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强化竹叶提取物对麦乳精抗氧化性能的改进

张英 吴晓琴 傅小伟 +,-.,( /) 0) 1234,5 浙江大学食品科学和营养系 杭州 6%$$#7

摘 要 本研究在麦乳精 8阿华田 9中强化竹叶提取物 8:;(7!# 9，以期能显著改进制品的抗自由基和抗氧化能力，并保护
其中 &0和 &:的活性。方法和结果：8 % 9通过感官评定得出在阿华田中强化 %<的 :=>7!#是适宜的；8 # 9用化学发光法
测定阿华田清除活性氧自由基的能力，表明强化样清除 1#和 1/的能力分别是对照的 #) ?和 %) " 倍；8 6 9 用硫代巴比
妥酸法测定其抗油脂氧化的能力，表明强化后有了极显著的提高；8 ? 9 将试样保存在 @$ A %B，##C后分别测定 &0和

&:含量，表明强化样中的损失量显著少于对照。结论：竹叶提取物不仅是一种优良的生物黄酮类保健功能因子，同时
还是很具潜力的食品抗氧化剂，在麦乳精中的应用除了赋予产品的保健功能外，还能显著改进产品的商品性能。

关键词 竹叶提取物 生物黄酮 强化麦乳精 抗自由基 抗氧化
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竹叶提取物 8:G2J,N2 ’K;,4;’’ (E,KM :;(9是近年来新
开发的一种生物黄酮类保健营养素，主要活性成分是

黄酮糖苷和香豆素类内酯，是具有优良的抗自由基、抗

氧化、抗衰老、降低血脂、调节免疫等生物学功效 V% F ? W。

目前已利用它的营养保健功能和怡人清香开发了多种

饮品和保健食品。为了进一步拓展 :;(在食品领域里
的应用范围，本研究选择以麦乳精为强化对象，期望能

得到一种风味优良、抗氧化性能好、保质期长，同时又

具有特殊营养保健意义的高品质的麦乳精制品。

% 材料和方法

%) % 原材料
竹叶提取物：安吉圣氏生物制品有限公司出品的

:;(7!#，棕黄色粉末，总黄酮含量 #$) ?<，总内酯含量
@) 77<，微苦、微甜，并具有独特的竹香。
麦乳精：上海诺华食品有限公司出品的阿华田

81H,(2-5E 9，标示的每百克主要营养成分如下：蛋白质
7) $Q，碳水化合物 !$) $Q，脂肪 !) $Q，水分 ?) $Q，
&0@$$) $!Q， &:!) $!Q， &=%$) X4QM &=#$) X4Q，
&="$) X4Q，&=%#%) ?!Q，&Y6@) $4Q，&Z6!) $!Q，叶酸
!@) $!Q，泛酸 6) @4Q，[5?) $4Q，>66) 6!Q，\#"") !4Q，

Y,#"") !4Q和 +E"$4Q。
%) # 药品和试剂
亚油酸：色谱纯试剂，由轻工部食品质量检测站

杭州站提供；合成抗氧化剂：=/D和 D=/]为市售食
用级；芦丁 8US2-5 9：=U，上海试剂二厂生产，含量*
7@<；七叶亭 8 :.NS(-5 9：=U，U’23产品；黄嘌呤 8^9和
黄嘌呤氧化酶 8^1Z9 为 R-Q4,产品；发光增强剂 _S‘
4-5’(是 +(SL,产品，纯度*7X<；酵母多糖用活性干
酵母自制。其他药品和试剂均为分析纯，发光所用的

试剂用超纯水配制。

%) 6 试验方法
%) 6) % :;(强化量的确定
参照麦乳精的国家标准 V @ W，结合阿华田及其 :;(

的感官特性，制定评分标准。在 $ a #) @<之间设 "个
:;(7!#的添加量水平，加入阿华田中混匀。随机选取上
述 "组试样，每份 6$Q用 !$B的热水冲泡，由食品系
师生组成的 %$人感官评定小组进行评定。根据感官
评定结果，确定 :;(的最适添加比例。
%) 6) # 强化阿华田试样的制备
据感官评定确定的强化比例 8 %< 9，取 ?7@Q阿华

田和 @Q:;(7!#，用 %$$$4(热水溶解，过滤，高压均质 #
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表 ! 阿华田强化前后清除活性氧自由基能力的比较

阿华田试样

对照样，+#

强化样，+$

’,-# .!/0

#( 12
2-( "3
#( $*
-2( *!

