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全谷物杂粮配比对复合麦片主要营养特性的
影响研究

司俊玲，郑坚强*，张梦梦，申瑞玲，王章存
（郑州轻工业大学食品与生物工程学院，河南郑州 450000）

摘 要：以燕麦、青稞、高粱为原料，开发全谷物杂粮麦片，分析添加不同质量比的全谷物杂粮的麦片与纯燕麦片的水
分、灰分、脂肪、蛋白质、矿物质、β-葡聚糖等指标的差异。通过分析，燕麦、青稞、高粱的质量比为 5 ∶ 2.5 ∶ 2.5、4 ∶ 3 ∶ 3、
3 ∶ 3.5 ∶ 3.5、2 ∶ 4 ∶ 4 时， 复合麦片中的蛋白质含量分别为 14.52 %、15.43 %、16.73 %、17.24 %，β-葡聚糖含量分别为
2.49 %、2.12 %、2.01 %、1.79 %， 与对照组纯燕麦片相比显著增加（p<0.05）， 钙含量分别为 458.29、467.16、479.94、
496.58 mg/kg， 铁含量分别为 42.71、43.29、43.98、44.36 mg/kg， 锌含量为 4.21、4.64、4.40、4.56 mg/kg， 锰含量分别为
2.71、2.92、3.01、3.13 mg/kg。4组复合麦片中还原糖、脂肪含量差别不大。
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Study on the Quality Characteristics of the Ratio of Whole Grain Oatmeal
SI Jun-ling， ZHENG Jian-qiang*，ZHANG Meng-meng， SHEN Rui-ling，WANG Zhang-cun

（School of Food and Bioengineering， Zhengzhou University of Light Industry， Zhengzhou 450000， Henan，
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Ａｂｓｔｒａｃｔ：The oats， barley， sorghum as raw materials for whole grain oatmeal，the differences of moisture， ash，
fat， protein， minerals and β-glucan between the oats and whole grain oatmeal with different proportions were
analyzed. The results showed that when the ratios of oat， barley and sorghum were 5 ∶ 2.5 ∶ 2.5， 4 ∶ 3 ∶ 3， 3 ∶ 3.5 ∶
3.5， 2 ∶ 4 ∶ 4 the protein content of mixed flake was 14.52 %， 15.43 %， 16.73 %， 17.24 %， and the content of
β-glucan was 2.49 %， 2.12 %， 2.01 %， 1.79 %. Compared with the control oats， the content of calcium was
458.29， 467.16， 479.94， 496.58 mg/kg， iron content was 42.71， 43.29， 43.98， 44.36 mg/kg， zinc content was
4.21， 4.64， 4.40， 4.56 mg/kg， manganese content was 2.71， 2.92， 3.01 and 3.13 mg/kg.There was no
significant difference in reducing sugar and fat content among the four groups.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： whole grain oatmeal；coarse cereals； physicochemical properties；sensory evaluation；content
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全谷物是指各组成部分包括胚乳、胚芽与皮层都 完整保留，仅仅将谷物进行碾碎[1]。 与精加工的谷物相
比，全谷物仅仅去除了外皮，保留了麸皮、胚芽和胚乳
等富含很多对人体有益的营养物质。 常见的全谷物有
全麦、糙米、荞麦、高粱米、薏米等。 随着消费者饮食观
念逐渐改变，对全谷物的认识也在不断加深，因此全
谷物所占的市场份额也在不断增加。

全谷物麸皮、胚芽含有丰富的纤维素类、维生素 B

应用技术
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类、矿物质 [2]，一些蛋白质以及对心脏有益的营养物
质[3]。也含有大量的抗氧化活性物质，如酚类物质、类
胡萝卜素、γ-谷维素、植物甾醇以及植酸盐等[4]。中年健
康人群每天食用若干全谷物，同时限制精制谷物的摄
入，不易引发心血管疾病 [5]。 与食用精加工谷物者相
比，食用全谷物的肥胖成年人的 C-反应蛋白（C-reac－
tive protein，CRP）及腹部脂肪的比例显著降低[6]。

近年来，部分人群膳食生活不规律，饮食作息不
均衡，糖尿病、心血管疾病等慢性病不再是肥胖人群
的专属名词，消费者更注重根据品质和营养价值来选
择食品[7]，通过调节饮食来改善健康状况和预防慢性
病。 全谷物未经精细加工，最大程度地保留了谷物中
的营养成分，对慢性疾病的预防有很大帮助[8]。 我国是
粮食大国，高粱、荞麦、燕麦、青稞及杂豆等资源优势明
显[9]。 对于未经适当技术处理的全谷物，其口感苦涩，
食用口感欠佳[10]。随着食品加工技术不断提高，消费者
饮食观念改变，全谷物食品发展前景广阔。

本文研究添加不同质量比的全谷物复合麦片与
纯燕麦片在水分、灰分、蛋白质、脂肪、还原糖、矿物质
（钙、铁、锌、锰）等指标的差异，并对全谷物复合麦片冲
泡前及冲泡后的香气、汤汁口感、麦片口感、色泽、溶解
性等感官指标进行评价，为全谷物复合麦片的开发研
究提供参考。

