的清除能力以清除率（Ｅ）表示：

Ｅ＝（ΔＤ空白 －ΔＤ样品）／ΔＤ空白 ×１００％。 （１）
　　以提取液浓度为横坐标、清除率为纵坐标绘制曲线，并计
算清除率为５０％的提取液浓度（ＩＣ５０）。
１．２．２．２　细野荞各器官水提液对 Ｏ－２·的清除试验　对样品
的茎、叶均设５个浓度梯度（０．３、０．６、０．９、１．２、１．５ｇ／Ｌ），分
别测定各浓度梯度处理下的清除率。反应体系总体积为

３２５ｍＬ，含 ０．２５ｍＬ样品，１４．５ｍｍｏｌ／ＬＬ－Ｍｅｔ２．７ｍＬ，
３ｍｍｏｌ／ＬＥＤＴＡ ０．１ｍＬ，２．２５ｍｍｏｌ／ＬＮＢＴ０．１ｍＬ，
６０μｍｏｌ／Ｌ核黄素 ０．１ｍＬ（ＥＤＴＡ、ＮＢＴ、核黄素均以 ｐＨ值
７８的５０ｍｍｏｌ／ＬＰＢＳ配制）。将其混匀后倒入吸光度一致
的比色皿中，在３０００ｌｘ下光照１０ｍｉｎ，反应后立即避光，迅
速颠倒混匀，立即在 ５６０ｎｍ波长下测吸光度。供试液对
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Ｏ－２·的清除能力及ＩＣ５０的计算方法同“１．２．２．１”节。
１．２．２．３　细野荞各器官水提液对 Ｈ２Ｏ２的清除试验　对样
品的茎、叶均设５个浓度梯度（０．７８４、１．５６８、２．３５２、３．３１６、
３９２０ｇ／Ｌ），分别测定各浓度梯度处理下的清除率。反应体
系总体积为３．２５ｍＬ，在样品管中加入０．２５ｍＬ不同浓度样
品，然后放入３７℃水浴锅，迅速加入１．５ｍＬ基质液（ｐＨ值
７．４的６０ｍｍｏｌ／ＬＰＢＳ，含６５μｍｏｌ／ＬＨ２Ｏ２）作为样品对照组，
保温１５ｍｉｎ后立即加入３２．４ｍｍｏｌ／Ｌ钼酸铵溶液１．５ｍＬ，
自来水中终止反应５ｍｉｎ，４０５ｎｍ波长处测吸光度（Ｄ）。供试
液对Ｈ２Ｏ２的清除能力及ＩＣ５０的计算方法同“１．２．２．１”节。
１．３　数据处理

利用Ｅｘｃｅｌ２００３软件进行数据处理及绘图。

２　结果与分析

２．１　细野荞茎、叶水提液对·ＯＨ的清除作用
从图１可见，细野荞茎、叶水提液均对·ＯＨ有清除作

用，随着其浓度增加，·ＯＨ清除率逐渐升高。细野荞茎、叶

水提液与·ＯＨ清除率的线性回归方程分别为 ｙ＝１．４２ｘ＋
０２８（ｒ＝０．９８）和ｙ＝１．７５ｘ－０．１０（ｒ＝０．９９），当清除率
为５０％时，细野荞茎、叶水提液浓度分别为０．１５５、０．３４３ｇ／Ｌ，
因此细野荞茎水提液对·ＯＨ的清除能力大于叶。

　　由表１可知，细野荞茎、叶水提液对·ＯＨ的平均清除率
分别为６８．３８％、３９．３７％，ｔ＝１．９１，Ｐ＝０．０４６＜０．０５，因此细
野荞茎水提液对·ＯＨ的清除率显著高于叶。

表１　细野荞茎和叶对·ＯＨ清除作用

部位 ·ＯＨ清除率（％） 方差（％） 样本数 合并方差（％） 自由度 ｔ值 Ｐ值
茎 ６８．３８ ４．６２ ５ ５．７６ ８ １．９１ ０．０４６
叶 ３９．３６ ６．８９ ５ ５．７６ ８ １．９１ ０．０４６

