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不同类型花生品种籽仁部位抗氧化能力
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摘 要：以抗活性氧活力单位、抗超氧阴离子活力单位、总抗氧化活力单位、总黄酮含量、维生素C

含量、蛋白质含量和色素含量等为指标，研究了白皮花生、红皮花生、黑皮花生、彩色花生、普通花

生等14个不同类型花生品种籽仁各部位的抗氧化能力及抗氧化物质含量，并分析了相互问的关

系。结果表明，花生品种的抗氧化性存在显著的品种差异，籽仁各部位的抗氧化能力各品种间有

很大差异。黑色花生、彩色花生、红皮花生、白沙1016号和花育22号具有较强的抗氧化能力。不

同花生品种籽仁中总黄酮、VC、游离氨基酸总量和色素含量，表现为基因型间差异；相同品种不同

籽仁部位各抗氧化物质含量差别较大，种皮中总黄酮和VC含量较高，游离氨基酸总量以胚中较

高，色素含量最低的并不是种皮颜色较浅的白色花生。样品的抗氧化活性与总氨基酸和总黄酮含

量间呈显著正相关，蛋白质含量与抗氧化能力和总黄酮含量间呈极显著的负相关。据此可以认

为，花生籽仁的抗氧化活性与总黄酮含量、蛋白质含量有关。
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Abstract：The antioxidation capacities and relationship of 14 various colors peanut were

investigated in this manuscript through examining the active oxygen resistance reactivity units

(AORRU)，superoxide anion resistance reactivity units(SARRU)，total antioxidant reactivity

units(TARU)， flavonoid compounds，Ve contents，protein contents and pigments

concentrations． Significantly differences were observed in the peanut varieties and in different

parts of same peanut kernel．The main results were achieved：(1)There were genotype

differences in flavonoid compounds，Vc contents，protein contents and pigments concentrations

of peanut kernel；(2)the highest flavonoid compounds and Vc contents in seed coats；(3)highest
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free amino acids content in embryo：(4)the pigments concentrations in seed coat of white peanut

was not the 10west．Furthermore，the results demonstrated that the antioxidation capacities of

peanut were significantly positive related to the total free amino acids content and the flavonoid

compounds，but the protein content shown negative role on the antioxidation capacities and the

flavonoid compounds．

Key words：Peanut (Arnc矗is矗ypognP口 L．)， antioxidation capacities，Kernel， seed coat，