4
#( 2223
#( 2252
#( 2*2#
#( 22*3

6
-
3
-
-

线性回归方程

’ .7 0 8试样体积 %.!/0

9 : $$( !15 ; 2!( -!1%
9 : "1( 1"2 ; #( "5#%
9 : #( *21 ; 1#2( -33%
9 : $"( 2** ; #( *"$%

自由基种类

<"

<=
<"

<=

,>*?空白 @ ,>*?样品

,>*?空白
9 .7 0 : A $##

次，喷雾干燥，得阿华田的强化样 .<BC’DE6F$G 0，原样记
作 <BC’DE6F#G。

$( 1( 1 清除活性氧自由基能力的测定
用 H @ H<I @ ’JKE6&’体系产生 <L

"
@，%M @ ,J" ; @

="<" @酵母多糖体系产生 L <=，分别用不同浓度的 <N
BC’DE6F$G和 <G进行抑制，用化学发光法测定，记录每 *?
的发光强度积分 . ,>*? 0。空白用 #( #-K&’ O /、P=!( 5的
>Q+代替试样 R $，* S。

试样处理：取 <BC’DE6F$G和 #G各 -( #T，分别加热蒸
馏水 $#K’，再加入 1倍体积的 2-7乙醇，搅拌均匀，静
置 3U，1###4PK离心 $-KE6，取上清液，用 !#7的乙醇
定容到 $##K’。试样浓度相当于每 K’含 <BC’DE6F$G和
#G-#KT，分别标为 +$和 +#。

+=V @ 9型生物化学发光仪由上海上立检测仪器
厂生产。测试时样品室温度 1#W、高压 --#伏特、甄别
电压 #( "伏特。
根据试样对发光强度的抑率来表示其清 <" 和清

<=能力。抑制率 9的计算如下：

当 9 : -#7时的试样浓度，为半抑制浓度，记作
9,-#。用阿华田试样浓度和 9之间的一级反应的线性回
归方程求取 9,-#，比较强化样和对照清除活性氧自由

基的能力强弱。

$( 1( 3 抗脂质氧化能力测定
用硫代巴比妥善酸 .XQY0法 R! S检测脂肪氧化产物

ZIY的含量。试剂：.$022( -7的乙醇 .Y[0；." 0"( -$7
的亚油酸 .用 22( -7的乙醇配制，B O B 0；.1 0 #( #-K&’ O /
>Q+ .>= : !( #0；.3 0 "#7的 X,Y水溶液；.- 0 #( *!7
XQY水溶液。试样：将一定量的阿华田强化样 .$G 0、原
样 .#G 0、Q=X和 XQ=\溶解于 22( -7的乙醇中待用。
测试步骤：取 "-K’的具塞试管，依次加入 "K’试

样、"( #-"K’亚油酸、3K’>Q+和 $( 235K’蒸馏水，3# ]
$W的培养箱中暗置 *^后取出，分别加入 "K’X,Y和
$K’XQY溶液，沸水浴中保持 $#KE6，冷却，1###4PK离
心 $#KE6，取上清液，在波长 -1"6K处测吸光值。空白

以 "K’22( -7的乙醇代替试样。试验重复 " 次，取
<I-1"的平均值。

$( 1( - 阿华田中 %Y和 %_含量的测定

据文献报道 R ! S，-#W下薄层黄油暴露于空气中达
*U，则其 %Y活性全部丧失。将 <BC’DE6F’G和 #G各 $#T，放
于 3个培养皿中，铺匀，厚度为约 5 8 $#KK，不加盖放
入培养箱中，温度恒定在 -# ] $W，分别在 #^、-^和
""^时取样，用 =>/,法测定 %Y和 %_含量 R 5 S。

$( 1( * 阿华田中总黄酮的总内酯含量的测定
用 )C)<"——— Y$.)<1 0 1比色法，以芦丁为标准测

定总黄酮 R 2 S。用异羟肟酸比色法，以七叶亭为标准品测

定总内酯 R $# S。

" 结果与分析

"( $ _‘’2!"在阿华田中的适宜添加量
感官评定的结果列于表 $。在 #( - 8 "( -7的 _‘’2!"

