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苦荞芽苗茶饮料发酵前后营养'风味及

抗氧化活性的变化
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摘要!采用植物乳杆菌发酵苦荞芽苗茶饮料!通过对发酵

前后苦荞芽苗茶饮料中芦丁)槲皮素)山奈酚
.).F.

芸香糖

苷)总黄酮)氨基酸)挥发性化合物)

'IIU

和
+̀ P-

自由

基清除率等指标进行测定!研究发酵前后营养)风味及抗

氧化活性的变化规律"结果表明!发酵后芦丁含量基本

保持不变!槲皮素和山奈酚
.).F.

芸香糖苷含量有稍许降

低!总黄酮含量从$

#!";2D#;1

%

#

V

#

4H

微降至$

##(;2D

#;E

%

#

V

#

4H

"苦荞芽苗饮料中包含
2

种必需氨基酸

$

3++

%和
##

种非必需氨基酸$

M3++

%!发酵后必需氨基

酸#总氨基酸$

3++

#

P++

%为
)$;)!O

!

3++

#

M3++

为

2!;#)O

!显著高于发酵前"分离鉴定出
$

类
0(

种挥发性

物质!发酵前含有
(2

种!发酵后含有
()

种!通过发酵!阈

值较低的芳香性风味物质含量明显提升"发酵后
'IIU

和
+̀ P-

自由基清除率均升高!乳酸菌发酵可以提高苦

荞芽苗茶饮料的抗氧化活性"

关键词!发酵'苦荞芽苗茶饮料'营养'风味'抗氧化活性
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苦荞被誉为药食同源植物'除了蛋白质-维生素等基

本营养元素外'还富含芦丁-槲皮素等黄酮类物质'营养

素含量丰富'比例均衡+

#

,

(研究+

!

,表明'黄酮类物质具有

较高的食用和药用价值'具有抗菌消炎等作用'长期食用
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还能增强人体免疫力(因此'苦荞已经成为食品加工的

一个热点'已经开发出苦荞醋-苦荞茶-苦荞酸奶等各种

特色保健食品(有研究+

)

,发现'萌发后的苦荞籽粒'黄酮

类物质的含量会显著提高'其中芦丁含量会增加
(

"

2

倍(但现阶段国内外对苦荞产品的开发主要集中于苦

荞籽粒'对苦荞萌发后的芽苗研究还较少(

乳酸菌具有协调人体肠道菌群的比例-降低胆固醇-

增强免疫力等一系列功效+

(

,

(通过乳酸菌发酵不仅能赋

予制品新的保健功能'而且还可使制品产生特有的风味(

*:<

等+

0

,开发出的乳酸菌发酵饮料蛋白含量高'脂肪含

量低'活菌数高'抗氧化及抗菌活性显著增强'感官性状

良好(王振斌等+

2

,采用乳酸菌和酵母菌发酵葛根汁'发

酵
2A

葛根汁总黄酮含量提高了
#E;E!O

'

#

.

氨基丁酸质

量浓度增加了
!E1;#EO

'必需氨基酸总量增加了
20;0$O

'

乳酸浓度增加'产品中风味物质的含量比葛根汁有所提

高(但现阶段关于乳酸菌发酵对苦荞制品中营养及风味

物质的研究尚未见报道(

本研究以苦荞芽苗及苦荞茶汤为原料'采用植物乳

杆菌发酵'利用液相色谱-氨基酸分析仪及气质联用等检

测方法对发酵前后苦荞芽苗茶饮料的芦丁-槲皮素-山奈

酚
.).F.

芸香糖苷-总黄酮-氨基酸-挥发性化合物-

'IIU

和
+̀ P-

自由基清除率进行分析'探究发酵前后苦荞芽

苗茶饮料营养-风味及抗氧化活性的变化'为苦荞饮料的

研制提供数据支撑(

#

!

材料与方法
#;#

!

