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储藏温度与时间对大豆子粒中异黄酮

含量的影响
’

孙君明 韩粉霞 匠呸 }

( 中国农业科学院作物育种栽培研究所
,

农业部作物遗传育种重点开放实验室
,

北京 1 0 0 0 81 )

摘要 以 异黄酮含量显著不 同的 6 个大豆 品种为材料
,

采 用高效液相 色谱 ( H P L C ) 技术研究兰种

储藏温度 ( 室温
、

4℃和一 10 ℃ )条件下 不 同储藏时间对 大豆异黄酮含量的影响
。

结果显示
,

不 同 大

豆种子随着储藏时间的增加异黄酮含童逐渐 降低
,

储藏一 年后平均降低 57
.

1%
,

以 丙二耽基异黄

酮组分降低为主
,

且达显著水平
。

储藏温度对大豆种子 中异黄酮含 量的影响不 显著
。

常温 下储藏

的 大豆种子异黄酮含童有偏 高的趋势
,

且不 同品种的表现有所 不 同
。
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大豆异黄酮是大豆体内特别是种子中积累的一

类次生代谢产物
。

早期发现它是引起大豆食品苦涩

味的主要 因子之一〔 ’〕 ,

但最近研究证实它又具有特

殊的生物效 能
,

如
:

能有效的限制病原微生物的生

长2j[
、

抗虫害闭
、

诱导大豆结瘤闭
、

抑制人 和动物肿

瘤细胞 的繁殖团 等重要的活性
,

其广泛 的应用前景

受到人们的普遍关注
。

由此 可见
,

深人研究大豆种

子中异黄酮的含量变化
,

为有 目的控制异黄酮含量
,

具有十分重要的意义
。

大豆异黄酮在不同大豆品种中含量显著不同
。

在大豆种子 中的总含量变化范围为 0
.

4%。一 5%
。 ,

在

下胚轴中含量相当丰富
,

子叶中相对较低
,

种皮中的

含量最低困
; 在发育 的幼苗 中

,

以子 计卜中的含量最

高
,

叶片和根中含量很低〔7〕 。

大豆异黄酮在种子 中

的积累受多种内外因素的影响
:

包括光
、

温
、

水分
、

地

理环境 [ 8〕等
。

T s u k a m o t o ( 1 9 9 5 )对 2 个不同纬度条

件下的大豆品种的异黄酮含量变化进行 了研究
,

指

出温度影响种子中异黄酮的积累图
。

本文以异黄酮

含量显著不同的大豆品种为材料
,

研究大豆种子在

不同储藏条件下异黄酮含量 的变化关 系
,

为异黄酮

含量调控提供依据
。

1 材料和方法

1
.

1 试验材料

试验选用的异黄酮含量有显著差异的 6 个大豆

( lG 夕e i n 。 m a x ( L ) M e r r i
.

) 品种
,

包括 异黄酮水 平

较低 的品种 3 个 (楚 秀
、

灌县穿心绿和南汇早黑豆 )

和异黄酮水平较高的 3 个 ( 中豆 27
、

张家 口 黑豆和

鲁黑 2 号 )
。

其中中豆 27 是中国农科院作物育种与

栽培研究所培育
,

南汇早黑豆
、

淮豆 l 号
、

鲁黑 2 号
、

吉林 3 号和张家口黑豆由中国农科院作物品种资源

研究所提供
,

楚秀引 自江苏淮阴地区农科所
。

1
.

2 试验方法

将大豆种子分别放置于三种温度 (常温
、

4℃ 和

一 10℃ )条件下
,

每温度下设置二种储藏 时间仕卜年

和一年 )
,

每处理三重复
。

在储藏开始
、

半年和一年

时分别测定各品种子粒中异黄酮含量
。

1
.

