
基金项目!四川省农业科学院
!"#%

年度科技成果中试熟化示范

工程)编号*

(\e2!"#%,a6+

+

作者简介!向卓亚#女#四川省农业科学院研究实习员#硕士%

通信作者!夏陈)

#$%6

-+#男#四川省农业科学院助理研究员#硕

士%

*:;<=>

*

#&+&+#+7!

!dd

ABC;

收稿日期!

!"#$:"7:!+

!"#

*

$%&$'()*

.

+

&,--.&$%%'/)011&*%$2&$*&%'%

青稞麸皮营养成分及提取物抗氧化活性研究
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摘要!为提高青稞麸皮的综合利用和附加值"以白青稞麸

皮和黑青稞麸皮为研究对象"检测了青稞麸皮中各营养

素含量及提取物抗氧化活性#结果表明"两种麸皮主要

成分为淀粉&蛋白质&粗纤维"并且粗蛋白&粗纤维&灰分

含量高于青稞全谷物"其中
0

E

&

a

&

(<

含量较高"氨基酸

种类丰富"总多酚分别为
7A6"

"

$A"&;

E

-

E

"黑青稞麸皮中

花青素含量为
WA";

E

-

E

"总多酚和花青素均高于青稞全

谷物#

.aa2

自由基清除能力和
1SV)

自由基清除能力

随着麸皮样品浓度的增加而增强#此外"黑青稞麸皮中

花青素和总多酚含量均显著高于白青稞麸皮"而其它营

养组分较接近#因此"黑青稞麸皮可作为潜在的深加工

原料应用于功能性食品或作为营养强化剂添加到食品中

以提升其加工附加值#

关键词!青稞麸皮'营养成分'比较分析'抗氧化活性
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青稞属禾本科大麦属#因其籽粒裸露#又称为裸大

麦#在青藏高原已有
6&""

多年的种植历史#被广泛种植

于中国四川$西藏$青海等地#是一种极具民族特色的粮

食作物/

#X!

0

%青稞营养全面#高蛋白$高纤维$高维生素$

低脂肪$低糖)三高两低+#富含
+

:

葡聚糖$花青素$黄酮类

化合物$维生素$膳食纤维等功能性成分/

6

0

%根据青稞麸

皮颜色可将其分为白青稞$黑 青 稞$蓝 青 稞 和 紫 青

稞/

+X&

0

%现代营养学研究/

7XW

0发现#食品颜色与其营养功

能密切相关#即颜色越深#营养价值越高%张帅等/

%

0研究

发现彩色青稞中营养物质和提取物抗氧化活性方面优于

白色青稞#并且在功能性保健产品开发方面具有更高的

利用价值%

随着青稞加工产业的发展#尤其以面粉产业为代表#

在其加工生产过程中出现了大量的青稞麸皮#青稞麸皮

主要由种皮$糊粉层$胚和胚乳组成#富含多酚$花青素和

#&!

,--./01(234*'5

第
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卷第
#!

期 总第
!#%

期
"

!"#$

年
#!

月
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黄酮等物质/

$X#"

0

#目前大量的青稞麸皮仅作为动物饲料

或直接被废弃#造成了巨大的浪费%近年来对于青稞麸

皮的研究主要集中于其功能性成分的提取%徐中香等/

##

0

优化提取参数得到了青稞麸皮中阿拉伯木聚糖最优提取

工艺并对其结构进行了分析%杨希娟等/

#!

0对黑青稞麸皮

结合态酚类物质大孔树脂分离纯化工艺进行优化研究%

目前仅有鲜少的文献对不同种类的青稞全谷物的营养成

分进行比较研究/

#6X#+

0

#还未见将不同种类的青稞麸皮以

及青稞全谷物的营养成分进行全面的比较%试验拟对白

青稞与黑青稞麸皮中基本营养成分及青稞麸皮提取物抗

氧化活性进行测定分析#探讨两种青稞麸皮基本营养成

分以及功能成分情况#为藏区不同品种青稞麸皮加工副

产物的综合利用提供理论依据%

#

!