材料与试剂

苦荞籽粒$贵米苦
#$

号'贵州师范大学荞麦产业技

术研究中心'温度
!0a

-湿度
$"O

条件下萌发
$

"

#"A

左右可得萌发苦荞芽苗&

苦荞茶$贵州省威宁县东方神谷有限责任公司&

植物乳杆菌#

FJY#;)$"

%$广东省微生物菌种保藏

中心&

芦丁-槲皮素-山奈酚
.).F.

芸香糖苷标准品$美国

-6

V

45

公司&

果葡糖浆$食品级'加福得食品#北京%有限公司&

甲醇$液相色谱级'上海阿拉丁生化科技股份有限

公司&

乙醇-亚硝酸钠-硝酸铝-氢氧化钠-磷酸-盐酸-苯

酚-柠檬酸钠-

#

'

#.

二苯基
.!.

三硝基苯肼-

!

'

!p.

联氮
.

双#

).

乙基苯并噻唑啉
.2.

磺酸%-过硫酸钾$分析纯'天津市富宇

精细化工有限公司&

所用水为超纯水(

#;!

!

仪器与设备

高效液相色谱仪$

#!2"

型'配紫外检测器'色谱柱为

-:6K?6A<*

#$

#

(;244c!0"44c0

#

4

%'美国
+

V

67?LC

公司&

气相色谱质谱联用仪$

UI2$1"

*

01E0*

型'色谱柱为

&̀.0

#

)"4c";!044c";!0

#

4

%弹性石英毛细管柱'美

国
+

V

67?LC

公司&

氨基酸分析仪$

-())'

型'德国
-

G

]54

公司&

均质机$

,̀-.!""

型'安徽博进化工机械有限公司(

#;)

!

试验方法

#;);#

!

苦荞芽苗茶饮料制备
!

参照文献+

E

,(苦荞茶汤

与苦荞芽苗按照
(

&

#

#质量比%的比例混匀后打浆'用

(

层纱布过滤杂质后'

("""@

*

46L

离心
046L

'按照
#

&

#"

#体积比%的比例加入纯净水进行稀释'加入稳定剂'均质

#

!0YI5

'

2"a

%后在
#!#a

条件下灭菌
046L

'按
";2O

的菌剂添加量接种植物乳杆菌#液体
Y,-

培养基
)Ea

培养
($:

%'

)Ea

发酵
!(:

'发酵结束(

#;);!

!

总黄酮含量测定
!

采用亚硝酸钠)硝酸铝比色

法+

$

,

(制作的标准曲线为$

& i";)#$2Ud";""!

'

P

!

i

";111#

(样品平行测定
)

次取平均值'根据标准曲线计

算相应的总黄酮含量#

#

V

*

4H

%(

#;);)

!

不同黄酮物质含量测定
!

采用高效液相色谱法(

根据文献+

1

,'修改如下$制成每
#"" 4H

分别含芦丁

#""4

V

'山奈酚
.).F.

芸香糖苷
0"4

V

'槲皮素
!"4

V

的混

合溶液'作为混合对照品溶液(取
0;" 4H

饮料'加入

E0O

乙醇
0"4H

'超声
)"46L

'水浴蒸干'加甲醇溶解并

定容至
#"4H

'摇匀'过滤'即得供试品溶液(色谱条件$

流动相$甲醇#

+

%

&

";#O

磷酸溶液#

`

%

i00

&

(0

#体积

比%&波长
)00L4

&柱温
)"a

&进样量
0

#

H

(

#;);(

!

氨基酸测定
!

参照
F̀ 0""1;#!(

)

!"#2

7食品中氨

基酸的测定8的方法'水解后直接用氨基酸分析仪对苦荞

芽苗饮料中的氨基酸进行分析(

#;);0

!

挥发性成分测定
!

取样品
$4H

'置于
#"4H

固相

微萃取仪采样瓶中'放置磁力搅拌器上#转速
#!"@

*

46L

%'

插入装有
!94c0"

*

)"

#

4'̂ `

*

*+,

*

I'Y--C5Q7?&7?B

纤维头的手动进样器'在
2"a

水浴中顶空萃取
(046L

'

快速移出萃取头并插入色谱仪进样口#温度
!0"a

%'热

解析
046L

进样(色谱条件参照文献+

#"

,'对总离子流图

中的各峰经质谱计算机数据系统检索及核对
M6KC!"#(

和

h67?

