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超微茶粉对麦胚固体饮料抗氧化性的影响
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摘要!为探讨超微茶粉对麦胚固体饮料抗氧化性的影响#将

不同剂量!

$N

#

!N

#

ZN

#

=N

#

"$N

"的超微茶粉加入到麦胚

固体饮料中#以添加
$N

的超微茶粉作为对照组#对其进行加

速贮藏试验#测定其过氧化值$脂肪酸组成$丙二醛含量和

>

&

含量#并以多酚含量$

\((B

清除能力和
E[K'

清除能力

来表征不同剂量的超微茶粉对麦胚固体饮料体外抗氧化活

性的影响%结果表明#超微茶粉的添加可有效提高麦胚固体

饮料的抗氧化性并延长其贮藏期#且随着超微茶粉添加量的

增加#麦胚固体饮料的抗氧化能力也增强%加速贮藏
Z%P

后#添加超微茶粉!

!N

#

ZN

#

=N

#

"$N

"的麦胚固体饮料的过

氧化值分别为
!9:9=

#

9/:#%

#

9%:"9

#

9%:9!1C

X

'
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L

#其中添加

=N

和
"$N

超微茶粉的显著低于对照组!

!!:$)1C

X

'

V

L

"!

(

#

$:$Z

"(添加超微茶粉!

!N

#

ZN

#

=N

#

"$N

"的麦胚固体饮料

的丙二醛含量分别为
$:")"

#

$:"=!

#

$:"%9

#

$:"Z91

L

'

V

L

#显著

低于对照组的!

$:"))1

L

'

V

L

"(其不饱和脂肪酸$

>

&

含量以及

多酚保留率均高于对照组%

关键词!麦胚(超微茶粉(抗氧化(固体饮料
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小麦胚芽是小麦生命的根源%虽只占小麦籽粒很小一部

分%却富含蛋白质+脂肪+矿物质和维生素%营养价值很高,

"

-

&

中国对小麦胚芽的利用较少%主要混入麸皮作饲料%造成优

质食品资源浪费,

9

-

&因此%加速这一资源研究开发+生产胚

芽食品%对丰富中国营养和保健食品种类+提高膳食营养及

健康水平具有十分重要意义&近年来%以麦胚为主要原料%

添加奶+蔗糖等辅料制备的一种食用方便+营养价值高的麦

胚固体饮料受到越来越多消费者的青睐&然而%在贮藏过程

中%小麦胚芽内部的酶不断催化饮料内油脂的水解和氧

化,

!

-

%致使游离脂肪酸逐渐增加%过氧化物和氢过氧化物大

量生成并不断裂解%导致麦胚固体饮料风味恶化&为此%目

前有较多的研究集中在对麦胚进行稳定化处理%从而延长麦

胚固体饮料的贮藏期%较为常见的稳定化方法包括热风干

燥+蒸汽加热与微波处理等&这些方法在一定程度上提高了

麦胚的抗氧化能力,

#

-

%然而小麦胚油中含有丰富的不饱和脂

肪酸%很容易发生自动氧化%并且麦胚自身有生腥味%这些因

素使其产品产生不良的风味&

目前对茶叶的研究,

ZY%

-主要集中在研究商品茶多酚和

茶叶提取物的抗氧化作用&茶多酚虽然作为天然的抗氧化

"!



剂%具有安全+副作用小等优点%但是与食品辅料茶粉相比%

茶多酚作为一种食品添加剂其添加量在国标上是有限制的%

并且其对茶叶的营养成分利用率较低&将茶粉直接应用到

富含油脂的食品当中%不仅能利用茶粉的抗氧化作用延长食

品的贮藏期%而且赋予了食品茶特有的香味,

=Y/

-

&超微茶粉

是利用现代超微粉碎技术生产的纯天然超细蒸青绿茶粉体%

极大程度地保留了茶叶原有的茶多酚类+茶氨酸+维生素类

和膳食纤维等营养物质,

"$

-

%且较普通茶粉表面积更大%更利

于活性成分的消化吸收,

""

-

&

本研究拟在麦胚固体饮料制作过程中加入一定量的超

微茶粉%利用超微茶粉提高麦胚固体饮料的抗氧化性%并改

善其生腥口感&通过对添加超微茶粉后的麦胚固体饮料进

行加速贮藏试验%并测定贮藏过程中其抗氧化性相关指标

!过氧化值+丙二醛+自由基清除能力等#的变化%从而探讨不

同剂量的超微茶粉对麦胚固体饮料抗氧化性的影响&

"

!