材料与方法
#A#

!

材料与试剂

#A#A#

!

试验材料

黑青稞$白青稞*西藏春光食品有限公司#将黑青稞

和白青稞麸皮粉碎后过
7"

目筛#备用%

#A#A!

!

试剂

福林酚$没食子酸$乙醇$甲醇$盐酸$氯化钾*分析

纯#成都市科龙化工试剂厂%

#A!

!

仪器与设备

酶标仪*

)

@

DHO

E@

2Vg

型#美国伯腾仪器有限公司,

数控超声波清洗器*

89:!&".S

型#昆山市超声仪器

有限公司,

冷冻干燥机*

\HDFO=JM

E

H&#%"'

型#德国
*

QQ

HDLCOJ

公司,

紫外分光光度计*

]Z:7#""

型#上海元析仪器有限

公司,

原子吸收光谱仪*

11:!!"

型#美国瓦里安公司,

原子荧光光谱仪*

1,):$6"

型#北京吉天仪器有限

公司,

氨基酸分析仪*

)+66.

型#德国赛卡姆公司,

凯氏定氮仪*

8

U

H>FHB!6""

型#丹麦福斯集团有限公司,

纤维素仪*

,=KHOFHB#"!"

型#丹麦福斯集团有限公司%

#A6

!

试验方法

#A6A#

!

基本营养成分测定

)

#

+水分*按
\S&""$A6

-

!"#7

的直接干燥法执行%

)

!

+总淀粉*按
\S&""$A$

-

!"#7

的酸水解法执行%

)

6

+粗脂肪*按
\S&""$A7

-

!"#7

的索氏提取法执行%

)

+

+粗纤维*按
\S

.

V&""$A#"

-

!""6

执行%

)

&

+粗蛋白*按
\S&""$A&

-

!"#7

的凯氏定氮法

执行%

)

7

+灰分*按
\S&""$A+

-

!"#7

执行%

#A6A!

!

矿物质含量测定

)

#

+

a

*按
\S&""$A%W

-

!"#7

的钼蓝分光光度法

执行%

)

!

+

0

E

*按
\S&""$A!+#

-

!"#W

的火焰原子吸收光

谱法执行%

)

6

+

eD

*按
\S&""$A#+

-

!"#W

的原子吸收光谱法

执行%

)

+

+

,H

*按
\S&""$A$"

-

!"#7

的原子吸收光谱法

执行%

)

&

+

(<

*按
\S!""$A$!

-

!"#7

的原子吸收光谱法

执行%

#A6A6

!

氨基酸检测
!

按
\S&""$A#!+

-

!"#7

执行%

#A6A+

!

青稞麸皮中多酚和花青素的提取
!

参照
,HD

E

等/

#&

0的方法略做修改#称取
#

E

青稞麸皮样品#加入
%;b

%&Y

甲醇)含
#Y

甲酸+的提取溶剂#

+" [

超声提取

6";=D

#

%"""O

.

;=D

离心
#&;=D

#取上清液#残渣重复上

述方法提取
!

次#合并
6

次提取液#定容至
!&;b

%

#A6A&

!

青稞麸皮中多酚的检测
!

参照
(GM

等/

#7

0方法略

做修改#

!"

$

b

样品提取液中加入
!"

$

b

福林酚试剂#混

合均匀%静置
&;=D

后#加入
"A#7;b

质量分数为
#"Y

4<

!

(-

6

溶液#室温条件下避光反应
7";=D

后#在
W7&D;

下测定混合液吸光值%以没食 子 酸 溶 液 质 量 浓 度

)

$

E

.

;b

+为横坐标)

H

+#吸光值为纵坐标)

*

+#绘制标准曲

线%没食子酸线性回归方程为*

*

c"A""WHp"A"76

#

O

!

c

"A$$W

#线性范围
!