G

!E0

标准质谱图'确定挥发性化学成分(

#;);2

!

'IIU

自由基清除的测定
!

参照
%5L

V

等+

##

,的方

法并稍作改动'将发酵前后饮料稀释成不同浓度'分别置

于
#"4H

试管中'加入
)4H'IIU

溶液并振摇
#"K

'室

温静置'避光反应
)"46L

(在波长
0#EL4

处测其吸光

值'以不加样品的
'IIU

溶液作为空白对照(

#;);E

!

+̀ P-

自由基清除率测定
!

参照
F=<

等+

#!

,的方

法并稍作改动'将发酵前后饮料稀释成不同浓度'分别置

于
#"4H

试管中'加入
)4H+̀ P-

工作液并振摇
#"K

'

室温静置'避光反应
246L

(在波长
E)(L4

处测其吸光

值'以不加样品液的
+̀ P-

工作液为空白对照(

#;(

!

数据处理

采用
Z@6

V

6L

#

?̂@K6<L$;2

%进行作图'采用
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K6<L#E;"

%进行统计学分析'

I

$

";"0

认为有统计学显著

性差异'

I

$

";"#

认为有统计学极显著性差异(

!

!

结果与讨论
!;#

!

发酵前后苦荞芽苗茶饮料中黄酮含量变化

发酵前后苦荞芽苗茶饮料中黄酮含量变化见图
#

(

由图
#

可知'发酵后芦丁含量基本保持不变'但槲皮素和

山奈酚
.).F.

芸香糖苷含量有稍许降低'总黄酮含量也从

#

#!";2D#;1

%

#

V

*

4H

降至#

##(;2D#;E

%

#

V

*

4H

(这些结

果与
-:

G

=

等+

#)

,关于柑橘果皮中黄酮类物质的报道一致'

柑橘果皮中黄酮类物质经发酵后也有不同程度的降低(

可能是'一部分黄酮被消耗或是经修饰转化为其他物质'

*:?L

等+

#(

,报道了发酵对黄岑茎叶提取物中黄酮类物质

的生物转化'发现
GB@80=*;,Z#

菌株能够有效地提升黄

酮类物质的生物转化率(但关于苦荞芽苗茶饮料中黄酮

类物质降低的原因还有待进一步研究(

字母不同代表发酵前后测定结果差异显著#

I

$

";"0

%

图
#

!

发酵前后苦荞芽苗茶饮料中黄酮含量对比

&6

V

=@?#

!

*<4

>

5@6K<L<SS75R<L<6AK9<LC?LC6LC?5Q?R?@.

5

V

?<SC5@C5@

G

Q=9]T:?5CK

>

@<=CQ?S<@?5LA5S.

C?@S?@4?LC5C6<L

!;!

!

发酵前后苦荞芽苗饮料中氨基酸含量变化

苦荞芽苗茶饮料发酵前后氨基酸含量见表
#

(苦荞

芽苗茶饮料中包含
2

种必需氨基酸#

3++

%和
##

种非必

需氨基酸#

M3++

%'但经乳酸菌发酵后苏氨酸并未检出(

发酵前
M3++

和总氨基酸#

P++

%含量显著高于发酵后

#

I

$

";"0

%'可能是氨基酸作为乳酸菌发酵的氮源物质被

吸收利用'导致发酵后氨基酸含量降低&同时发酵过程会

产生一定的风味'如苏氨酸-缬氨酸等会通过微生物转化

产生特征性风味物质乙醛+

2

,

(发酵后
3++

*

P++

的比例

为
)$;)!O

'

3++

*

M3++

为
2!;#)O

'而发酵前
3++

*

P++

和
3++

*

M3++

分别为
!2;$1O

和
)2;$"O

'发酵后
3++

*

P++

和
3++

*

M3++

比 例 显 著 高 于 发 酵 前(

&+Z

*

hUZ

+

#0

,提出的理想蛋白质标准为$人体
3++

*

P++

在

("O

左右'

3++

*

M3++

在
2"O

左右(从这一角度分析'发

酵有利于苦荞芽苗茶饮料中蛋白质性能的提高(

! !