材料与方法
":"

!

主要材料

新鲜麦胚"江苏淮安新丰面粉厂$

超微茶粉"中华全国供销合作总社杭州茶叶研究院$

十九 烷 酸+

\((B

+

E[K'

+

"

%

"

%

!

%

!0

四 乙 氧 基 丙 烷

!

/=N

#+乙腈"色谱纯%美国
'3

L

12

公司$

没食子酸+磷酸二氢钾+硫代巴比妥酸+三氯乙酸"分析

级%国药集团化学试剂有限公司&

":9

!

主要仪器设备

高效液相色谱仪!配有荧光检测器和紫外检测器#"

C9%/Z

型%美国
F26C75

公司$

气相色谱仪"

O*09$"$

型%日本岛津公司$

冷冻离心机"

*D9"O

,

型%日本日立公司$

旋转蒸发仪"

D&0ZE

型%上海亚荣生化仪器厂$

酶标仪"

&(J*B9K

型%美国
[3<KCV

公司$

紫外可见分光光度计"

K̀ 0")"$

型%北京普析通用仪器

有限责任公司&

":!

!

试验方法

":!:"

!

麦胚固体饮料的制作工艺
!

参考王成忠等,

"9

-的方法

修改如下"

新鲜麦胚
%

过筛
%

粉碎
%

按
$N

#

!N

#

ZN

#

=N

#

"$N

的

添加超微茶粉#单甘脂
"N

#豌豆淀粉
9$N

!料液质量比为

"

"

!

"

%

ZZ]

保温
"8

%

胶体磨处理
Z13A

%

滚筒干燥
%

粉

碎过
)$

目筛
%

混合物料
%

麦胚茶固体饮料

":!:9

!

麦胚茶固体饮料贮藏试验
!

在麦胚固体饮料中添加

!N

%

ZN

%

=N

%

"$N

的超微茶粉%并将未添加超微茶粉的麦胚

固体饮料作为空白对照组&用聚乙烯自封袋包装
Z

种固体

饮料置于
%$]

培养箱中贮藏
Z%P

%每天交换
Z

种样品在培

养箱中的位置%每周取样测定&

":!:!

!

麦胚油脂的提取制备
!

取固体饮料
9$$

L

%加入石油

醚
Z$$1G

%避光过夜浸提
"98

%重复两次&过滤取上清液%

并使用旋转蒸发仪进行减压脱溶%最后用氮气吹走多余石油

醚%并置于
Y9$]

下保存&

":!:#

!

麦胚多酚粗提物制备
!

用
=$N

甲醇溶液以料液比

"

"

9$

!

L

(

1G

#浸提%置于震荡培养箱中%

#8

%

Z$$$7

(

13A

离

心
"$13A

%重复两次%将上层清液旋转蒸发至没有甲醇%冻

干%后将粗提物置于
#]

冰箱中保存待用&

":!:Z

!

过氧化值的测定
!

按
O[

(

KZ$$/:99=

'

9$"%

执行&

":!:%

!

>

&

含量的测定
!

按
O[

(

K9%%!Z

'

9$""

执行&

":!:=

!

脂肪酸组成分析
!

根据
W273AV<

等,

"!

-的方法%修改

如下"称取
$:91

L

油脂样品%加入
$:Z1<4

(

G

的氢氧化钾'

甲醇溶液
#1G

%摇匀%

=$]

水浴
"$13A

&气相色谱条件"氢

火焰离子化检测器!

-I\

#%

[(a0=$

毛细管脂肪酸分析柱

!

!$:$1^!9$

#

1^$:Z$

#

1

#%进样口温度
9!$ ]

%柱温

9"$]

%检测器温度
!$$]

%氮气流速
$:Z1G

(

13A

%氢气流速

!Z1G

(

13A

%空气流速
#$$1G

(

13A

&以十九烷酸为内标%根

据各脂肪酸标准样品的保留时间来确定脂肪酸的组成%同时

用归一化方法根据峰面积计算各脂肪酸的相对含量&

":!:)

!

丙二醛含量测定
!

按
O[

(

K9)="=

'

9$"9

执行&

":!:/

!

多酚含量测定
!

按
O[

(

K)!"!

'

9$$)

执行&

":!:"$

!

\((B

清除能力测定
!