"

#6W

$

E

.

;b

%

#A6A7

!

青稞麸皮中花青素的检测
!

参照刘长姣等/

#W

0和

唐琦等/

#%

0的方法略做修改#取
&"

$

b

样品提取液与

#&"

$

b#Y

盐酸乙醇溶液混合反应后在
&6&D;

下测定混

合液吸光值%以矢车菊
:6:

葡萄糖苷溶液的质量浓度

)

$

E

.

;b

+为横坐标)

H

+#吸光值为纵坐标)

*

+#绘制标准曲

线#得到回归方程为*

*

c"A""6%Hp"A"6%&

#

O

!

c

"A$$$$

#线性范围为
WA&

"

!+&A"

$

E

.

;b

%

#A6AW

!

青稞麸皮抗氧化活性分析

)

#

+

.aa2

自由基清除能力*参照
V<C

等/

#$

0的方法#

略作修改%取
&"

$

b

待测液#加
&"

$

b%&Y

甲醇)含
#Y

甲酸+#再加入
#""

$

b.aa2

)

"A!6;;C>

.

b

+溶液#混匀#

避光反应
6";=D

#于
&#WD;

处测定吸光值%按式)

#

+计

算
.aa2

自由基清除率%

J

U

-

"

V

-

H

-

"

Z

#""Y

# )

#

+

式中*

J

---清除率#

Y

,

-

H

---样品的吸光值,

-

"

---空白样吸光值%

)

!

+

1SV)

p自由基清除能力*参照
(GHD

E

等/

!"

0的方

法略做修改%取
+""

$

b

待测液#加
#A7;b1SV)

溶液#

混匀#避光反应
7;=D

#于
W6+D;

处测定吸光值%以水溶

性
Z

*

的质量浓度为横坐标)

H

+#吸光值为纵坐标)

*

+#制

$&!

提取与活性
*gV'1(V3-4 / 1(V3Z3V5

总第
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期
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年
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月
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作标准曲线%得回归方程*

*

cX"A"!+7Hp"A&#&%

#

O

!

c"A$$%

#线性范围为
"A"

"

#$A&

$

E

.

;b

%按式)

#

+计算

1SV)

p自由基清除率%

#A+

!

数据处理

试验结果以)平均值
^

标准差+表示#显著性差异用

多重比较法中的标记字母法表示#用
)a))#$A"

软件进行

数据分析%

!

!

结果与分析

!A#

!

青稞麸皮主要营养成分分析

青稞麸皮作为青稞加工过程中的副产物#其营养成

分丰富#但与青稞全谷物之间存在一定的差异%由表
#

可以看出#两种青稞麸皮中基本营养成分均表现为总淀

粉
9

粗蛋白
9

粗纤维
9

粗脂肪
9

灰分
9

水分%由于麸皮

主要为青稞种皮#其水分含量略低于青稞全谷物#但种皮

中含有丰富的无机盐#其灰分含量明显高于青稞全谷物%

青稞全谷物主要成分为淀粉#含量一般为
+$A#+

"

7%A7!

E

.

#""

E

#青稞麸皮同样以淀粉为主#其含量略低于

青稞全谷物#较高的淀粉含量为其加工成杂粮类食品提

供了可能性%刘慧琳等/

!#

0发现添加一定量青稞麸皮#饼

干硬度$内聚性$弹性$咀嚼性仍深受消费者喜爱%

蛋白质作为青稞麸皮中第二大营养成分#其含量高

于青稞全谷物#并且白青稞麸皮中蛋白质含量显著高于

黑青稞麸皮#青稞全谷物中
%

种必需氨基酸较为齐全#能

够补充人体每日所需#较高蛋白对维持人体正常生理活

动有着重要的意义%

表
#

!

青稞麸皮基本营养成分含量m

V<K>H#

!

S<N=BBC;

Q

CN=F=CDBCDFHDFCJG=

E

G><DLK<O>H

@

KO<D

$

'c6

%

E

(

#""

E!