根据
&+Z

*

hUZ

+

#0

,模式制定的苦荞芽苗饮料发酵

表
#

!

发酵前后苦荞芽苗茶饮料中氨基酸含量对比j

P5Q7?#

!

*<4

>

5@6K<L <S546L< 596A 9<LC?LC6LC?5

Q?R?@5

V

?<SC5@C5@

G

Q=9]T:?5CK

>

@<=CQ?S<@?

5LA5SC?@S?@4?LC5C6<L 4

V

%

]

V

种类 发酵前 发酵后

赖氨酸
!!!

#E#;02D#;)E !(E;0"D#;E(

5

苯丙氨酸
!!

$!;EED";E(

5

($;01D";E$

苏氨酸
!!!

#);#(D";"$ b

异亮氨酸
!!

#10;0"D#;1( #$!;$$D#;(1

亮氨酸
!!!

#!);(0D#;(0

#2E;22D";$)

5

缬氨酸
!!!

#");21D#;!#

5

2#;1"D";01

天冬氨酸
!!

!0;(!D";(!

5

$;0(D";#E

丝氨酸
!!!

$);2)D#;!1

5

((;)0D";2!

谷氨酸
!!!

!21;E2D";E2

5

#2(;"2D#;(1

甘氨酸
!!!

$E;12D";0#

5

(1;"1D";1!

丙氨酸
!!!

11;0$D#;)!

5

0!;0!D";(2

胱氨酸
!!!

0!1;0!D!;1(

5

!)!;)!D!;E0

酪氨酸
!!!

$2;E$D#;()

5

22;E0D";$E

脯氨酸
!!!

("2;)#D!;#$

5

!$0;1)D#;11

精氨酸
!!!

##$;12D#;!!

5

($;##D";0#

组氨酸
!!!

((;#2D";2$

0E;(ED";2(

5

蛋氨酸
!!!

#!);))D#;20 #)#;)"D#;)!

必需氨基酸
!

21";##D!;($ E"$;0)D);#(

(((((((((((((((((((((

非必需氨基酸
#$E0;(#D);1(

5

##(";((D);E!

总氨基酸
!!

!020;0!D(;#!

5

#$($;1ED(;#0

!

j

!

5

代表发酵前后同一种氨基酸测定结果对比显著 #

I

$

";"0

%'未标注代表结果不显著(

前后氨基酸评分见表
!

(苏氨酸在发酵前后苦荞芽苗汁

中评分最低'为第一限制性氨基酸+

#"

,

(氨基酸评分越接

近
#

'说明该食品氨基酸比例越接近
&+Z

*

hUZ

推荐模

式(苦荞芽苗茶饮料发酵前后大部分氨基酸评分都低于

7

'表明其必需氨基酸构成有一定的提升空间(

!;)

!

发酵前后苦荞芽苗茶饮料中挥发性风味成分变化

通过对发酵前后苦荞芽苗茶饮料中各挥发性成分提

取-分离-鉴定'求得其相对含量'结果如表
)

-

(

所示(共

分离鉴定出
$

类
0(

种挥发性物质'包括醛类#

E

种%'醇类

#

#(

种%'酮类#

1

种%'酯类#

##

种%'酸类#

(

种%'烯类

#

!

种%'烷类#

#

种%'杂环类#

)

种%(王灼琛等+

#2

,对苦荞

粉-苦荞壳-苦荞麸皮挥发性成分进行了分析'苦荞粉含

有挥发性化合物成分
((

种'苦荞壳含有
(2

种挥发性物

质'苦荞麸皮含有
!"