参照
[72APU3443215

等,

"#

-的

方法%并做适当修改&准确称取
\((B

粉末%用乙醇溶解配

备
%11<4

(

G

储备液%

Y# ]

保存%临用前用乙醇稀释至

")$

#

1<4

(

G

&在
"$1G

比色管中加入
$:91

L

(

1G

的粗多酚

样品溶液!乙醇为参比溶液#和
")$

#

1<4

(

G

的
\((B

乙醇溶

液各
9 1G

%振荡摇匀%于室温下避光静置
%$ 13A

后%于

Z"=A1

处测定吸光值&

\((B

自由基清除率按式!

"

#计算"

B

P

#

$

Q

#

C

#

$

R

"$$N

% !

"

#

式中"

B

'''自由基清除率%

N

$

#

C

'''样品管的吸光值$

#

$

'''对照管的吸光值&

分别配制不同浓度的
>

&

溶液!

$:$$9

%

$:$$#

%

$:$$%

%

$:$$)

%

$:$"$

%

$:$"9

%

$:$"#

%

$:$"%1

L

(

1G

#%并制得标准曲线方

程为
G

fZ%)):9XY":)!)9

!

L

9

f$:///%

#%样品的
\((B

自由

基清除能力可以按照标准曲线换算成
>

*

当量来反映&根据

清除率计算得到抗氧化能力值%计算结果以
1

L

>

*

(

L

表示&

":!:""

!

E[K'

自由基清除能力的测定
!

参照
W273A<[

等,

"Z

-的方法%并作适当修改&配制浓度为
=11<4

(

GE[K'

和
9:#Z11<4

(

G

过硫酸钾的混合液%室温避光条件下静置过

夜%制得
E[K'

自由基储存液&使用时用水稀释至
=!#A1

处吸光度为
$:=$$e$:$9

的应用液&取
9:Z1

L

(

1G

粗多酚

溶液
Z$

#

G

于试管中%加入
!1GE[K'

应用液充分混合%室

温下避光反应
!$13A

后测定其在
=!#A1

处的吸光度&按

式!

"

#计算
E[K'

自由基的清除率&以样品对
E[K'

自由基

的清除率来表示粗多酚的抗氧化能力&

9

!

结果与分析

9:"

!

贮藏过程中过氧化值的变化

过氧化值反映了油脂初期的氧化情况&油脂一级氧化

产物越多%过氧化值越高%油脂的品质越差&图
"

为加速贮

9!

基础研究
!

9$"=

年第
%

期



藏过程中不同添加量的麦胚固体饮料的过氧化值曲线&

!!

由图
"

可知"前
9)P

过氧化值上升缓慢%可能是油脂氧

化过程有一诱导期&随后过氧化值急剧增加%在第
!Z

天对照

组过氧化值为
9":Z)1C

X

(

V

L

%已超过国家标准的
9$1C

X

(

V

L

!

O["=#$$

'

9$"Z

#%油脂氧化变质%产品品质发生劣变&

#/P

后%过氧化值上升变缓%可能是此时部分初级氧化产物

分解生成醛酮等物质%从而使过氧化值上升速率降低&在贮

藏过程中%添加超微茶粉的麦胚固体饮料的过氧化值增加量

低于对照组相应增量%且随着超微茶粉添加量的增加%其过

氧化值增加程度也在降低%然而添加
=N

和
"$N

超微茶粉的

麦胚固体饮料的过氧化值差异不明显%可能是在一定的添加

量内%超微茶粉对麦胚固体饮料抗氧化性的影响与其添加量

呈正相关%当茶粉添加量超过
=N

时其对油脂氧化不能起到

更明显的抑制作用%这与陈玉香等,

"%

-的试验结论相似&

9:9

!

贮藏过程中脂肪酸组成的变化

采用气相色谱对麦胚固体饮料进行脂肪酸组成分析%通

过标准质谱数据库检索%同时结合特征离子和出峰时间+顺

序进行定性分析%对不同添加量茶粉的麦胚固体饮料脂肪酸

组成进行比较%其结果见图
9

&对主要不饱和脂肪酸按峰面

积归一法进行定量%其结果见表
"

&

!!