添加范围内，阿华田的感官评分都达到优秀，得分由

高到低的试验号依次是：#〉"〉1〉$〉3〉-。从色泽来看，$
号最接近于原样 . #号 0；从组织状态看，$和 "号接近
于 #号；从风味看，在所试范围内添加 _‘’2!"都会减弱
麦乳精的乳香味，但 "和 1号较接近于 #号；从滋味
看，3和 -号的后苦味浓，甜度大，而 "和 1号接近于 #
号。综合感官评定的结果，并结合强化 _Q’的经济成
本，以 $7 ."号 0的添加量为首选。

"( " 强化 $7 _‘’2!"后阿华田的抗自由基活性
表 "列出了强化 $7 _‘’2!"的阿华田试样 . +$ 0 及

其原样 . +# 0 清除 <"和 <=的 ’,-#，9,-#值越大表明清

除活性越弱。从清 <"能力看，+$的 9,-#为 #( $*!’，+#

表 " 不同 #$%!"#强化量的阿华田感官评定结果 & ’ ( ") *

编

号

#
$
"
1
3
-

_‘’添加量
.7 0

#
#( -
$

$( -
"

"( -

总分

. $## 0

2#( # C

5!( * C

52( 1 C

52( $ C

5!( $ C

5-( 2 C‘

组织状态

. $- 分 0

$1( "
$1( "
$1( "
$"( 2
$1( $
$"( 2

滋味

. 1- 分 0

1$( !
1#( "
1$( *
1$( !
1#( $
"2( !

风味

. 1#分 0

"!( #
"*( "
"*( !
"*( !
"*( "
"-( !

色泽

. "# 分 0

$5( $
$5( #
$!( 5
$!( 5
$!( !
$!( *
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表 , 加热贮存过程中阿华田内 &-和 &.的含量变化

图 ! 阿华田强化和对照样及合成抗氧化剂
在 "#$试验中的抗氧化效果比较

表 % 阿华田强化 &’ ()*!"#前后的总黄酮和总酯含量

总黄酮 / %) 0,
总内酯 / %) 00

$：维生素含量 1!2 3 %$$2 4；$$5：与起始日相比的损失率。

图 & "+#和 "#+,在 "#$试验中的浓度与 -.$%#的相关关系

6

%$$$$
7,$$

&.1!2 3 %$$2 4

$8 98 ##8

&-1!2 3 %$$2 4

$8 98 ##8
6$

+70
+97

6

+"7
+0+

5
1: 4

$) !#
%) 7!

6

9"9
977

5
1: 4

%9) !$
7) %$

5
1: 4

%$$
%$$

6

%$09$
70,$

5
1: 4

0) ,%
%) ,"

5
1: 4

#$) %$
+) %9

6

",9$
""9$

5$$

1: 4

%$$
%$$

则为 $) ,7!5，表明强化 %: .;(7!#后，清 <#活性提高

了 %倍以上 1约为 #0$: 4；从清 <=能力看，>%和 (69$

为 97) +!!5，表明活性提高了约 %+$:。
#) , 强化后阿华田的抗油脂氧化性能
不同浓度的 ?=@和 @?=A的 @?-试验结果见图

%，阿华田强化样及其对照与 ?=@和 @?=A的比较列
于图 #。

从图 #给出的数据，结合图 %中 ?=@和 @?=A的
线性回归方程，可以推算出：在相同添加浓度下，<BC(D
EFGH % I的抗氧化性能相当于 ,7) %!JJK 的 ?=@ 和
,0) !0JJK 的 @?=A，而 <BC(EFGH $ I仅分别相当于

%%) $0JJK的 ?=@和 !) 7,JJK的 @?=A。用此值比较，
强化样的抗油脂氧化能力约比对照提高了 ,) 9 L 0) ,
倍，表明添加 %:的 .;(7!#极为显著地改善了阿华田的
抗脂质氧化性能。

#) 0 .;(7##对麦乳精 &-和 &.的保护作用

表 ,中 $8的数据显示，阿华田在强化过程中 &-

和 &.的损失显著，损失率分别为 9) ,7:和 7) !+:，表
明这二种维生素的热稳定性差，在热水溶解、均质和

喷雾干燥中 1 %) ,) # 4遭到一定破坏。<BC(EFGH %I和 $I在

9$M贮存 ## 天后，$I的 &- 和 &. 损失达 %9) !$:和
#$) %$:，而 %I仅损失了 7) %$:和 +) %9:，表明 %:的
.;(7!#显著地保护了制品中 &-和 &.的氧化损伤。