2 异黄酮提取及含且测定

异黄酮提取
:

将大豆种 子研磨 成粉末 f按 4 m l/

l o o m g 的比例加人 8 0 %的乙 醇提取
,

室温混匀静置
:

l 一 Z h
,

转人 1
.

s m l 离心 管 中
,

4℃ 下 1 6 0 0 0 9 离心

15 m in
,

将上清液移人液谱专用小 瓶中封 口
,

4℃ 下

保存待测
。
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异黄阴检测
:
用岛津高效液相 色谱仪 ( L C 一

6 A )系统定性定 t侧定样品中的异黄酮
.

分析条件

包括
:
色谱柱

: 1 50m m X 4
.

g m m C 1 8 HIC R HO M

3 16 A一 L O K ( U K ), 流动相
:

含 5%乙酸的 2 5%的

甲醉水溶液 ,流速
:
l m l /m i n ;检测波长

:
2 5 4 n m ;柱

温 : 5 0℃ ,进样童
:
10m l ;分析时间

:
Z o m i n /样品

。

异黄 酮 标样
:

大 豆 贰 ( da idz i )n 和 染 料 木 贰

( g
e n i s t i n )由日本筑波农研中心喜多村 ( K i t a m u r a )

博士提供
,

其他标样购 自 is g m a
公 司

。

样品根据标

样的保留时间定性
,

根据标准峰面积定量
。

2 结果与分析

2
.

1 大豆子粒中异黄酮主要组分分布

利用 H P L C 技术对 6 个大豆 品种进行异黄酮

含童检测
,

均可清晰洗脱出 6 种不同异黄酮组分峰

型
,

分别为 d a id z i n ( D )
、

g l y e i t i n ( G L )
、

g e n i s t i n ( G )
、

m
a l o n y l d a i d z i n ( M G D )

、

m a l o n y lg ly e i t i n ( M G L ) 和

m
a l o n y lg e n i s t i n ( M G G )

。

各组 分 中 以丙 二 酞 基

(M al on y D异黄酮含量最高
,

占总含量的 67
.

8 % 一

8 4
.

4肠
,

而以异 黄酮贰形式存在的较少 ( 1 5
.

6% 一

3 2
.

2% )
,

且不 同品种其组 分含 量分布有 所不 同
。

如
:

在常温储藏半年条件下
,

高异黄酮含量的鲁黑豆

2 号丙二酷基异黄酮含量 占总含量 的 80
.

6%
,

而低

异黄酮含量的南汇早黑豆丙二酷基异黄酮含量仅占

6 7
.

8%
。

2
.

2 储藏沮度对异黄酮总含 , 的影响

储藏温度对大豆种子中异黄酮总含量的影响差

别不显著 (表 1 )
。

在储藏半年情况下
,

常温储藏条

件下的大豆种子平均异黄酮总含量最高
,

一 10 ℃条

件下次之
, 4℃条件下最低

;
在储藏一年情况下

,

同样

是常温下 大豆种子平均 异黄酮 总含 量最高
,

而在

4℃和一 10 ℃条件下异黄酮总含量降低幅度相当
;
但

不同品种的表现有所不同
,

如
:

鲁黑豆 2 号和南汇早

黑豆在常温下储藏半 年后
,

异黄酮总含量高于低温

(4 ℃和 一 10 ℃ )下 ; 而储藏一年后
,

低温条件下的异

黄酮总含量高于常温下
。

总体上常温储藏条件下的

大豆种子异黄酮总含量有偏高的趋势
。

表 l 不同储藏温度对不同品种异黄酮总含最的影响

T a b le 1 E f f e e t o f v a r io u s t e m p e r a t u r e s o n t h e i s o f la v o n e e o n t e n t in d i f f e r e n t s o y b e a n v a r ie t ie s

储藏前
品种

C u l t i v a r ,
eB fo r e s t o r a g e

储藏半年

H a lf y e a r a f t e r s t o r a g e

储藏一年

O n e y e a r a f t e r s t o r a g e

趁秀 C h
u x i u

南汇早熟豆 N a n h u iaz o h e id o u

灌县穿心绿 G u a n x ia n e u a n x五n lu

张家口黑豆 Zh a n gj ia k
o u h e id o u

中豆 2 7 Zh o n g do
u N o

.