样品 水分 总淀粉 粗脂肪 粗蛋白 粗纤维 灰分

白青稞麸皮
&AW!̂ "A"#

<

6WA+"̂ "A""

<

%A+!̂ "A""

<

#WA&+̂ "A"6

<

%A7#̂ "A"#

K

&A%#̂ "A"6

<

黑青稞麸皮
&A+%̂ "A"&

K

6+A6"̂ "A""

<

7A%"̂ "A"7

K

#7A%&̂ "A#"

K

#"A$&̂ "A!#

<

&A%%̂ "A"6

<

青稞全谷物/

6

0

$A&"

"

#!AW& +$A#+

"

7%A7! #A+!

"

!A+" %A#+

"

#&A#7 #A$+

"

6A+W "A"!

"

#A!!

!!

m

!

同列字母不同代表差异显著)

a

'

"A"&

+%

!!

青稞麸皮中脂肪含量低#但略高于青稞全谷物

)

#A+!

"

!A+"

E

.

#""

E

+#白青稞麸皮脂肪含量显著高于黑

青稞%麸皮油脂中富含不饱和脂肪酸#钱俊伟等/

!!

0研究

发现青稞麸皮油脂能够明显抑制大鼠的高血脂症和动脉

硬化的形成#可能与其亚油酸含量较高有关%此外#

0COH<M

等/

!6

0还发现裸麦麸皮油中植物甾醇总量可达

#A!

"

$A7

E

.

#""

E

#但谷物加工越精细#其甾醇含量将

越低%

麸皮中粗纤维含量高达
#"A&Y

#主要包括纤维素和

半纤维素#其中功能性膳食纤维含量占粗纤维含量的

+"Y

/

!+

0

%而青稞种皮厚#富含膳食纤维#含量可高达

#6A+Y

#在所有谷物中仅次于黄豆#粗纤维能促进肠道蠕

动#利于排泄#预防便秘等/

!&X!7

0

%由表
#

可知#青稞麸皮

中粗纤维含量明显高于青稞全谷物#并且黑青稞麸皮中

粗纤维含量显著高于白青稞%姜忠杰等/

!W

0研究发现青稞

麸皮中主要营养成分为淀粉)

+6A%"Y

+$蛋白质)

#"A&"Y

+

以及膳食纤维)

6$A!6Y

+%张文会等/

!%

0采用酶法优化青

稞麸皮中膳食纤维提取工艺#可使提取率达到
6%A&WY

#所

得青稞膳食纤维持水力为
&6A!7Y

$膨胀力为
#A$;b

.

E

%

梁寒峭等/

!$

0还发现黑青稞中水分$蛋白质$脂肪以及灰分

与白青稞差异不大#膳食纤维略低于白青稞%

!A!

!

青稞麸皮中氨基酸含量分析

蛋白质作为青稞麸皮中第二大组分#其含量仅次于

淀粉#蛋白质营养价值的高低不仅取决于其含量#更取决

于氨基酸的种类及其含量%由表
!

可知#白青稞麸皮和

黑青稞麸皮均含有
#7

种氨基酸#氨基酸总量分别为

#+A!!Y

和
#!A#+Y

%两种青稞麸皮必需氨基酸以蛋氨

酸$苯丙氨酸$异亮氨酸和苏氨酸为主#未检测到色氨酸,

非必需氨基酸以谷氨酸和天门冬氨酸为主#其中谷氨酸

含量分别高达
!A7%Y

和
#A%WY

,白青稞麸皮各类氨基酸

含量均高于黑青稞麸皮#其中谷氨酸含量差别最大#其次

为蛋氨酸$苯丙氨酸$组氨酸%与青稞全谷物相比#除脯

氨酸$缬氨酸$亮氨酸外#麸皮中各氨基酸含量均高于青

稞全谷物%而姚豪颖叶等/

6#

0通过对
#6

种青稞全谷物的

营养成分分析#发现其必需氨基酸较为丰富#以苯丙氨

酸$亮氨酸及缬氨酸为主#经常食用可补充机体每日所

需,非必需氨基酸以谷氨酸和脯氨酸的含量最多%不同

青稞原料中氨基酸种类基本相同#含量存在一定差异#但

与其各自相应的蛋白质含量基本一致%氨基酸是蛋白质

基本组成成分#是人体氮源的重要来源#而青稞麸皮能基

本满足人体每日对各类氨基酸所需%

!A6

!