由图
9

可知%麦胚中的主要脂肪酸是棕榈酸+油酸+亚油

酸和亚麻酸%这与张丽娜等,

"=

-的结论一致&由表
"

可知%麦

胚油中亚油酸含量占总脂肪含量的
%9N

%油酸占到
"9N

%亚

麻酸占到
%N

%总不饱和脂肪酸高达
)$N

&不饱和脂肪酸随

着贮藏时间的延长%其含量逐渐降低%其中亚麻酸降低幅度

最大%达到了
"ZN

%同时油酸和亚油酸也有一定程度的减小&

随着超微茶粉添加量的增加%不饱和脂肪酸降低幅度减小%

这也说明超微茶粉的添加在一定程度上有效抑制了不饱和

脂肪酸的氧化&从表
"

中还可以发现添加了超微茶粉的各

试验组中不饱和脂肪酸在贮藏
"$P

后相对含量基本没有发

生很大变化%可能是茶多酚能提供氢质子使其优先与脂肪酸

自由基结合%产生活性较弱的各类儿茶素自由基%减弱自由

基连锁反应%并终止自由基连锁反应%抑制脂肪酸自动氧

化,

")

-

&因此茶多酚能有效防止麦胚中的不饱和脂肪酸的氧

化%对麦胚中亚油酸+亚麻酸等人体必需脂肪酸有很好的保

护作用%从而改善麦胚贮藏过程中营养品质降低等问题&

图
"

!

超微茶粉对麦胚固体饮料过氧化值的影响
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麦胚固体饮料脂肪酸组成气相色谱图

-3

L

@7C9

!

O*

T

73127

Q

S266

Q

2;3P;<1

T

<5363<A<S

U8C26

L

C71<34

表
"

!

麦胚固体饮料脂肪酸组成分析
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脂肪酸 样品
$P =P "#P 9"P 9)P !ZP #9P #/P Z%P

对照组
"9:Z= "9:#/ "9:#! "9:#! "9:!= "9:!= "9:!% "9:!9 "9:!$

!N

茶粉
"9:Z/ "9:Z! "9:#% "9:#% "9:#" "9:!% "9:!Z "9:!! "9:!9

油酸
!

ZN

茶粉
"9:%" "9:Z/ "9:Z/ "9:Z= "9:Z% "9:Z= "9:Z9 "9:Z$ "9:#Z

=N

茶粉
"9:Z= "9:ZZ "9:Z! "9:Z9 "9:#% "9:#) "9:#Z "9:#! "9:#"

"$N

茶粉
"9:Z# "9:#/ "9:#% "9:#= "9:#% "9:#/ "9:#9 "9:!/ "9:!9

对照组
%9:%= %9:$# %":/! %":)# %":%9 %":!9 %":$% %$:Z9 %$:"9

!N

茶粉
%9:Z$ %9:9Z %9:#) %9:$" %":)# %":Z= %":!Z %$:%= %$:!9

亚油酸
ZN

茶粉
%9:=9 %9:Z$ %9:#= %9:!% %9:9$ %":=" %":Z" %":$$ %$:=/

=N

茶粉
%9:=/ %9:=! %9:%" %9:Z$ %9:!/ %9:$$ %":)% %":9Z %$:)"

"$N

茶粉
%9:#! %9:#" %9:#" %9:99 %9:"Z %":=) %":!" %$:)/ %$:ZZ

对照组
%:$# Z:/) Z:)" Z:%" Z:#) Z:#! Z:9% Z:9! Z:"!

!N

茶粉
%:$9 Z:/! Z:/# Z:%Z Z:Z% Z:Z$ Z:!) Z:!# Z:9Z

亚麻酸
ZN

茶粉
%:$$ Z:/" Z:)/ Z:== Z:%/ Z:%Z Z:%" Z:Z" Z:#9

=N

茶粉
%:$! Z:/# Z:/! Z:)= Z:)# Z:)" Z:=% Z:%% Z:Z"

"$N

茶粉
%:$$ %:$" Z:/# Z:)/ Z:)% Z:)" Z:=% Z:%) Z:Z/
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贮藏过程中
>

&

含量的变化

"

0

生育酚具有
"

个苯环%

"

个类异戊二烯侧链%能通过与

脂肪酸的过氧化基团
DJJ

/反应%生成化合物
DJJB

及不引

起链传播的游离基
I

/%从而阻止链反应的进行!