cotyledon，embryo，pigments，flavonoid compounds，VC

花生(ArⅡc^i妇ypog“P口L．)是我国重要的经

济作物，年产量已达1 500万t，其中30％左右直接

和间接用于食用，每年作为食用花生出口有35～

45万t，占总产量的5％左右。花生食品安全和功

能食品的开发生产是提高人民健康水平、延长农业

生产链条、提高花生产品附加值的重要方面。近年

来。活性氧自由基引起细胞损伤和衰老的理论已得

到普遍认可，生理活性物质的生理功能亦被广泛接

受。黑米、黑豆等黑色食物富含蛋白质、氨基酸、维

生素和多种矿物质元素，且具有特殊的营养价值和

抗衰老、抗氧化、抗癌等保健功能的报道较多[1q]。

花生抗氧化能力和生理活性物质的含量直接关系

到花生的营养生理保健功能和开发利用效益，是花

生保健功能和品质的重要物质基础和评定依据。

研究开发新型营养保健食物资源，成为花生生产及

其食品领域的热点之一。目前，已选育出蛋白质质

量分数在30％以上(豫花8号等)和脂肪质量分数

在40％以下(美国标准为含油率低于37．5％)的品

种，或亚油酸、赖氨酸、锌、硒等含量较高的品种。

为花生蛋白质的开发利用创造了条件。同时，对花

生育种和食品研究开发利用有着重要的意义。

关于花生抗氧化性的研究主要集中在抗氧化

活性物质的提取条件、提取工艺、稳定性和体外抗

氧化能力比较，以及花生籽仁蛋白质、氨基酸、脂肪

等营养物质含量高低等方面¨川]。花生蛋白质的研

究发展趋势同食品天然、营养、功能性的发展方向

相一致。花生红衣是花生产品的副产物，我国每年

约产生600 t，它是传统的中药成分，含有原花青素、

白藜芦醇、维生素K等生物活性物质[4J]，具有明显

的抗氧化作用，利于食品的保存。然而，有关花生

抗氧化能力和生理活性物质种类及含量的研究报

道较少。作者以白皮花生、红皮花生、黑皮花生、彩

色花生和普通花生等为试材，对花生籽仁各部位的

抗氧化能力、黄酮类化合物、色素、VC、氨基酸等抗

氧化物质含量及其之间的关系进行了研究，旨在揭

示花生基因型、种皮颜色、籽仁部位的抗氧化能力

及生理活性成分含量与抗氧化性间的关系，明确花

生在抗衰老和营养保健功能机制等方面的作用。

同时，为花生新品种培育、花生营养保健食品的开

发，以及充分利用加工副产物、探究不同类型花生

的营养和药用保健价值，提供理论依据。

1材料与方法

1．1供试材料

黑皮花生、红皮花生、彩色花生、白皮花生、花

育16—23号、鲁花12号，共计14个花生品种(系)。

所有品种(系)均由山东省花生研究所遗传育种研

究室提供，品种名称和特性等见表1。

表1试验用花生品种性状

Tab．1 Characters of different kinds of peanuts

试验在山东省花生研究所莱西试验站进行，土

壤类型为褐土，土壤质地属沙壤土，供试材料均于

2008年5月7日播种，9月20日收获。小区面积为

30 m2，随机排列，重复3次，穴播，行距40 cm，穴距
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18 cm，每穴2粒，播种前各处理基施有机肥