青稞麸皮中矿质元素分析

矿质元素是维持人体正常生理机能不可缺少的物

质#其中
eD

能促进机体的生长发育#维持细胞膜结构/

6!

0

,

,H

和
(M

参与造血#是血红素的重要成分和血红蛋白合

成的活化剂/

66

0

%青稞中含有多种对人体有益的微量元

素#王鹏珍等/

6+

0对
!"

种青棵进行检测后发现其含有钙$

铁$锌$镁$磷$硒等
#!

种对人体有益的微量元素%由表
6

可知#青稞麸皮中
0

E

$

a

$

(<6

种元素含量较高#其中
,H

$

0

E

$

eD

$

a

高于大米$小麦以及玉米#白青稞麸皮中
,H

$

%&!

"

ZC>A6&

"

4CA#!

向卓亚等!青稞麸皮营养成分及提取物抗氧化活性研究



表
!

!

青稞麸皮中氨基酸含量m

V<K>H!

!

1;=DC<B=LNBC;

Q

CN=F=CDCJG=

E

G><DLK<O>H

@

KO<D Y

样品 天门冬氨酸 丝氨酸 谷氨酸 甘氨酸 丙氨酸 酪氨酸 组氨酸 精氨酸 脯氨酸

白青稞麸皮
#A!W "AW" !A7% "A%W "A%$ "A&6 "A7% "A%6 "A+"

紫青稞麸皮
#A!+ "A7! #A%W "A%# "A%& "A+W "A&7 "A%! "A66

青稞全谷物/

6"

0

"A&% "A+6 "A%# "A6W "A6W "A#+ "A6! "A+# "AW%

样品 缬氨酸 赖氨酸 亮氨酸 异亮氨酸 苯丙氨酸 苏氨酸 蛋氨酸 氨基酸总量

白青稞麸皮
"A!6 "A6$ "A#$ "A%" #A"! "A7+ #A"" #+A!!

紫青稞麸皮
"A!" "A6+ "A#W "AW" "A$" "A7" "AW! #!A#+

青稞全谷物/

6"

0

"A6$ "A67 "A+& "A6& "A6# "A67 "A#"

-

!

m

!

X

表示文献未显示%

表
6

!

青稞麸皮中矿质元素m

V<K>H6

!

VO<BHH>H;HDFNCJG=

E

G><DLK<O>H

@

KO<D

$

'c6

%

样品
,H

.)

;

E

2

I

E

X#

+

0

E

.)

;

E

2

I

E

X#

+

eD

.)

;

E

2

I

E

X#

+

a

.)

#"

X!

;

E

2

;

E

X#

+

(<

.)

;

E

2

I

E

X#

+

白青稞麸皮
6"$A&"̂ #WA&+

<

6+%$A"&̂ !7A6%

<

W7A++̂ "A7W

<

#"6"A&"̂ 7A67

<

777A%&̂ 66A+&

K

黑青稞麸皮
#W"A""̂ #"A6!

K

!"#6A&"̂ &!A%$

K

WWA!Ŵ "A7%

<

W7WA#&̂ 7A&%

K

%7!A&&̂ 67A%+

<

青稞全谷物/

6+

0

&+A&% #"W%A7& #%A7W 6"6!AW& &"6A#&

大米/

6&

0

!+A"" 76"A"" #WA!" "A#+ #W""A""

小麦/

67

0

+#A$" #&!%A"" !$A6" "A67 +7&A""

玉米/

67

0

!+A"" 7"$A"" #WA"" "A"" 6""A""

!!

m

!

