
收稿日期: 2011- 01- 11

作者简介:矫晓丽,女 ( 1985- ) ,在读硕士研究生, 主要从事植物化
学研究。E- m ai:l a5273 jiao@ 126. com

* 通讯作者 E- m ai:l hufz@ nw ipb. ac. cn

青海地区不同品种青稞中 B族维生素含量分布

矫晓丽
1, 2
,迟晓峰

1, 2
,董 琦

1
,肖远灿

1
,胡风祖

1*
,

( 1.中国科学院西北高原生物研究所,青海 西宁 810008; 2.中国科学院研究生院,北京 100049)

摘要: 利用 H PLC法对青海不同产地的 15个不同品种青稞中 6种 B族维生素质量分数进行了测定。结果表明: 15个不同

品种的青稞, 除叶酸 (未检出 )、VB12 (含量较少 )外, 其余 4种所测 B族维生素含量均较丰富。其中称多产的二道眉黑青稞 VB

总量最高, 可达 0. 10842 m g g- 1, 民和产的长芒黄脉青稞 VB总量最低, 为 0. 03892 m g g- 1; 玉树产的四长二短芒白青稞的

VB1和烟酸质量分数均为 15种青稞中最高 , 分别可达 0. 0589 mg g- 1、0. 0158 mg g- 1; 称多产的二道眉黑青稞的 VB2和

VB6均为 15种青稞中最高,分别可达 0. 0532 mg g- 1、0. 0298 mg g- 1。对实验数据进行了聚类分析, 15个青稞品种 B族维

生素质量分数大致可分为 4类, 由低到高分别占供试品种的 20%、60%、13. 3%、6. 7%。
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青稞 (H ordeum vu lgare L. var. nudum H ook. )是

禾本科大麦属的一种谷类作物, 别名叫裸大麦、元

麦、米大麦, 为一年或越年生草本植物
[ 1]
。主要分

布在我国的西藏、青海、四川的甘孜州和阿坝州、云

南的迪庆、甘肃的甘南等地。这种在青藏高原的特

殊气候和种植生产环境中形成的区域性作物类型以

其高蛋白、低脂肪、多纤维、多维生素和多矿质的品

质特点与现代保健医学主张的 四高四低 膳食结

构要求明显吻合。因此,青稞不但一直是中、藏医学

极力推崇的传统食疗作物, 也被现代医学确认为是

维生素与膳食纤维的极好来源。

B族维生素是有机体生长和发育所必须的营养

物质, 它们作为辅酶,参与体内糖、蛋白质和脂肪的

代谢。研究表明, 体内缺乏叶酸、VB6及 VB12会导

致神经和心理障碍, 并且有可能导致先天性缺

陷
[ 2]
。由于维生素的重要营养功能以及它们的相

对不稳定性,定性和定量检测分析维生素具有一定

难度。其有关测定方法主要有微生物法
[ 3, 4]
、荧光

法
[ 5, 6]
和比色法,以及高效液相色谱法、高效液相色

谱质谱联用法
[ 7~ 11]

。微生物法灵敏度高, 但误差相

对较大,并且实验周期长。分子荧光法和分光光度

法的样品前处理较复杂,干扰物质多,不利于样品中

维生素的定量。而采用高效液相色谱法, 样品前处

理简单,实用,快速
[ 12]
。对于 B族维生素的测定,近

年来国内外都做了大量的研究工作, 但至今还未发

现对青稞中 VB含量测定的文献报道, 本实验对青

海不同产地的 15个不同品种的青稞 B族维生素含

量进行了比较分析,旨在为开发青稞这一具有青藏

高原特色的食品提供理论依据。

1 材料与方法

1. 1 材料、试剂与仪器

15份青稞样品由本所农业与生态研究中心沈

玉虎博士提供。

甲醇 (色谱纯 ) 山东禹王化学试剂公司;去离子

水; 盐酸 (优级纯 ) 白银西区银环化学制剂厂; VB1、

VB2、VB6、VB12、叶酸、烟酸对照品,中国药品生物制

品鉴定所。

YXQG02型高压灭菌锅 (山东新华医疗器械

厂 ) ;超声波清洗器 (昆山市超声仪器有限公司 );

AG135万分之一天平、PL203千分之一天平 (M ettler

To ledo) ; mole lem ent 1810C超纯水机 (上海摩勒生物

科技有限公司 ); W aters 515 Pump, W aters 2996二

极管阵列检测器, Empow er色谱工作站 (美国 W a

ters公司 )。

1. 2 对照品溶液的制备

分别精密称取 VB1、VB2、VB6、VB12、烟酸、叶酸

对照品 3. 08 mg、2. 06 mg、5. 31 mg、4. 33 mg、4. 85

mg、2. 83mg,置于 10 mL棕色容量瓶中, 加适宜的

溶剂溶解定容。其中 VB1、VB2、VB6、VB12、烟酸用

0. 01 mo l L
- 1
稀 HC l溶解后, 用超纯水定容至 10

mL,叶酸用 0. 1 mo l L
- 1
碳酸钠溶液溶解, 用超纯

水定容。

1. 3 供试品溶液的制备
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精密称取干燥的各种青稞 5. 000 g左右, 置具

