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青稞萌发工艺优化及营养成分分析
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摘要!以青稞为原料!通过单因素和正交试验!研究了萌发条

件对青稞总酚和
!

)

葡聚糖含量的影响!优化了青稞萌发的最

佳工艺参数'在最佳萌发工艺的基础上!研究了青稞萌发前

后营养成分及酶活性的变化$结果表明(青稞萌发最佳工艺

条件为萌发时间
!H

#萌发温度
;"Q

#

-

M$<(

!在该工艺参数

下!青稞萌发后其总酚含量为
#<#/3

.

)

.

!

!

)

葡聚糖含量为

!<;AP

'青稞萌发后!青稞中总酚含量显著增加!同时
!

)

葡聚

糖的减少量较小!此外多酚氧化酶及
!

)

葡聚糖酶的活力均显

著增强$该试验旨在通过对青稞萌发后的营养分析!为研究

新型功能性食品提供理论依据$

关键词!青稞'萌发'总酚'

!

)

葡聚糖'酶活力
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青稞%俗称裸大麦%是中国青藏高原地区的标志性作物&

是 ,三高两低-的食品!高蛋白)高纤维)高维生素)低脂肪和

低糖#%此外青稞含有丰富的
!

)

葡聚糖)酚类和膳食纤维等活

性成分*

#

+

&经研究发现青稞萌发后%青稞的营养价值得到了

提高%蛋白质)淀粉)脂肪等营养物质变得更容易被人类吸收

和利用*

!

+

%并且其酚类的含量和抗氧化能力)抗肿瘤能力均

明显高于未经萌发处理的青稞*

;

+

&通过萌发技术使青稞的

深加工产业得到了进一步发展&但是萌发处理也给青稞的

营养价值产生了一定的负面作用%比如青稞萌发后青稞中的

!

)

葡聚糖含量有所降低*

(

+

&虽然有人*

A

+对青稞营养成分的

研究进行过报道%关于青稞萌发后酚类%

!

)

葡聚糖等含量的

变化还不清楚&因此%本研究拟以青稞为原料%进行萌发处

理%探讨不同萌发时间)萌发温度和
-

M

值对青稞中总酚和

!

)

葡聚糖含量的影响%在此基础上采用正交试验%得到青稞

萌发的最佳工艺条件%并研究青稞最佳萌发工艺前后各营养

成分含量及酶活力的变化%旨在为中国青稞萌发的深加工提

供基础数据%为其在食品)医药工业的发展提供理论依据&

#

!

材料与方法
#<#

!

材料与仪器

青稞"青海农林科学院$

!

)

葡聚糖)膳食纤维试剂盒"爱尔兰
a?

.

47

I

3?

公司$

其他试剂均为分析纯$

紫外
)

可见分光光度计"

T$

型%北京普析通用仪器有限

公司$

自动旋光仪"

Ycc)!R

(

!RR

型%上海图新电子科技有限

/A#



公司$

分析天平"

[RZ!!(R)JY

型%德国
R4D,:D5:+

公司$

高速多功能粉碎机"

MU)#""

型%上海塞耐机械有限

公司&

#<!

!

试验方法

#<!<#

!

青稞萌发的单因素试验
!

将青稞籽粒用
!"

目筛网筛

理%去除杂物及石子%然后选取
#""

粒成熟饱满%没有破损的

青稞%先用清水洗去杂质和灰尘%再用体积分数
AP

的次氯酸

钠溶液浸泡消毒
;"35E

%最后用清水清洗干净&将清洗后的

青稞加入蒸馏水!为青稞重量的
$

倍#%萌发过程中每
$8

换

水一次&在下列不同单因素条件下萌发%并测营养成分含

量&除!

;

#外%反应体系的溶液
-

M

值为
$<(

&

!

#

#时间的影响"将处理好的青稞分别萌发
#

%

!

%

;

%

(

%

A

%

$H

%萌发温度
;"Q

%分别测营养成分的变化&

!

!

#温度的影响"将处理好的青稞分别在
#A

%

!"

%

!A

%

;"

%

;AQ

恒温水浴中萌发%萌发时间
!H

%分别测营养成分的

变化&

!

;

#

-

M

值的影响"将处理好的青稞分别用
-

M

值为
(<"

%

A<"

%

$<"

%

1<"

%

/<"

的溶液萌发%萌发温度
;"Q

%萌发时间
!H

&

分别测营养成分的变化&

#<!<!

!

正交试验设计
!

在单因素试验基础上%以总酚和
!

)

葡

聚糖含量为考察指标%采用三因素三水平的正交试验优化青

稞萌发工艺&每组试验重复
;

次&

#<!<;

!

营养成分的测定

!

#

#脂肪含量的测定"按
b[

(

TAA#!

'

!""/

执行&

!

!

#蛋白质含量的测定"按
b[

(

TA""0<A

'

!"#"

执行&

!

;

#淀粉含量的测定"按
b[

(

T!";1/

'

!""$

执行&

!