种挥发性物质(余丽等+

#E

,从苦荞中

分析出了
)0

种挥发性成分'包括酯类-烃类-酮类-醛类

和醇类'以酯类和醛类为主(本试验检测出发酵前苦荞

芽苗茶饮料中含有
(2

种挥发性物质'发酵后含有
()

种

挥发性物质(

)(!

#

<̂7;)0

"

M<;E

李
!

俊等!苦荞芽苗茶饮料发酵前后营养'风味及抗氧化活性的变化



表
!

!

苦荞芽苗茶饮料发酵前后氨基酸评分对比j

P5Q7?!

!

*<4

>

5@6K<L<S546L<596AK9<@?6LC?5Q?R?@5

V

?<SC5@C5@

G

Q=9]T:?5CK

>

@<=CQ?S<@?5LA5SC?@S?@4?LC5C6<L

必需氨基酸
发酵前*

#

4

V

0

V

b#

%

发酵后*

#

4

V

0

V

b#

%

&+Z

*

hUZ

模式
氨基酸评分

发酵前 发酵后

苏氨酸
!;2( ";"" (" ";"E ";""

缬氨酸
!";1# #2;00 0" ";(! ";))

蛋氨酸
d

胱氨酸
#)#;2! #0";E" )0 );E2 (;)#

异亮氨酸
)1;(! ($;1" (" ";11 #;!!

亮氨酸
!(;$1 #$;"1 E" ";)2 ";!2

苯丙氨酸
d

酪氨酸
)(;#$ )";$( 2" ";0E ";0#

赖氨酸
)(;01 )1;(( 00 ";2) ";E!

!!!!!!!

j

!

氨基酸评分表示
#

V

待测蛋白中该氨基酸占
#

V

标准蛋白中该种氨基酸的比值(

表
)

!

苦荞芽苗茶饮料发酵前后挥发性成分的
F*.Y-

分析结果

P5Q7?)

!

F*.Y-5L57

G

K6K<SR<75C67?9<4

>

<L?LCK6LC?5Q?R?@5

V

?<SC5@C5@

G

Q=9]T:?5CK

>

@<=C

Q?S<@?5LA5SC?@S?@4?LC5C6<L

类别
保留时

间*
46L

化合物
相对含量*

O

发酵前 发酵后
类别

保留时

间*
46L

化合物
相对含量*

O

发酵前 发酵后

醛

#;2#0

乙醛
";"!) ";"0E

!;"10 !.

甲基
.

丙醛
";"(" ";"2(

2;#)$

正己醛
";)!0 ";!(#

#";"01

庚醛
#;)0" ";#!!

#(;$(2

辛醛
#;0"$ ";)2(

#1;$E1

壬醛
(;1!$ #;"$0

!(;$!E

癸醛
);E)) ";(20

醇

#;E)E

乙醇
);!)2 #!;0)(

!;#0!

丙醇
";"!E ";"$!

!;E#E !.

甲基丙醇
";#1! #;E()

(;0E( ).

甲基丁醇
";))# #;01E

(;22$ !.

甲基丁醇
b ";2(2

1;#!2

己醇
);"!$ b

#";("E !.

庚醇
(;!E0 !;(!0

#);E2)

庚醇
!;!$# b

#0;#10 !.

辛醇
$;#(1 ";#!2

#$;E!1

辛醇
0;##1 b

!";#"0 !.

壬醇
0;!E) #";0!E

!);22$

壬醇
0;0#1 b

!$;0("

正癸醇
#;"## b

!1;22# !.

十一烷醇
b ";!02

)E;)))

十二烷醇
#;#$1 b

酮

!;)#) !

'

).

丁二酮
";"!! ";"!#

);(#0 !.

戊酮
";"2! ";"$E

0;$#$ !.

己酮
";")( b

1;01E !.

庚酮
";21" ";#()

#(;#"! 2.

甲基
.0.

庚烯
.!.

酮
";()! ";01(

#(;!1" !.

辛酮
!;!2) b

酮
!