２．２　细野荞茎、叶水提液对 Ｏ－２·的清除作用
从图２可见，细野荞茎、叶水提液均对 Ｏ－２·有清除作用，

随着其浓度增加，Ｏ－２·清除率也升高。细野荞茎、叶水提液
与 Ｏ－２·清除率的线性回归方程分别为 ｙ＝０．５２ｘ＋０．０１（ｒ＝
０．９７）和ｙ＝０．５０ｘ＋０．３４（ｒ＝０．９０）。当清除率为５０％
时，细野荞茎、叶水提液浓度分别为０．９４、０．３２ｇ／Ｌ，因此细野
荞叶水提液对 Ｏ－２·的清除能力大于茎。
　　由表２可知，细野荞茎、叶水提液对 Ｏ－２·的平均清除率
分别为４８．２５％、７９．０４％，ｔ＝１．８８，Ｐ＝０．０４８＜０．０５，因此细
野荞叶水提液对 Ｏ－２·的清除率显著高于茎。

表２　细野荞茎、叶水提液对 Ｏ－２·的清除作用

部位 Ｏ－２·清除率（％） 方差（％） 样本数 合并方差（％） 自由度 ｔ值 Ｐ值
叶 ７９．０４ ６．８８ ５ ６．７２ ８ １．８８ ０．０４８
茎 ４８．２５ ６．５６ ５ ６．７２ ８ １．８８ ０．０４８

２．３　细野荞茎、叶水提液对Ｈ２Ｏ２的清除作用
从图３可见，细野荞茎、叶水提液均对 Ｈ２Ｏ２具有清除作

用，随着其浓度增加，Ｈ２Ｏ２清除率逐渐升高。但清除率均较
小，细野荞茎、叶水提液对 Ｈ２Ｏ２的最高清除率仅分别为
３１４４％、１２．３４％。由表３可知，细野荞茎、叶水提液对Ｈ２Ｏ２
的平均清除率分别为２０．１９％、７．３９％，ｔ＝２．７０，Ｐ＝０．０１３＜
００５，因此细野荞茎水提液对Ｈ２Ｏ２的清除率显著高于叶。

３　结论与讨论

自由基具有高度的活性和极强的氧化能力，对人体危害

很大，被认为是人体衰老和某些慢性病发生的原因之一，当人

体内自由基产生过多或清除过慢，就会使机体受到损伤，加速

其衰老并诱发多种疾病的发生［１８－２０］。由于一些人工合成清

除活性氧的制剂被证实有毒，以及人们不断追求绿色环保消

费，因此寻找清除活性氧的天然制剂越来越成为研究热
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表３　细野荞茎、叶水提液对Ｈ２Ｏ２的清除作用

部位 Ｈ２Ｏ２清除率（％） 方差（％） 样本数 合并方差（％） 自由度 ｔ值 Ｐ值
茎 ２０．１９ ０．９５ ５ ０．５６ ８ ２．７ ０．０１３
叶 ７．３９ ０．１７ ５ ０．５６ ８ ２．７ ０．０１３

点［１５］。目前已在栽培荞麦［１２，１４－１５］、花叶开唇兰［１７］、南瓜［２１］、

少花龙葵［２２］、葡萄［２３］、拳参［２４］、荔枝［２５］等植物上进行了相关

研究，证明其提取物具有较强的清除活性氧作用，为寻找安

全、清除活性氧的天然制剂提供了理论依据。

本研究首次对荞麦属野生荞麦细野荞不同器官清除活性

氧（·ＯＨ、Ｏ－２·、Ｈ２Ｏ２）作用进行研究，结果发现，细野荞茎、
叶水提液对·ＯＨ、Ｏ－２·均具有较强的清除作用，最高清除率
分别为９３．６２％、７６．６３％和７３．３２％、９８．４５％；而对 Ｈ２Ｏ２的
清除能力相对较低，最高清除率仅分别为３１．４４％、１２．３４％。
另外，细野荞不同器官水提液对自由基的清除能力不同。对

于·ＯＨ和Ｈ２Ｏ２，细野荞茎水提液的清除率均显著高于叶；而
对于 Ｏ－２·，细野荞叶水提液的清除率显著高于茎。以往研究
认为，·ＯＨ、Ｏ－２·、Ｈ２Ｏ２等自由基中，·ＯＨ是对生物体毒性
最强、危害最大的自由基，对·ＯＨ的清除率是反映药物抗氧
化作用的重要指标［１５，２６］，因此常用清除·ＯＨ的能力来评价
一种物质对自由基的清除效果。本研究中细野荞茎、叶水提

液对Ｈ２Ｏ２具有一定的清除作用，而对·ＯＨ和 Ｏ
－
２·均具有

较强的清除能力，表明细野荞茎、叶对自由基具有很好的清除

效果。

细野荞是荞麦属中一个野生种，广泛分布于我国，作为一

种潜在的天然抗氧化制剂原料，具有很大的开发应用价值。

本研究结果对于细野荞在保健品、化妆品及其深加工等方面

均有一定的理论和实际意义。
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