DJJ

/

d

IB

%

DJJBdI

/#&这表明小麦胚芽在氧化过程中
"

0

生育

酚的损失与其游离脂肪酸浓度密不可分%高浓度的游离脂肪

酸会导致
"

0

生育酚的损耗增大,

"/

-

&而小麦胚芽在贮藏过程

中会发生氧化酸败%其中很多酯类化合物分解为脂肪酸%随

着贮藏时间延长%脂肪酸的积累不断增加%最终会影响到

"

0

生育酚的含量%这也间接表征了麦胚油的劣变&

由表
9

可知%麦胚油中
>

&

含量高达
9%Z1

L

(

"$$

L

%在贮

藏期结束时%对照组中
>

&

含量降低到
")!1

L

(

"$$

L

%而添加

超微茶粉的麦胚固体饮料
>

&

含量显著高于对照组的!

(

#

$_$Z

#&可能是一方面%茶叶中的多酚物质与
>

&

起到了协同

抗氧化作用%两者相互影响%延缓了油脂氧化的过程,

9$Y9"

-

$

另一方面%茶多酚更容易提供
B

/%从而使添加了超微茶粉

后的麦胚固体饮料中
>

&

含量降解缓慢$茶多酚阻止油脂氧

化防止其产生更多的游离脂肪酸%从而起到了保护
>

&

的作

用&另外%茶多酚与
>

&

共同作用时%

>

&

可以对茶多酚清除自

由基的能力起到保护作用%使其清除自由基的能力加强%这

可能是
>

&

可使氢过氧化物的生成受到抑制%减少了茶多酚

要清除自由基的量,

99

-

&

表
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茶粉添加量对麦胚油
"

0

生育酚含量的影响r
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贮藏过程中丙二醛含量变化

不饱和脂质过氧化反应的最终产物有丙二醛!

W24<AP30

24PC8

Q

PC

%

W\E

#%是刺激性气味的主要来源%它的性质比较

稳定%便于检测%测定
W\E

的含量%在一定程度上可以反

映脂质过氧化损伤的程度%是目前公认的反映脂质过氧化

的指标之一&它能与硫代巴比妥酸!

K[E

#反应生成粉红色

化合物%从而间接反映出油脂氧化程度,

9!

-

&由图
!

可知%

在贮藏过程中不同超微茶粉添加量的麦胚固体饮料的丙二

醛含量变化趋势相同%均随着时间的增加而增大&在储藏

$

$

!ZP

时%各组丙二醛浓度变化幅度较小%可能是麦胚固

体饮料的油脂处于氧化诱导期%初级氧化产物较少&在第

!Z

天后丙二醛含量急剧增加%结合图
"

分析推测%可能是

此时初级氧化产物含量增多%积累到一定程度后开始分解

从而导致二级氧化产物丙二醛含量的急剧增多&从图
!

还

可知%加入超微茶粉后%其贮存过程中油脂氧化产生的丙二

醛含量减少%且随着超微茶粉添加量的增加%其对初级氧化

产物的分解作用具有更明显的抑制效果&至贮藏期结束
"

照组的丙二醛含量已达到
$:")/1

L

(

V

L

%添加
!N

超微茶粉

的麦胚固体饮料的丙二醛含量为
$:")" 1

L

(

V

L

%而添加

ZN

%

=N

%

"$N

超微茶粉的麦胚固体饮料的丙二醛含量显著

低于对照组%分别为
$:"=9

%

$:"%9

%

$:"Z91

L

(

V

L

&结合图
"

分析推测%可能是添加
ZN

以上的超微茶粉的麦胚固体饮

料产生的一级氧化产物少%从而导致二级氧化产物醛酮类

等物质较少&

图
!

!

贮藏过程中丙二醛含量的变化
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贮藏过程中多酚含量的变化

多酚是在植物性食物中发现的+具有潜在促进健康作用

的化合物&麦胚固体饮料中的多酚不仅能提高其抗氧化稳

定性%而且有着较高的体外抗氧化活性%有利于人体健康&

由图
#

可知%随着贮藏时间的增加%多酚含量呈现下降

的趋势%且相同条件下多酚含量随着茶粉添加量的增加而增

加&间接证明了随着超微茶粉添加量的增加%麦胚抗氧化能

力在逐渐增强&

9:%

!

贮藏过程中清除
E[K'

自由基能力变化

由表
!

可知%在贮藏初始%

Z

种麦胚固体饮料!

$N

%

!N

%

ZN

%

=N

%

"$N

#清除
E[K'

自由基能力分别为
"9:!)N

%

!$:%#N

%

#!