#1;!E2 !.

壬酮
#;1E0 #;"(#

!$;1E) !.

十一烷酮
";#1E ";(#"

)0;$E!

香叶基丙酮
";$2# #;)E)

酯
!

!;(1#

乙酸乙酯
";"$E ";!!0

0;)#$ !.

乙酸仲丁酯
";#)# ";#)2

$;102 ).

乙酸异戊酯
";#$! !;!)2

1;"(# !.

乙酸异戊酯
b ";0"#

#!;"#1 !.

乙酸己酯
";2)! b

#0;)"$

乙酸己酯
);E$# ";)!0

#2;2E0 !.

乙酸庚酯
!!;021 ##;#2)

!";!"1

乙酸庚酯
!;E)$ b

!#;($# !.

乙酸辛酯
#;122 !;E#)

!0;"!0

乙酸辛酯
(;((E ";$"(

!2;#20 !.

乙酸壬酯
b )1;1$2

!1;20!

乙酸壬酯
!;2!) b

(1;E1!

#

A

%

.

乙酸金合欢酯
";#E0 ";01$

酸
!

);!E#

乙酸
";#0( #;1E0

#E;1#!

辛酸
b ";"1#

!";)#(

壬酸
";"(! ";")2

!!;1E#

癸酸
b ";1()

烯
!

1;EE2

苯乙烯
b ";#!!

#2;"!(

柠檬烯
";"2( ";#0$

烷
!

));(01

正十四烷
b ";"$!

(#;2E$

十六烷
";"(2 b

杂环

!;(#0 !.

甲基呋喃
";"!! ";")(

);EE) !

'

0.

二甲基呋喃
b ";))#

#";E02 !.

乙酰基呋喃
b ";$21

*)!

提取与活性
3_P,+*PJZM [ +*PĴJP%

总第
!#)

期
#

!"#1

年
E

月
#



表
(

!

苦荞芽苗茶饮料发酵前后挥发性物质分析汇总

P5Q7?(

!

+L57

G

K6K5LAK=445@

G

<SR<75C67?9<4

>

<L?LCK6L

C?5Q?R?@5

V

?<SC5@C5@

G

Q=9]T:?5CK

>

@<=CQ?S<@?

5LA5SC?@S?@4?LC5C6<L

种类
发酵前

数量 含量*
O

发酵后

数量 含量*
O

醛
!

E ##;1"( E !;)1$

醇
!

#( )1;2$" 1 !1;1))

酮
!

1 2;0)2 E );221

酯
!

## )1;))# #" 0$;2$E

酸
!

! ";#12 ( );"(0

烯
!

# ";"2( ! ";!$"

烷
!

# ";"(2 # ";"$!

杂环
# ";"!! ) #;!))

!!

从表
)

可以看出'发酵前所有风味物质中
!.

乙酸庚

酯含量最高'达到
!!;021O

'发酵后所有风味物质中
!.

乙

酸壬酯含量最高'达到
)1;1$2O

'可能来源于饮料中添加

的稳定剂#黄原胶-羧甲基纤维素钠-海藻酸钠%'且发酵

过程中发生了一定的化学变化(

从表
(

可以看出'发酵后酯类-酸类-烯类-烷类和杂

环类物质均有不同程度升高'而醛类-醇类-酮类物质明

显降 低(酯 类 化 合 物 相 对 含 量 从
)1;))#O

升 高 到

0$;2$EO

'它是发酵饮料中一种很重要的挥发性风味物

质'具有特殊的水果味和花香味'同时酯类物质的阈值一

般较低'对整个体系风味的贡献很大+

#$

,

(发酵前醇类物

质为主要挥发性物质'发酵后醇类物质含量从
)1;2$"O

降低至
!1;1))O

'醇类一般具有芳香-花香或水果香'可

以结合有机酸形成酯类物质'改善发酵后产品的风味(

发酵后乙醇和
!.