同列字母不同代表差异显著)

a

'

"A"&

+%

0

E

$

a

含量显著高于黑青稞麸皮#而黑青稞麸皮中
(<

含

量较高#较高的
(<

有助于人体骨骼的生长发育%除
a

外#麸皮中
,H

$

0

E

$

eD

含量均高于青稞全谷物#与灰分结

果相一致%

!A+

!

青稞麸皮中总多酚和花青素含量分析

青稞中含有大量的多酚类化合物#如酚酸$黄酮$花

青素等#酚类主要以游离或者结合的形式存在#其中
%"Y

存在于麸皮和胚乳中/

!7

0

%酚类化合物能够降血脂$防止

动脉硬化和血栓的形成,而花青素是目前最有效的天然

水溶性自由基清除剂#能够保护细胞和组织不被自由基

氧化#促进
Z

(

和
Z

*

的吸收利用/

6WX6%

0

%由表
+

可知#黑青

稞麸皮中花青素和总多酚均显著高于白青稞%林津等/

+"

0

通过与白青稞对比#发现黑青稞中花青素含量极为丰富#

8=;

等/

+#

0发现籽粒颜色和基因型是导致黑色$黄色和白

色大麦之间多酚含量差异显著的主要因素#可能也是黑

青稞中总多酚含量高于白青稞的原因%麸皮富含多酚类

化合物和类黄酮类物质#其含量远高于青稞全谷物#

\CD

E

等/

+!

0研究发现可溶性多酚含量从藏青稞籽粒外部到内部

依次下降#并且有色青稞比无色青稞具有更高的抗氧化

性%麸皮中较高含量的功能活性成分使其具有更高的深

加工前景%

!A&

!

青稞麸皮的抗氧化性分析

!!

由图
#

)

<

+可知#随着浓度的增加#麸皮提取液对

表
+

!

青稞麸皮中花青素和总多酚含量m

V<K>H+

!

1DFGCB

@

<D=DN<DLFCF<>

Q

C>

@Q

GHDC>N=DCJ

G=

E

G><DLK<O>H

@

KO<D

$

'c6

%

;

E

(

E

样品 花青素 总多酚

白青稞麸皮
X 7A6"̂ "A77

K

黑青稞麸皮
WA"%̂ "A&%

<

$A"&̂ "A&7

<

白青稞全谷物/

%

#

6$

0

X "A6"

黑青稞全谷物/

%

#

6$

0

"A"$

"

"A7+ "A!7

!

m

!

同列字母不同代表差异显著)

a

'

"A"&

+,

X

代表未检测出%

.aa2

自由基清除能力先增强后趋于平稳#当质量浓度

达
#";

E

.

;b

后#黑青稞麸皮提取液对
.aa2

自由基清

除能力明显高于白青稞麸皮#黑青稞麸皮和白青稞麸皮

抗氧化活性
"8

&"

值分别为
6A&"

#

6A7%;

E

.

;b

#两者无显

著差别#但麸皮提取液对
.aa2

自由基清除能力高于青

稞全谷物/

+6

0

#可能与青稞麸皮中总多酚及花青素含量远

高于青稞全谷物有关#研究/

+!

0发现青稞中
&"Y

以上的酚

类物质集中在外层#其中最外层部位平均总酚含量达

&A%7W

$

E

.

E

)以没食子酸计+%

!!

如图
#

)

K

+所示#随着质量浓度的增加#青稞麸皮提取

液对
1SV)

p自由基清除能力逐渐增加#当质量浓度达到

!";

E

.

;b

时#对
1SV)

p自由基的清除能力达到
%"Y

%

黑青稞麸皮提取液对
1SV)

p自由基清除能力略高于白

青稞麸皮#可能由于黑青稞麸皮中总多酚和花青素含量

&&!