基础研究
!
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图
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贮藏过程中多酚含量的变化
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#$:Z)N

%

Z%:Z#N

%

%%:/=N

%说明添加少量的超微茶粉便可极

大地提高
E[K'

自由基清除能力%且在该试验条件下超微茶

粉添加量越多该能力越强&这可能是超微茶粉中富含茶多

酚等物质造成麦胚固体饮料中多酚含量的增加%从而导致其

清除
E[K'

自由基能力的上升&随着贮藏时间延长%

Z

组样

品清除
E[K'

自由基的能力均呈现逐渐降低的趋势%至贮藏

期结束%对照组
E[K'

自由基清除能力为
/:#ZN

%较储藏初

期下降了
9!:=$N

%添加超微茶粉!

!N

%

ZN

%

=N

%

"$N

#后麦

胚固 体 饮 料
E[K'

自 由 基 清 除 能 力 分 别 为
9Z:$$N

%

!9:/$N

%

#%:$"N

%

Z=:%/N

%显著高于对照组!

(

#

$:$Z

#&其中

添加
"$N

超微茶粉的麦胚固体饮料
E[K'

自由基清除能力

降低了
"!:)$N

%表明添加超微茶粉的麦胚固体饮料的

E[K'

自由基清除能力下降得更为缓慢&这可能是在较高

温度和较长时间的共同作用下样品中的多酚发生了降解%而

超微茶粉的加入可以使其多酚保留率更高%从而使样品体系

保留了较高的抗氧化活性&

9:=

!

贮藏过程中清除
\((B

自由基能力的变化

\((B

是一种稳定的自由基%其分子中有一孤对电子%

其乙醇溶液为深紫色%在
Z"=A1

附近有强吸收峰&当向

\((B

/溶液中加入自由基清除剂时%其中的孤电子被配

对%溶液颜色由深变浅%反应体系在
Z"=A1

处的吸光度值将

变小%吸光度值变小的程度呈自由基被清除程度成定量

关系&

由表
#

可知%在贮藏初始%

Z

种麦胚固体饮料!

$N

%

!N

%
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%
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%

"$N
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%
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%
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%说明添加少量的超微茶粉便可

极大地提高
\((B

自由基清除能力%且在该试验条件下超微

茶粉添加量越多该能力越强!

(

#

$:$Z

#&这与
E[K'

自由基

清除能力变化趋势相似&随着贮藏时间延长%

Z

种麦胚固体
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期 刘悦强等"超微茶粉对麦胚固体饮料抗氧化性的影响
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饮料的
\((B

清除能力都在逐渐降低%至贮藏期结束%对照

组清除
\((B

自由基能力为
"9:Z"1

L

>

*

(

L

%较储藏初期下

降了
!!N

%添加超微茶粉!

!N

%

ZN

%

=N

%

"$N

#后的麦胚固体

饮料清除
\((B

自由基能力分别为
!=:$"

%

Z$:!9

%

%=:")

%

)=:$Z1

L

>

*

(

L

%其中添加
ZN

和
=N

超微茶粉的麦胚固体饮

料
\((B

自由基清除能力约降低了
"/N

%表明添加超微茶

粉的麦胚固体饮料的
\((B

自由基清除能力下降得更为缓

慢&结合图
#

分析推测%可能是添加了超微茶粉的麦胚固体

饮料多酚保留率更高%所以使样品有更强的
\((B

清除

能力&

!

!

结论
本试验通过将不同剂量!

$N

%

!N

%

ZN

%

=N

%

"$N

#的超

微茶粉应用到麦胚固体饮料中%通过测定其过氧化值+脂肪

酸组成+丙二醛含量和
>

&

含量发现%超微茶粉的添加可在一

定程度上减缓其过氧化值和丙二醛含量的增长趋势%并能抑

制不饱和脂肪酸和
>

&

的降解&同时%对麦胚固体饮料多酚

含量+

\((B

清除能力和
E[K'

清除能力进行测定发现%超

微茶粉亦能有效提高麦胚固体饮料的体外抗氧化活性%提高

多酚保留率%并能提高清除
E[K'

自由基和
\((B

自由基的

能力%说明本试验添加量范围内的超微茶粉对于麦胚固体饮

料抗氧化性的提高具有明显的效果&本试验研究结果为茶

粉应用到富含油脂食品中提供一定的理论支持%并且为稳定

化麦胚并制作麦胚新产品提供了一定的方向&而针对超微

茶粉对麦胚茶固体饮料的营养特性只从体外抗氧化活性进

行了探讨%所以后期可以考虑用动物试验进一步探究超微茶

粉的添加对麦胚茶固体饮料的营养特性的影响&
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