2 7

奋黑豆 2号 L u h e id o u N o
.

2

平均含 t A v e r a g e co n t e n t

常温 R T
.

3 6 8 6
.

3

2 5 12
.

2

2 17 2
.

6

5 7 7 1
.

3

5 3 68
.

8

6 7 5 0
.

2

4 3 76
.

g a 林

常温 R T

36 10
.

6

25 6 4
.

7

16 8 4
.

9

40 9 1
.

9

35 50
.

3

6 12 5
.

6

3 60 4
.

7 a b

一 10℃

3 4 77
.

0

1 74 6
.

4

1 5 9 3
.

8

3 4 70
.

8

3 9 03
.

9

5 52 6
.

2

3 2 8 6
.

4 a b

3 3 53
.

9

22 0 4
.

9

18 4 1
.

3

3 98 0
.

4

3 70 9
.

4

55 0 3
.

2

3 4 32
.

Z a b

常握 R T

1 5 8 1
.

8

8 56
.

1

98 1
.

6

2 5 6 3
.

3

2 4 30
.

6

30 9 5
.

5

19 18
.

Z b

一 1 0℃

1 3 8 4
.

5

9 2 9
.

0

8 3 8
.

7

2 1 4 4
.

7

2 1 9 1
.

4

3 5 1 2
.

1

18 33
.

4 b

1 5 9 3
.

4

1 3 7 2
.

9

9 1 6
.

4

2 2 1 3
.

7

19 19
.

7

2 9 6 3
.

2

1 8 2 9
.

g b

注
: . R T 表示常沮

. # 0
.

05 显著水平
.

N o t e : . R T r e p r e s e n t e d t h e

oor
m t e m p e r a t u r e

.

林 S ig n i if e a n t le v e l o f 0
.

0 5

2
.

3 储藏时间对异黄酮总含 , 的影响 2
.

4 储藏过程中异黄酮主要组分含 t 的变化

在常温储藏条件下
,

大豆种子随着储藏时 间的 在储藏过程中各品种异黄酮组分含量变化是不

增加异黄酮总含量逐渐降低
,

储藏一年后平均降低 同的
,

以 丙 二 酞基 异黄酮 组 分 ( M G D
、

M G L 和

57
.

1% (图 1)
。

但各品种的降低幅度各不相同
,

低含 M G G )含量降低的幅度最大
,

储藏一年后平均降低

t 水平的 3 个大豆品种降低幅度较大 (5 9
.

3% )
,

尤 达 60
.

6%
,

而异黄酮贰 ( D
、

G L 和 G )组分含量降低

以南汇早黑豆降低的最大 ( 6 5
.

9% )
;
高含量水平的 幅度较小

,

仅为 4 6
.

2% (图 2)
。

不 同品种各组分降

降低 较 小 ( 54
.

8 % )
,

鲁黑 豆 2 号 降低 的 最 小 低幅度也是不同的
,

如
:

在一 10 ℃条件下储藏一年以

(5 4
.

1% )
。

另外
,

储藏时 间不 同异黄酮总含量 的降 后
,

高异黄酮含量的中豆 27 的丙二酞基异黄酮组分

低的速度也不 同
,

储藏半年的大豆种子中的异黄酮 总含量 降低 幅 度达 67
.

3%
,

而 异 黄 酮 贰 降 低 仅

总含 t 降低较少
,

平均仅为 12
.

9%
,

且 以低含量水平 47
.

7%
;
低异黄酮含量的南汇早黑 豆的丙 二酞基异

的降低最少
; 而储藏一年 的大豆异黄酮总含量平均 黄酮组分总含量降低幅度为 47

.

1%
,

而异黄酮贰降

降低达 57
.

1%
,

且达到了显著水平 (表 l)
。

低仅 3 8
.