提取与活性
*gV'1(V3-4 / 1(V3Z3V5

总第
!#%

期
"

!"#$

年
#!

月
"



图
#

!

青稞麸皮样品浓度对
.aa2

自由基和

1SV)

p自由基的清除效果

,=

E

MOH#

!

.aa2O<L=B<>NB<RHD

E

=D

E

<BF=R=F

@

<DL1SV)

p

O<L=B<>NB<RHD

E

=D

E

<BF=R=F

@

CJG=

E

G><DLK<O>H

@

KO<D

!

'c6

$

显著高于白青稞麸皮,而麸皮对
1SV)

p自由基清除能力

高于青稞全谷物/

+6

0

#可能与麸皮中总多酚与花青素含量

有关%

综合两个测试指标可知#两种青稞麸皮均具有抗氧

化活性#并且黑青稞
.aa2

自由基清除能力和
1SV)

p自

由基清除能力略高于白青稞麸皮%基于此#对麸皮后期

的综合加工可将其应用于功能性食品或作为营养强化剂

添加到食品中%

6

!

结论
试验通过对白青稞麸皮与黑青稞麸皮的基本营养成

分$功能性成分以及抗氧化性测定分析#发现青稞麸皮基

本营养成分)淀粉$蛋白质$粗纤维+$功能成分)总多酚$

花青素+及抗氧化性均高于青稞全谷物#并且黑青稞麸皮

中花青素和总多酚含量显著高于白青稞麸皮#因此可将

黑青稞麸皮应用于功能性食品或作为营养强化剂添加到

食品%试验仅对青稞麸皮功能成分中多酚类物质总含量

进行了测定#未来可对青稞麸皮中多酚化合物的代谢路

径及其功能活性多酚单体进行深入研究%
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ÀCMOD<>CJ1

E

O=BM>:

FMO<><DL,CCL(GH;=NFO

@

#

!"#+

#

7!

)

!$

+*

W#77:W#W6A

/

!"

0

(2*4\ 2<C:O<D

#

,*4\ )G=:>=D

E

#

3̀1 gMH:

U

=D

E

#

HF<>A

)FOMBFMO<>BG<O<BFHO=?<F=CD<DL<DF=CT=L<DF<BF=R=F=HNCJ

Q

C>

@

:

N<BBG<O=LHNHTFO<BFHLJOC; *

Q

=;HL=M; <BM;=D<FM;

/

`

0

A

(<OKCG

@

LO<FH

Q

C>

@

;HON

#

!"#6

#

$!

)

#

+*

76:7%A

/

!#

0刘慧琳#王玉珍#于新雨#等
A

青稞全谷及麸皮对饼干品质

的影响/

`

0

A

食品工业科技#

!"#$

)

$

+*

7!:7WA

/

!!

0钱俊伟#蒋思萍#苏文涛#等
A

青稞麸皮油脂肪酸成分分析

及其对高血脂症大鼠脂质代谢的影响/

`

0

A

四川动物#

!""$

#

!%

)

&

+*

W6$:W+!A

/

!6

0

0-'*1]'1

#

,b-'*)'1

#

23(8)8SA(C;

Q

CN=F=CD

CJJMDBF=CD<>>=

Q

=LN=DGM>>HL<DLGM>>HNNK<O>H

@

=DJO<BF=CD

CKF<=DHLK

@

NB<O=J=B<F=CD<DL=DK<O>H

@

C=>

/

`

0

A(HOH<>(GH;

#

!""W

#

%+

)

#

+*

#:&A

/

!+

0江晖#何繤
A

小麦麸皮功能性成分的研究进展/

`

0

A

安徽农业

科学#

!"##

#

6$

)

!

+*

%6+:%6&A

/

!&

0常晓萍#刘冠楠
A

粗纤维食品的作用$地位及前景研究/

`

0

A

北京农业#

!"#+

)

7

+*

!%"A

/

!7

0高汪磊#龚凌霄#张英
A

青稞作为我国高原特色谷物资源在

功能食品领域的开发潜力/

`

0

A

粮食与油脂#

!"#&

#

!%

)

!