塞锥形瓶中, 加入 0. 05 mo l L
- 1
的盐酸 40 mL,

121 高压锅中水解 30m in。冷却后用水定容至 50

mL,微孔滤膜 ( 0. 45 m )过滤, 滤液待测。

1. 4 样品中 VB含量的测定

1. 4. 1色谱条件

色谱柱: phenomenex C18 ( 250 4. 6mm, 5 m );

流动相: 0. 05mol L
- 1
磷酸二氢钾 ( pH6. 0)为流动相

A,甲醇为流动相 B, 梯度洗脱; 洗脱程序: 0~ 20 m in

90% A ~ 40% A洗脱, 20~ 30m in 40% A~ 90% A洗脱;

流速: 1. 0m l/m in;检测波长: 266 nm;柱温: 35 。

1. 4. 2标准曲线的制作

将已配标准浓度的各 VB对照品按照 VB1:

VB2: VB6: VB12:烟酸:叶酸 = 1: 2: 1: 1: 1: 2的比例混

合 ( VB1、VB2、VB6、VB12、烟酸、叶酸的浓度分别为

0. 0385、0. 0515、0. 0664、0. 0541.、0. 0606、0. 0708 g

L
- 1

) ,混合液按照 2、4、8、16、32、64倍逐级稀释,

进样,按照标题 1. 4. 1的色谱条件进行测定,以峰面

积积分值为纵坐标,相应的 VB浓度为横坐标, 作回

归曲线,得回归曲线方程, 结果见表 1。

表 1 线性方程及参数

维生素 回归曲线方程 相关系数 /r

VB1 Y= 6 106 x- 30. 891 0. 9994

VB2 Y= 6 106 x- 905. 66 0. 9995

VB6 Y= 1 107 x+ 2. 2126 0. 9993

VB12 Y= 2 107 x+ 10709 0. 9994

烟酸 Y= 3 107 x- 6634. 2 0. 9995

叶酸 Y= 3 106 x- 1704. 9 0. 9993

1. 4. 3青稞中 VB含量的测定

将标题 1. 3项下的供试品滤液, 注入高效液相

色谱仪进行分析,并借助标准曲线进行定量分析,确

定青稞中各 VB组分的含量。

1. 4. 4数据处理

采用 SPSS 16. 0软件分析实验结果。

2 结果与分析

2. 1 B族维生素含量测定结果

按照拟定的方法, 对 15个不同品种青稞的 VB

质量分数进行了测定,结果见表 2。

表 2 不同品种青稞中 VB质量分数

编号 青稞品种 来源
质量分数 /m g g- 1

烟酸 VB1 VB2 VB6 VB12

VB总量 /
mg g- 1

1 长芒蓝青稞 玉树 0. 0112 0. 0176 0. 0133 0. 0157 0. 00001 0. 05781

2 四长二短芒白青稞 玉树 0. 0158 0. 0589 0. 0098 0. 0066 0. 00001 0. 09111

3 长芒红青稞 班玛 0. 0123 0. 0298 0. 0088 0. 0078 0. 00001 0. 05871

4 二道眉白青稞 称多 0. 0098 0. 0202 0. 0156 0. 0188 0. 00004 0. 06444

5 二道眉黑青稞 称多 0. 0096 0. 0158 0. 0532 0. 0298 0. 00002 0. 10842

6 湟源蓝青稞 称多 0. 0138 0. 0278 0. 0188 0. 0132 0. 00002 0. 07362

7 二道眉紫青稞 囊谦 0. 0128 0. 0488 0. 0179 0. 0165 0. 00003 0. 09603

8 长钩芒白青稞 囊谦 0. 0135 0. 0397 0. 0099 0. 0077 0. 00001 0. 07081

9 互助白青稞 互助 0. 0089 0. 0109 0. 0111 0. 0098 0. 00001 0. 04071

10 湟源花青稞 湟源 0. 0121 0. 0345 0. 0078 0. 0045 0. 00001 0. 05891

11 六棱红青稞 大通 0. 0142 0. 0112 0. 0097 0. 0054 0. 00001 0. 04051

12 四棱白大麦 乐都 0. 0108 0. 0233 0. 0094 0. 0067 0. 00001 0. 05021

13 四棱蓝青稞 民和 0. 0078 0. 0188 0. 0187 0. 0132 0. 00004 0. 05854

14 长芒黄脉青稞 民和 0. 0136 0. 0132 0. 0077 0. 0044 0. 00002 0. 03892

15 四棱红青稞 循化 0. 0123 0. 0355 0. 0199 0. 0112 0. 00005 0. 07895

测定结果表明, 15种青稞中除叶酸未检出,

VB12含量较少外,其余 4种所测 B族维生素含量均

较丰富。其中称多产的二道眉黑青稞 VB总量最

高,可达 0. 10804mg g
- 1
, 民和产的长芒黄脉青稞

VB总量最低, 为 0. 03892 mg g
- 1
; 玉树产的四长

二短芒白青稞的 VB1和烟酸质量分数均为 15种青

稞中最高,分别可达 0. 0589 mg g
- 1
、0. 0158 mg

g
- 1
;称多产的二道眉黑青稞的 VB2和 VB6均为 15

种青稞中最高, 分别可达 0. 0532 mg g
- 1
、0. 0298

mg g
- 1
。

2. 2 聚类分析

用 SPSS 16. 0软件对所测数据做聚类分析, 采

用欧式距离测量, 每两样本间用类间平均连锁法

( Betw een- g roups linkage)连接,输出相似矩阵和系

统聚类分析图,结果见图 1。
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图 1 青稞系统聚类图

从图 1可以看出, 15个青稞品种 B族维生素含

量大致可分为 4类, 9、11、14为第一类, 1、3、4、6、8、

10、12、13、15为第二类, 2、7为第三类, 5为第四类。

VB含量由低到高区分的各类分别占供试品种的

20%、60%、13. 3%、6. 7%。

3 结论与讨论

通过对不同地区的 15个不同品种青稞 B族维

生素含量的比较, 结果表明, 称多产的二道眉黑青