5 000 kg／hm2，氮磷钾复合肥料450 kg／hm2，田间

管理同大田。收获后各品种随机选取花生仁

500粒，按种皮(红衣)、子叶和胚(根、轴、芽)分开，

粉碎后备用。

1．2测定指标与方法

采用南京建成生物工程研究所生产的试剂盒

测定各项指标，分别用2批试剂盒重复验证，取平

均值。依据试剂盒要求，配制质量分数0．6％的生

理盐水作为供试样品抗氧化能力的提取液，制备成

待测液，其余操作依据试剂盒的要求，进行各项指

标测定。

1．2．1 抗氧化能力测定抗活性氧测试盒测定原

理是基于Fenton反应产生的羟自由基与H。O。的

量成正比，当给予电子受体后，用gress试剂显色，

形成红色物质，其颜色与一OH的多少也成正比。

定义每毫克组织蛋白在37℃下反应1 rain使反应

体系中Hz0：的浓度降低l mmol／L为一个抗活性

氧单位。

花生籽仁各部位提取液对Of的清除能力用抗

超氧阴离子活力表示。抗超氧阴离子自由基测试

盒是模拟人体中黄嘌呤与黄嘌呤氧化酶反应系统，

产生超氧阴离子自由基，加入电子传递物质及gress

显示剂，使反应体系呈紫红色，用分光光度计比色。

定义在反应体系中每毫克组织蛋白在37℃下反应

40 rain所产生的相当于1 mg的VC所产生的超氧

阴离子自由基的变化值为一个活力单位。

抗氧化物质能使Fe3+还原成Fe2．，后者可与

菲啉类物质形成稳固的络合物，通过比色可测出其

抗氧化能力的高低。定义在37℃时，每毫克组织

蛋白每分钟使反应体系的吸光度(oD)值增加0．01

为一个总抗氧化能力单位。

1．2．2 籽粒色素的提取与测定 称取粉碎后的样

品1．00 g，用体积分数95％乙醇与1．5 mol／L HCI

混合液(体积比85：15)60℃水浴提取5 h，于

535 am处测吸光度[2]。以提取液的吸光度(OD)值

作为标准色素单位。以每克材料所含的色素单位

数代表该材料的色素含量，单位为U／g。

1．2．3籽粒总黄酮的提取与测定 称取适量粉碎

后的样品，用体积分数60％的乙醇于60℃的水浴锅

黑暗提取24”3|，以芦丁作标准曲线，计算其含量。

1．2．4 VC、蛋白质和游离氨基酸总量的测定 VC

含量用比色法测定口]，蛋白质含量采用考马斯亮蓝

比色法[73测定，游离氨基酸总量采用茚三酮法测

定‘8|。

2 结果分析

2．1不同品种籽仁各部位抗氧化能力比较

抗活性氧能力(抑制羟自由基能力)可以反映

样品对羟自由基的清除能力，抗超氧阴离子自由基

能力可以反映样品对超氧阴离子的抑制效应，总抗

氧化能力可以综合体现各材料的抗氧化能力。

由表2可以看出，不同花生品种不同籽仁部位

抑制羟自由基能力(抗活性氧活力)差异较大，种皮

抗活性氧能力较强，平均值为145．46 U／mg，远高

于子叶和胚的，其平均值分别高出112．49 U／mg和

129．28 U／mg。分别是子叶和胚的4．4和9．0倍。

其中以红皮花生、白沙1016号、花育18号、花育22

号、花育23号和鲁花12号籽仁的抗活性氧能力较

强。不同花生品种不同籽仁部位抗超氧阴离子自

由基能力差异较小，亦表现出各品种种皮抗超氧阴

离子自由基能力稍大。各部位总抗氧化能力以种

皮相对较高，胚次之，子叶的总抗氧化能力最低。

表2不同类型花生品种籽仁各部位抗氧化能力

Tab．2 Antioxidant capacity of oxidationresistances among peanut varieties U／mg

品种(系)
抑制羟自由基能力

子叶 胚 种皮

抗超氧阴离子自由基能力

子叶 胚 种皮

总抗氧化能力

子叶 胚 种皮

红皮花生

白皮花生

黑皮花生

彩色花生

白沙1016

花育16号

花育17号

26．93 38．15 143．34 16．89 13．06 26．92 0．80 2．18 5．69

27．28 0．00 112．39 21-37 23．34 29．92 1．16 2．39 0．39

19．95 0．00 107．14 23．77 21．71 17．75 1．28 3．24 25．76

43．47 12．70 68．63 21．07 23．20 9．80 0．34 3．65 4．91

38．77 44．73 165．32 16．91 19．84 31．45 0．16 2．24 2．02

34．78 24．33 95．40 18．63 22．04 14．76 0．02 3．03 1．97

31．87 0．00 89．93 21．11 18．06 13．23 1．56 2．70 0．64
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花育18号