(

#纤维素含量)

!

)

葡聚糖含量的测定"由
a?

.
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I

3?

试

剂盒测定&

!

A

#可溶性糖含量的测定"苯酚'硫酸法*

$

+

&

!

$

#

bZ[Z

含量的测定"参照文献*

1

+&

!

1

#总酚含量的测定"参照文献*

/

+&

!

/

#黄酮含量的测定"参照文献*

0

+&

#<!<(

!

酶活力的测定

!

#

#

"

)

淀粉酶活力的测定"参照文献*

#"

+&

!

!

#

!

)

淀粉酶活力的测定"参照文献*

##

+&

!

;

#蛋白酶活力的测定"参照文献*

#!

+&

!

(

#多酚氧化酶活力的测定"参照文献*

#;

+&

!

A

#

!

)

葡聚糖酶活力的测定"参照文献*

#(

+&

#<;

!

数据分析

采用
a5*D9+9G,2L*?6!"#"

版本和
OD5

.

5E/<"

版本对数

据进行整理并作图%用
RBRR#$<"

版本软件分析数据&

!

!

结果与分析
!<#

!

单因素试验

!<#<#

!

萌发时间对总酚及
!

)

葡聚糖含量的影响
!

由图
#

可

知%随着萌发时间的延长总酚含量逐渐增加%而
!H

后总酚

含量却随着萌发时间的延长而减少&这可能是青稞经过萌

发处理后%植物细胞壁周围的成分被降解%游离态和结合态

的酚类化合物被释放出来%从而使总酚含量增加*

#A

+

$酚类化

合物的抗氧化活性对溶液中的
5

OM

具有较强的清除能力

等原因致使总酚含量在一定程度上减少*

#$

+

&随着萌发时间

的延长
!

)

葡聚糖含量逐渐减少%到
;H

之后
!

)

葡聚糖含量基

本不变&原因在于青稞在萌发过程中胚乳的物理性状发生

了改变%分泌赤霉酸刺激胚乳糊粉层细胞%合成葡聚糖酶%引

起细胞壁和细胞间葡聚糖的降解%使得青稞变得柔软易

碎*

#1

+

&故综合考虑%青稞的萌发时间选取
!H

为宜&

!<#<!

!

萌发温度对总酚及
!

)

葡聚糖含量的影响
!

由图
!

可

知%随着温度的升高%溶液黏度减小%分子运动加快%一定温

度范围内
!

)

葡聚糖的含量在逐渐增加%总酚的含量也在逐渐

增加%

;"Q

后总酚含量有轻微减少并趋于平衡%由于温度升

高多酚氧化酶的活性增加导致&故综合考虑%青稞的萌发温

度选取
;"Q

为宜&

!<#<;

!-

M

值对总酚及
!

)

葡聚糖含量的影响
!

由图
;

可知%

图
#

!

萌发时间对
!

)

葡聚糖和总酚含量的影响

&5

.

:D?#

!

2GG?*,9G*:6,5F4,59E,53?9E,8?*9E,?E,9G

!

)

.

6:*4E4EH

-

96

I-

8?E96+

图
!

!

萌发温度对
!

)

葡聚糖和总酚含量的影响
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.
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.
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图
;

!

溶液
-

M

对
!

)

葡聚糖和总酚含量的影响

&5

.

:D?;
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-
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)

.
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开发应用
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年第
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期



在
-

MA<!

"

1<$

时%随着
-

M

值的增加%青稞中总酚含量表现

为,抛物线-型变化趋势%

!

)

葡聚糖含量基本无变化&可能是

酸性会使阿魏酸)对香豆酸等多酚发生分解从而使总酚含量

降低&当
-

M

值为
$<(

时青稞中的总酚及
!

)

葡聚糖含量较

高%故青稞的萌发
-

M

值选取
$<(

为宜&

!<!

!

正交试验设计

正交试验因素水平设计见表
#

&

表
#

!

正交试验因素与水平表

T4@6?#

!

&4*,9D+4EH6?F?6+5E,8?9D,89

.

9E464DD4

I

H?+5

.

E

水平
Z

萌发时间(
H [

萌发温度(
Q J

-

M

# # !A A</

! ! ;" $<(

; ; ;A 1<"

!!

由表
!

可知%不同因素对青稞中总酚影响大小为萌发时

间)

-

M

值)萌发温度%优化结果为
Z

!

[

!

J

!

$不同因素对青稞

中
!

)

葡聚糖含量影响大小为萌发时间)

-

M

值)萌发温度%优

化结果为
Z

#

[

;

J

!

或
Z

#

[

;

J

;

&根据表
!

因素
Z

对多酚与

!

)

葡聚糖含量均影响最高%

Z

可取
Z

#

或者
Z

!

%在保证青稞萌

发后其总酚含量最高%

!

)

葡聚糖降低率较低的情况下%

Z

取

Z

!

%同样分析
[

因素%

[

取
[

!

%

J

取
J

!