壬醇含量显著升高'而乙醇具有醇香味'

对发酵后产品风味影响较大(醇类物质虽然含量较高'

但阈值也较高'对发酵后饮料的香气起到柔和作用+

#1

,

(

发酵后酸类物质含量从
";#12O

升高到
);"(0O

'主要的

风味物质是乙酸'是因为乳酸菌代谢会产生辛酸-癸酸等

有机酸'有机酸能使饮料口感清爽并带有新鲜的水果香'

提升产品的滋味和口感(烷烃阈值较高'对风味的影响

不大(而挥发性烯烃具有良好的香气'其中柠檬烯具有

类似于柠檬的特异香味+

!"

,

(因此'通过发酵'苦荞芽苗茶

饮料中阈值较低的芳香性风味物质含量明显提升'对饮

料的风味具有有益的影响(

!;(

!

发酵对苦荞芽苗茶饮料抗氧化活性的影响

通过
'IIU

和
+̀ P-

自由基清除率两种测定方法对

比发酵前后苦荞芽苗茶饮料的抗氧化活性'结果如图
!

所示(饮料发酵后
'IIU

自由基清除率从#

2$;)!D

";E)

%

O

升高至#

E!;#1D";0!

%

O

'

+̀ P-

自由基清除率从

#

2#;!0D";(1

%

O

升高至#

2);#$D";20

%

O

'均有一定提升(

贾红玲+

!#

,报道了乳酸菌发酵对全稻芽抗氧化性能的影

响'

'IIU

和
+̀ P-

自由基清除率都有显著提升(梁斐

等+

!!

,报道草经乳酸菌发酵后'其总黄酮
'IIU

自由基

清除率显著高于对照组和自然发酵'对
+̀ P-

自由基的

清除率显著高于自然发酵组(乳酸菌发酵能够提高

'IIU

和
+̀ P-

自由基清除率'可能有以下
)

种原因$

*

发酵过程中苦荞芽苗茶饮料因微生物的代谢活动自身

活性物质发生改变'同时代谢出新的活性物质&

+

发酵可

能造成苦荞芽苗茶饮料中黄酮种类和结构改变'不同种

类和结构的黄酮对
'IIU

和
+̀ P-

自由基清除率差异较

大'增加了其抗氧化活性&

,

乳酸菌活菌的存在对其抗氧

化活性也有所提高(因此'乳酸菌发酵可以提高苦荞芽

苗茶饮料的抗氧化活性(

字母不同代表发酵前后测定结果差异显著#

I

$

";"0

%

图
!

!

苦荞芽苗茶饮料发酵前后抗氧化活性对比

&6

V

=@?!

!

*<4

>

5@6K<L<S5LC6<B6A5LC59C6R6C

G

6LC?5Q?R?@.

5

V

?<SC5@C5@

G

Q=9]T:?5CK

>

@<=CQ?S<@?5LA

5SC?@S?@4?LC5C6<L

)

!

结论
对发酵前后苦荞芽苗茶饮料中营养-风味及抗氧化

活性的变化规律进行了研究(试验结果显示'发酵后芦

丁含量基本保持不变'总黄酮含量稍微降低'

3++

*

P++

达到
)$;)!O

'

3++

*

M3++

达到
2!;#)O

'显著高于发酵

前'蛋白质更为均衡'但必需氨基酸评分不高(分离鉴定

出
$

类
0(

种挥发性物质'发酵后阈值较低的芳香性风味

物质含量明显提升'对饮料的风味具有有益的影响(发

酵后
'IIU

自由基清除率从#

2$;)!D";E)

%

O

升高至

#

E!;#1D";0!

%

O

'

+̀ P-

清除率从#

2#;!0D";(1

%

O

升高

至#

2);#$D";20

%

O

'乳酸菌发酵可以提高苦荞芽苗茶饮

料的抗氧化活性(总体来说'乳酸菌发酵可以提高苦荞

芽苗茶饮料的营养价值'具有一定的应用前景'但发酵过

程会破坏其中的一些有益成分'下一步需要更深层次的

研究其作用机理'全面提升产品品质(
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