+*

#:+A

/

!W

0姜忠杰#李国明#周明#等
A

青稞麸皮可溶性粗多糖的提取

及其抗氧化性研究/

`

0

A

中国食品添加剂#

!"#!

)

7

+*

W":WWA

/

!%

0张文会#顿珠次仁#强小林
A

酶法制备青稞麸膳食纤维的工

艺优化/

`

0

A

粮食加工#

!"#6

#

6%

)

&

+*

&%:7"A

/

!$

0梁寒峭#李金霞#陈建国#等
A

黑青稞营养成分的检测与分

析/

`

0

A

食品与发酵工业#

!"#7

#

+!

)

#

+*

#%":#%!A

/

6"

0臧靖巍#阚建全#陈宗道#等
A

青稞的成分研究及其应用现

状/

`

0

A

中国食品添加剂#

!""+

)

+

+*

+6:+7A

/

6#

0姚豪颖叶#聂少平#鄢为唯#等
A

不同产地青稞原料中的营

养成分分析/

`

0

A

南昌大学学报#

!"#&

#

6W

)

#

+*

##:#&A

/

6!

0夏敏
A

必需微量元素与人体健康/

`

0

A

广东微量元素科学#

!""6

#

#"

)

#

+*

##:#7A

/

66

0朱银玲#李思东#钟杰平
A

杨桃花中的氨基酸和微量元素的

测定与分析/

`

0

A

广东化工#

!"##

#

6%

)

6

+*

#!&:#!7A

/

6+

0王鹏珍#牛忠海#张世满#等
A

青稞原料营养成分浅析/

`

0

A

酿酒科技#

#$$W

)

6

+*

6":6#A

/

6&

0

014\*b)*4*

#

83b314`

#

21'V*' 8

#

HF<>AVO<D:

NBO=

Q

FC;H<D<>

@

N=NCJG=

E

G:FH;

Q

HO<FMOHNFOHNN=DLHRH>C

Q

=D

E

K<O>H

@

B<O

@

C

Q

NHN

*

*<O>

@

NFOHNNOHN

Q

CDNHN<DLHJJHBFNCDNFCO:

<

E

HBC;

Q

CMDLK=CN

@

DFGHN=N

/

`

0

A0C>HBM><Oa><DF

#

!"##

#

+

)

#

+*

$W:##&A

/

67

0付湘晋
A

我国天然黑色素研究概况/

`

0

A

粮食与油脂#

!""&

)

#!

+*

+!:+&A

/

6W

0胡雅馨#李京#惠伯棣
A

蓝莓果实中主要营养及花青素成分

的研究/

`

0

A

食品科学#

!""7

#

!W

)

#"

+*

7"":7"6A

/

6%

0孙传范
A

原花青素的研究进展/

`

0

A

食品与机械#

!"#"

#

!7

)

+

+*

#+7:#+%A

/

6$

0谭大明#谭海运#刘国一#等
A

西藏不同黑青稞品种的农艺

性状和营养品质分析/

`

0

A

麦类作物学报#

!"#%

#

6%

)

!

+*

#+!:#+WA

/

+"

0林津#洛桑仁青#周陶鸿#等
A

西藏山南隆子县黑青稞与白

青稞的营养成分及生理活性物质的比较分析/

`

0

A

食品科

技#

!"#7

#

+#

)

#"

+*

%%:$!A

/

+#

0

830 0`

#

25]4`4

#

830`1

#

HF<>A'H><F=CDNG=

Q

KHFPHHD

Q

GHDC>=BBC;

Q

CMDLN

#

<DFGCB

@

<D=DNBCDFHDF<DL<DF=CT=L<DF<B:

F=R=F

@

=DBC>COHLK<O>H

@E

HO;

Q

><N;

/

`

0
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