花育19号

花育20号

花育21号

花育22号

花育23号

鲁花12号

44．30 15．66 183．94 20．87 18．OO 26．36 1．36

11．39 0．00 105．96 21．24 19．00 13．84 0．95

27．13 38．34 75．47 16．30 20．93 1I．81 0．29

35．90 10．39 148．96 25．22 13．74 23．41 1．36

45．21 26．59 180．17 18．12 23．69 36．18 0．63

38．71 0．00 251．56 19．97 18．50 32．57 0．58

35．91 37．65 308．18 13．54 20．43 61．20 0．32

2．55 1．16

1．84 1．36

1．70 1．94

1．53 O．56

3．11 1．85

1．31 13．01

0．60 2．36

平均值 2．30

可见，各参试品种籽仁抗氧化能力存在较大差

异，以红皮花生、黑皮花生、白沙1016号、花育19

号、花育22号、花育23号和鲁花12号等品种具有

较强的总抗氧化能力。

2．2不同品种籽粒色素和黄酮含量

不同花生品种不同籽仁部位总黄酮含量差别

很大，见表3。

表3花生籽仁黄酮及色素含量

Tab．3 Flavonoids and pigment content in peanut varieties

相同品种以种皮中总黄酮含量最高，平均为

665．97 mg／g；子叶中总黄酮含量最低，平均为

15．01 mg／g；胚中总黄酮含量介于二者之间。其中

花育20号种皮中总黄酮含量最高，达919．00 mg／

g；而白皮花生的种皮中总黄酮含量最低，仅为

41．00 mg／g，是平均值的1／16。胚中总黄酮含量以

鲁花12号最高，红皮花生、白皮花生、黑皮花生、白

沙1016号、花育21号等品种中的总黄酮含量均超

过各品种胚中总黄酮含量的平均值；子叶中总黄酮

含量以花育17号最高，红皮花生、花育21号、鲁花

12号亦表现较好。因此，不同品种不同籽仁部位中

总黄酮含量差异较大，总体以红皮花生、黑皮花生、

白沙1016号、花育17号、花育21号、花育22号和

鲁花12号等7个品种籽仁中总黄酮含量相对较高，

对花生籽仁抗氧化能力有一定影响。

不同品种籽仁中色素含量亦有差别，以黑皮花

生色素含量最高，达2．54 U／g；花育17号色素含

量最低，仅为0．5 U／g，是黑皮花生的1／5。

2．3不同品种籽粒中游离氨基酸总量和VC含量

由表4可以看出，各品种籽仁各部位游离氨基

酸总量以胚中较高，种皮次之，子叶最低，其平均值

分别为285．29、188．25、130．72 mg／hg，其中黑皮花

生、彩色花生、花育17号和花育23号籽仁中游离氨

基酸含量较高。

花生各品种籽仁中VC含量有差异，以种皮中

VC含量相对较高，平均为213．98 mg／hg，子叶和

胚中VC含量相近，平均值分别为180．42、187．88

mg／hg。彩色花生、白沙1016号、花育17号和花育

22号籽仁中VC含量相对较高。

2．4花生籽仁抗氧化能力指标问的相关关系

表5表明，花生籽仁蛋白质含量与抑制羟自由

基能力、抗超氧阴离子自由基能力、总抗氧化能力

和总黄酮含量间均呈极显著的负相关关系；抑制羟

自由基能力与抗超氧阴离子自由基能力和总黄酮

含量间呈极显著的正相关关系，与总抗氧化能力和

维生素C含量间呈显著的正相关关系；总抗氧化能

力仅与总氨基酸含量和总黄酮含量间呈显著相关，
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其余抗氧化物质与抗氧化能力之间无相关关系。

可见组织中蛋白质含量极显著地影响着其抗氧化

能力，而总黄酮含量和总氨基酸含量显著地影响组

织的总抗氧化能力。

尽管VC被认为是较强的抗氧化物质，但在本

试验条件下，较强的抗氧化能力并未显现出来，这

可能与组织类型、试验条件等有关。

表4花生籽仁不同部位氨基酸和维生素C质量分数

Tab．4 The total amino acids and vitamin C content in peanut varieties

表5花生籽仁氨基酸含量、维生素C及总黄酮含量与抗氧化能力间的相关关系

Tab．5 Relationship between antioxidant ability and content of total aminoacids，Vitamin C，flavonoids in peanut seed

蛋白质 抑制羟 抗超氧 总抗氧化 总氨 、，r冷暑 总黄酮
相关性

含量 自由基能力 阴离子能力 能力 基酸含量
⋯。日里

含量

抑制羟自由基能力 一0．793 8— 1．000 0

抗超氧阴离子能力 —0．645 5—0．666 7’’ 1．000 0

总抗氧化能力 —0．-396 2—0．287 3’0．057 4 1．000 0

总氨基酸含量 —0．130 8 —0．116 2 —0．012 7 0．294 7。 1．000 0

VC含量 一0．085 0 0．288 2’ 一0．053 8 —0．055 8 0．110 5 I．000 0

总黄酮含量 —0．694 2—0．699 9’’0．129 8 0．293 Z’ 一0．069 l 0．255 2 1．000 0

注：**极显著；*显著。

3 讨 论

3．1花生保健功能的物质基础

花生含有丰富的营养物质，其主要营养成分为

油脂、蛋白质、氨基酸、膳食纤维、维生素(富含维生

素E)和矿物质(如Ca、Mg、K)等。同时，还含有大

量的生理活性成分，如白藜芦醇、黄酮类物质、花色

苷和酚类物质等[9]。通过对花生的根、茎、花、果

壳、种皮、叶和子叶等7个部位样品的测定，结果表

明花生的根和茎中的白藜芦醇含量较高，分别为

46．7～58．8 ttg／g和59．75～108．63 Ftg／g。花生红

衣中亦含有白藜芦醇，但花生叶片和子叶中未检测

出白藜芦醇[9]。

花生组织、器官中均含有丰富的黄酮类化合

物，其中花生叶中含量最高，其次是花生茎和花生
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壳中。花生蔓中总黄酮质量分数可达2．58％[1 0|。