&得出青稞萌发的最

佳条件为
Z

!

[

!

J

!

即萌发时间为
!H

)萌发温度为
;"Q

)

-

M

值为
$<(

$在此条件下进行
;

次平行验证实验%结果表明青稞

萌发后其总酚含量为
#<#/3

.

(

.

%

!

)

葡聚糖含量为
!<;AP

&

故在此工艺下%萌发青稞中总酚含量显著增加%同时
!

)

葡聚

糖的减少量较小%提高其营养价值&

!<;

!

青稞萌发前后营养成分的变化

确定青稞萌发最佳工艺后%按照最佳工艺萌发青稞%并

测定萌发前后营养成分及酶活力的改变%见表
;

)

(

&由表
;

可知%同青稞萌发前相比%蛋白质)淀粉)脂肪)纤维素及
!

)

葡

聚糖的含量都降低了%而总酚)

bZ[Z

)黄酮)可溶性糖的含

量增加了%这是因为未萌发的青稞中含有很少量的酶%且大

部分被束缚%以无活性的酶原的形式存在%当青稞萌发后%在

由胚释放的赤霉酸催化作用下%糊粉层中合成并且释放大量

的水解酶类%青稞就利用这些水解酶类完成自身营养物质的

转化*

#/

+

&这和表
(

中的数据相符合%从表
(

中可以看出青稞

表
!

!

青稞萌发的正交试验设计及结果

T4@6?!

!

OD,89

.

9E464DD4

I

H?+5

.

E4EHD?+:6,+9G,8?

9

-

,53574,59E9G

.

?D35E4,59E8:66?++@4D6?

I

试验号
Z [ J

总酚含量(

!

3

.

.

.

V#

#
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萌发后一些主要的水解酶活性的变化%比如
"

)

淀粉酶)

!

)

淀

粉酶)蛋白酶)多酚氧化酶)

!

)

葡聚糖酶%它们促进青稞一些

主要营养成分降解%从而提高这些营养成分的利用率&

;

!

结论
!

#

#本试验以青稞为原料%通过单因素和正交试验对青

稞萌发工艺进行研究%以萌发后青稞中总酚含量显著增加%

同时
!

)

葡聚糖的减少量较小为标准&最佳条件为"青稞萌发

时间
!H

)萌发温度
;"Q

)

-

M$<(

%在此工艺参数下%青稞萌

发后其总酚含量为
#<#/3

.

(

.

%

!

)

葡聚糖含量为
!<;AP

&

!

!

#青稞萌发后营养成分的含量有所变化%如蛋白质)

淀粉)脂肪)纤维素)

!

)

葡聚糖含量都降低了%而可溶性糖)总

酚)黄酮)

bZ[Z

含量都大幅度增加%并且
"

)

淀粉酶)

!

)

淀粉

酶)蛋白酶)多酚氧化酶)

!

)

葡聚糖酶活性增强&青稞萌发

表
;

!

青稞萌发前后营养成分的改变
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淀粉酶!
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)

淀粉酶!
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# 蛋白酶!
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# 多酚氧化酶
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葡聚糖酶

萌发前
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萌发后
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后%其营养价值远高于青稞%但是青稞萌发后%青稞中对人体

有益的一些营养成分含量有所降低%比如
!

)

葡聚糖)纤维素&

因此%在研究新型的萌发青稞食品时%应当注意添加这些营

养成分%来改善萌发对青稞营养成分造成的负面影响&如可

以研发萌发青稞冲调粉%并在其中加入
!

)

葡聚糖)纤维素等

可制成新型的营养强化食品&
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小结
从简单的织物包装到陶罐包装%到花样繁多的包装%以

及多元化审美影响的包装%再到精工细作)丰富多彩的包装%

经历了一个漫长的时期%期间人们的审美变化%社会经济的

发展%政治转变%科技进步%制作工艺的完善%匠人与文人的

合作都影响着茶叶包装与设计&从战国到明清时期%茶叶包

装随着时代的演变而变化%在每一个时期都充分满足了各个

阶层人们的审美要求&

中国文化是,人本位-%具有,同化力-%并追求与自然合

一*

#!

+

&即使在政治)经济)文化多元化发展的今天%中国人对

设计的要求也同样以顺应自然)以人为本$吸收各国)各民族

的优秀文化$以及多元与个性相结合的原则&对于茶叶的包

装更是要求展示茶叶品质的同时也要展示中国传统优秀文

化%而不是生搬硬套地嫁接其中&纵观古代茶叶包装的发展

演变%不难发现每一个时代的茶叶包装%都将那一时代人们

对哲学思想的诠释)审美情趣)文化特色)对传统文化的尊重

和书画艺术手法的运用%以及每一时代的新科技和新材料运

用%都融入在茶叶包装中%使茶叶包装既符合茶叶储存和运

输的需要%又具备一定的审美价值%将功能美与形式美完美

结合%这是现代茶叶包装设计需要借鉴的典范&
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