4%
。
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储藏很度与时间对大豆子粒中异黄困含 最的影响

一O ee 楚秀

-口- 南汇早黑豆

- 吞- 峨县穿心绿

.

月咬- 张家口黑豆

- 我- 中豆 72

.
叫》 - 普黑 2号

000000000000000000000000
。

pau祠ooauuo卜目工Josl

ǎ趁性à喇如暇权嗽

0 0
.

5 1

储旅时间 (年)
S t o r a g e t i一 e (Y e ar )

图 1 不同大豆品种在常沮下的异黄酮总含量的变化

F ig
.
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图 2 储藏过程中异黄酮组分含盆变化

1
.

储藏前 ; 2
.

室温储藏半年口
.

4℃储藏半年讨
.

一 10 ℃储藏半年币
.

室温储藏一年 , 6
.

4℃储藏一年 . 7
.

一 10 ℃储藏一年
;

iF g
.

2 T h e e
ha

n g e o f is o f la v o n e e o n t e n t o f e o m op
s
i t io n s i n t h e s t o ar g e s t a g e

1
.

eB fo r e s ot r a g e ; 2
.

S ot r a g e a t r

oo m t e m p e r a t u r e fo r h a lf y e a r , 3
.

S t o r a g e a t 4℃ fo r h a lf y e a r ; 4
.

S t o ar g e a t

一
。℃ fo r h a lf

y e a r . 5
.

Sot r a g e a t r oo m t e m p e r a t u r e fo r o ne y e a r , 6
.

S t o r a g e a t 4℃ fo r o n g y e a r , 7
.

S ot r a g e a t 一 10℃ fo r o n e y e a r 。

受环境因素影响也较大 8j[
.

本文研究了 6 个不同大

3 讨论 豆品种在储藏期间的异黄酮含量变化
,

同样发现 品

种间异黄酮含量与分布的差异
。

大豆异黄酮是大豆体内积累的一类次生代谢产 大豆在储藏过程中随着储藏时间的增加
,

种子

物
。

其合成来 自前体苯丙氨酸 ( p h en y lal an ien )
,

经 的活性将逐渐降低
,

特别是一年 以后种子的生活力

苯丙氨 酸 裂 解 酶 ( P A L )
、

香 豆 酸 C o A 连 接 酶 将明显降低
,

到达第二年后种子的发芽率大大受影

(4 c )L
、

苯基苯 乙烯酮合成酶 ( c H s)
、

苯基苯乙烯酮 响 lz[ 〕 。

大豆异黄酮在种子 中的含量变化规 律与其

异构酶 ( C H D
、

异黄酮还原酶 ( IF R )等酶催化合成异 相似
,

种子在储藏半年时
,

其异黄酮含量降低较少
,

黄酮 l0[ 〕 .

这些酶的含量和活性受到多种内外因素 而储藏一年时
,

其异黄酮含量大大降低
,

这可能说明

的调节
,

因而引起异黄酮在植物体内的含量 和分布 种子中的异黄酮含量与种子 的活力有关
,

有 待于进

相当复杂
。

本文作者检测了几百份中国大豆种质资 一步的研究加以证实
。

源的异黄酮含 童
,

发现种质间存在遗传差 异1l[ 〕 ,

且 本研究中无论大豆种子储藏半年还是一年时其
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异黄酮含 t 总体上表现为在常温下比低温 (4 ℃和一

10 ℃ )下降低较少
,

这可能因异黄酮作为植物体内的

防御因子
,

在逆境条件下分解相应的异黄酮产生抗

寒反应所致
。

另外
,

在各单一组分中以丙二酞基异

黄酮含 t 随储藏时间增加而降低幅度较 大
,

而异黄

酮贰降低幅度较小
,

这可能因丙二酞基异黄酮不稳

定
,

易于分解成异黄酮贰或配糖体形 式所 致 la[ 〕 ,

以

上推论需经进一步研究证实
.
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