稞,其 VB6、VB2及 VB总量均属 15种青稞中最高,

玉树产的四长二短芒白青稞, 其 VB1和烟酸含量为

15种青稞中最高。由聚类分析可以看出, B族维生

素总量在 0. 05 mg g
- 1

~ 0. 08mg g
- 1
之间的青稞

占所有青稞的 60%; 而含量较高的两个类群:品种 5

(二道眉黑青稞 ) , 品种 2 (四长二短芒白青稞 )和 7

(二道眉紫青稞 ) , 分别占 6. 7%和 13. 3%。因此,

从实验结果及聚类分析结果,建议选育的品种为二

道眉黑青稞、四长二短芒白青稞及二道眉紫青稞。

实验结果表明,不同品种的青稞中 VB含量存

在差异,即使是同一产区,不同品种的青稞,其 B族

维生素含量也有较大的差异。这可能与青稞本身的

遗传物质、种植环境、水肥供应、海拔高度、光照、温

度、湿度、土壤营养成分等有关。

青稞作为一种营养成分较全面的谷类食物,对

其营养成分的深入研究能够为青稞的合理利用和有

效开发提供较好的理论支撑。
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HPLC Determ ination of Vitam in B in D ifferentH ighland

Barleys from Q inghai Province
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Abstract: In o rder to provide scientific basis fo r the quality contro l and comprehensive ut ilization of h ighland

barley, w e determ ined the contents o fV itam in B in 15 high land barleys from d ifferent reg ions o fQ ingha i Prov ince

usingHPLC. The results indica ted that all the h ighland barleys detected w ere rich in VB1, VB2, VB6 and n icotinic

acid. The totalV itam in B contents in E rdaomei( Chenduo) w ere the h ighest among the 15 high land barleys, w hich

could reach 10. 842mg 100g
- 1
, wh ile the tota lV itam in B contents in Changmanghuangma i(M inhe) w ere the low

est, only 3. 892mg 100g
- 1
. S ichangerduan( Yushu) was rich in VB1 ( 5. 89mg 100g

- 1
) and nico tin ic acid( 1.

58mg 100g
- 1

) . E rdaom ei( Chenduo) w as rich in VB2 ( 5. 32mg 100g
- 1

) andVB6 ( 2. 98mg 100g
- 1

) . C luster

analysis indica ted that the samp les cou ld be d iv ided in to 4 g roups. The percentages of each group( the contents from

low er to h igher) w ere 20% , 60%, 13. 3% and 6. 7% , respect ive ly.

Key words: HPLC; high land barley; v itam in B; c luster analysis
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licheniform is PWD- 1 [ J]. B iosci B iotechno l B io chem,
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Optim ization of Protease Production byBacillus pum ilusWHK4

Using FeatherM eal as Substrate

YAO Da- we,i QU Jiao, CHANG Pei- we,i YANG De- ji

( College of VeterinaryM edicine, N ajing 210095, China)

Abstract: The e ffect of cultivat ion cond it ions and med ium composition on protease production by Bacillus

pum ilusWHK4 using feathermeal as substrates w ere analyzed. The optima l condit ions w as ach ieved at in it ia l pH 7.

38, inoculum size 5% w ith 16 h old inoculum, incubation temperature 37 , and the med ium composed of 40 g

feathermea,l 10. 0 g (NH4 ) 2 SO 4, 10. 0 gma ltose in 1000mL based fermentationm edium. M ax imum pro tease pro

duct ion atta ined at the optima l cond itions w as 90U mL
- 1

a fter 24h cultivat ion.

Key words: pro tease; Bacillus pum ilus; feathermea;l optim izat ion; fermen tation
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