花生粕中黄酮化合物的质量分数平均为0．865％。

杨增明等[11]的研究表明，不同产地花生壳中总黄酮

质量分数在0．25％～1．42％之间，以木犀草素成分

为主。李明静[12]则认为，花生壳中木犀草素质量分

数为3．47％。

花生粕中膳食纤维含量较高，特别是起重要生

理功能的水溶性膳食纤维质量分数高达9．26％，水

不溶性膳食纤维质量分数为39．58％，膳食纤维总

质量分数为48．84％。因此，花生粕可作为一种制

备膳食纤维的理想新原料[1 3|。色素、黄酮、VC和氨

基酸等是蓝、紫黑、深紫、紫等黑粒小麦抗氧化能力

较高的主要物质基础ll“。本试验结果表明，花生籽

仁中含有丰富的蛋白质、氨基酸、黄酮、VC等生理

活性成分，且以种皮中黄酮、VC含量较高，同时花

生籽仁各部位均具有较强的抗氧化能力，这是花生

具有抗氧化能力和营养保健功能的物质基础，也是

开发花生营养保健型食品的物质基础。

3．2 花生组织提取物的抗氧化活性

机体新陈代谢会产生多种自由基，具有很高的

活性，主要损害细胞膜的结构，并引发一系列有害

的生化反应，导致细胞死亡。其中，羟自由基和超

氧阴离子自由基为最常见的2种，氧化能力极强。

在研究物质抗氧化性质时常把清除超氧阴离子自

由基和羟自由基作为重要指标[1引。生物的抗氧化

特性与抗氧化物质的种类、含量等有关。已有研究

显示，种皮色素n1]、黄酮类化合物【3J
6—1
7|、VCElS3、

总酚‘14．18]、花色苷‘19|、氨基酸‘203和类胡萝b素‘211等

物质具有抗氧化活性。黄酮类化合物具有强烈的

清除自由基功能，氨基酸尤其是碱性氨基酸可抑制

不饱和脂肪酸的氧化反应[2卜2引。花生壳、花生蔓、

花生红衣等组织器官中均含有丰富的抗氧化成分，

是天然的抗氧化物质，这预示了花生壳提取物作为

抗氧化剂应用于食品的可能性。

关于抗氧化活性与多酚类物质含量的相关性，

前人曾有研究，但结果不一。Heinonen等[25]认为

抗氧化活性与总酚含量无相关性。而詹沛鑫和

Meyer等研究认为，抗氧化活性与总酚含量呈显著

相关[26_27‘。黑米种皮色素和黄酮类化合物含量与

其生物抗氧化能力存在极显著的正相关[1_2]，表明

黄酮类化合物和色素是主要的抗氧化物质。色素、

黄酮、氨基酸是蓝、紫黑、深紫、紫等黑粒小麦的抗

氧化能力强于白粒小麦和红粒小麦的主要基础物

质。VC、氨基酸和类胡萝b素对其抗氧化能力也有

一定贡献¨“。

本试验亦表明了上述观点，样品的抗氧化能力

与总氨基酸和总黄酮含量间呈显著正相关，但蛋白

质含量与抗氧化能力呈极显著的负相关关系。花

生籽仁抗氧化能力与总黄酮含量、蛋白质含量有

关，但由于黄酮类物质的多样性及各个样品中具有

抗氧化活性的黄酮物质的种类和含量不同，显示出

抗氧化活性有差异。以上为营养保健型花生品种

的选育提供了依据。
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