#) 9 强化前后阿华田中有效成分含量的变化

从表 0可见，阿华田本身含有一定数量的总黄酮
和总内酯，主要来自麦芽提取物。添加 %: .;(7!#以后，
按理论值计算，<BC(EFGH % I中总黄酮的含量应为

$) !$:，而实测值为 $) +7:，强化过程中损失了
%) 0,:；同样，总内酯的损失率也仅为 %) 00:。再一次
表明了竹叶黄酮和内酯具有很好的热稳定性 N % O。

, 讨论

竹叶提取物和麦乳精制品在外观、风味和有效成分

上均具有很好的相似性和相容性。添加 %:的 .;(7!#后，
对阿华田的外观和风味无任何不良影响 1表 %4，产品的

<BC(EFGH

$I

%I

总黄酮 / $) !$
总内酯 / %) ,7

<BC(EFGH %I

的理论值 1: 4 损失率 1: 4
样品

.;(7!#
<BC(EFGH $I

<BC(EFGH %I

实测值 1: 4
总黄酮 总内酯

#$) 0 9) 77
$) 9$ %) ,,
$) +7 %) ,!
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应用微机进行营养配餐和菜肴营养评价的探讨

张培茵 石长波 王忠 黑龙江商学院旅游烹饪系

摘 要 尝试探讨依据营养学的平衡膳食原理，建立烹饪原料的优化选择模型和营养价值评价模型，在选定菜肴原料

的情况下，运用微机迅速给出每种原料的最优需要量，并且能够满足成本（价格）最低，并在该模型的基础上提出一种

菜肴营养价值评价方法——— 营养评价标准误差法，这种方法可用于测评一道菜或一组菜肴原料营养素搭配是否达到

平衡膳食要求。

关键词 微机 平衡膳食 营养素
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H07.5 ’6 2-.4’5.(7? 2-. /0/.1 E1’9=-2 :’1A015 04.2-’5 2’ .>0(902. 2-. 6921828’6 ’: 2-. 587-.7? 2-02 87 ? 2-.4.2-’5
’: 72065015 5.18028’6 2’ .>0(902 6921828’6) I. 3’9(5 97. 2-87 4.2-’5 2’ .>0(902. 0 587- ’1 0 4.69 2’ 7.. A-.2-.1 2-.
4.2-’5 ’: 6921843620( 3’4/’785. 86=13583627? 3’9(5 4..2 2-. 6..5 ’: 0 E0(06..54.0()
()* +,%-# J831’3’4/92.1 H0(063.5 4.0( *92184.62

总黄酮含量增加了 KLM F表 NG，清 OP
# Q和清 P OR活性分

别提高了 #N$M和 %+$M F表 #G，抗脂质氧化的能力增加
了 K S N倍 F图 #G，并显著地防护了 &@和 &T的氧化损伤

F表 KG，品质得到显著提升，预计其货架寿命 FU-.(: Q
(8:. G也将大幅度延长。此结论与我们先前在啤酒中强
化竹叶黄酮的研究结果有着很好的对应关系 V %# W。

以竹叶提取物为主要成分的保健食品——— 竹康

宁胶囊 V安吉圣氏生物制品有限公司出品，卫食健字
F %""" G第 $X+N号 W已批量上市，每粒内容物重 #X$4=，
竹叶总黄酮含量*#X4= Y粒，推荐剂量为每日 # S N
粒，标识的保健功效为免疫调节和调节血脂。按其零

售价格每粒约 % 元计，消费者的日均支出在 # S N元
之间。若将竹叶提取物强化进麦乳精类产品 F阿华田、
乐口福等 G 中，按 TE("!#售价 X$$元 Y <=、%M的添加量
计算，则每 <=麦乳精产品仅增加原料成本 X元；强化
后产品的销售价以提高 %$元 Y <=计，企业的毛利可达
%$$M。对消费者而言，日摄食强化麦乳精一杯 F约
K$= G，内含 TE("!#K$$4=，折合成竹叶总黄酮为 +$4=，
相当于 #粒竹康宁中有效成分的含量，而日消费支出
与饮用普通麦乳精相比仅增加 $) K元。
麦乳精是一种老少皆宜的营养饮品，有较好的群

众基础。强化竹叶提取物以后又能大幅度提高其保健

功效和性能 Y价格比，赋予新的营养内涵。
致谢：承蒙轻工部食品质量检测站杭州站的陈青

俊和黄婉芬同志检测阿华田的 &@和 &T含量，并提取

亚油酸试剂，特在此一并致谢Z
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