1 材料与方法
1.1 试验材料
1.1.1 主要原料

高粱：河北晋中市；青稞：西藏自治区农牧科学院；
燕麦：河北张家口市。均为食品级全谷物，经粉碎，干燥、低
温保藏。 3种全谷物产品不同添加量见表 1。
1.1.2 主要试剂

CuSO4·5H2O、 K2SO4、 H2SO4、 H3BO3、 NaOH、 HCl、
NaH2PO4、 Na2HPO4、HNO3、 Zn（CH3COO）2·2H2O、C2H4O2、
K4Fe（CN）6·3H2O、C4H4O6KNa·4H2O、95 %乙醇、甲基红
指示剂、溴甲酚绿指示剂、亚甲基蓝指示剂、刚果红、石
油醚（CnH2n+2）（沸程为 60 ℃~80 ℃）：均为分析纯，国药

集团化学试剂有限公司； D-葡萄糖： 天津市大茂化学
试剂厂；β-葡聚糖标准品：sigma公司。
1.1.3 主要仪器

CEMMARS 240/50型微波消解仪：美国 CEM公司；
KDN103F型定氮仪、HYP-308型消化炉：上海纤检仪器
有限公司；AA240FS型原子吸收分光光度计：上海光谱
仪器有限公司；TGL-16M 型台式高速冷冻离心机：上
海卢湘仪离心机仪器有限公司；JMS-30A 型胶体磨：
廊坊市廊通机械有限公司；AQ-180E 型多用途磨粉
机： 慈溪市耐欧电器有限公司；TU-1810PC 型紫外可
见分光光度计：北京普析通用仪器有限责任公司； SX-
4-10 型箱式电阻炉： 北京科伟永兴仪器有限公司；
XQ200多功能高速粉碎机：上海广沙工贸有限公司。
1.2 试验方法
1.2.1 麦片生产工艺流程

原料处理→粉碎→调浆→胶磨→蒸煮→干燥→
压片→造粒→干燥→常温保藏
1.2.2 感官评价方法

对纯燕麦片和 4种全谷物复合麦片（原料组成见
表 1）进行感官评价。 经感官培训合格的 10 位食品专
业的人员对冲泡前和冲泡后的麦片， 按照表 2 和表 3
评分细则进行感官评价，冲泡前与冲泡后的麦片总分
为 100分[11-12]。
1.2.3 纯燕麦片与添加不同质量比全谷物的麦片营养
指标分析

将粉碎后的全谷物经过加工制成 5种麦片， 即纯
燕麦片和全谷物复合麦片， 麦片置于常温下密封保
存，待测。

表 1 全谷物复合麦片原料组成

Table 1 Composition of whole grain oatmeal

温度 对照
燕麦粉添
加量/%

青稞粉添
加量/%

高粱粉添
加量/%

根据具体
步骤设置
温度

纯燕麦片
（100 %燕麦）

第一组 20 40 40

第二组 30 35 35

第三组 40 30 30

第四组 50 25 25

表 2 全谷物复合麦片冲泡前的感官评价方法

Table 2 Sensory evaluation of whole grain oatmeal before brewing

指标 描述及评分 评价方法

色泽
（15分）

表面油润，色泽明亮；11 分~15 分 有一定的光泽；6 分~10分 色泽暗淡；1 分~5 分 在自封袋中目测观察

外观情况（15分） 形状大小一致，薄厚均匀，颗粒分
明，无破碎；11 分~15 分

形状可能有偏大现象，比
较完整；6 分~10分

形状大小不均一，有大量
破碎，表面粗糙；1 分~5 分

在自封袋中目测观察

综合印象评分 很好；21 分~30 分 一般；11 分~20 分 很差；2 分~10 分 综合上述指标进行整体评价
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1.2.3.1 水分含量
参照 GB 5009.3-2016《食品安全国家标准 食品中

水分的测定》，直接干燥法。
1.2.3.2 蛋白质含量

参照 GB 5009.5-2016《食品安全国家标准 食品中
蛋白质的测定》，凯氏定氮法。
1.2.3.3 脂肪含量

参照 GB 5009.6-2016《食品安全国家标准 食品中
脂肪的测定》，索氏抽提法。 其中不同于国标的是抽提
10 h。
1.2.3.4 β-葡聚糖含量

1）绘制标准曲线：取 6 组比色管（10 mL），分别设
3 支平行管（1 号管为一个）。 制备成 0.1 mg/mL 的 β-
葡聚糖标准溶液， 每个比色管均加入 0、0.2、0.4、0.6、
0.8、1.0 mL。 并在每支比色管中加入蒸馏水进行稀释，
并补足至 2.0 mL。 分别在稀释后的各管中加入 4.0 mL
的刚果红溶液，立即涡旋振荡 10 s，在 25 ℃条件下反
应20 min，在 550 nm 波长下用紫外分光光度计测定吸
光度值。以 β-葡聚糖含量 X（μg/mL）为横坐标、吸光度
值Y为纵坐标绘制标准曲线。

2）样品测定：将待测样品用 20 mL水溶解，在沸水
浴中（100℃）处理时间 1 h，离心沉淀后定容至 10 mL[15]。
稀释 10 倍，取 2.0 mL 于试管中，按照上述步骤测得
样品溶液的吸光度， 然后将其代入标准曲线方程计
算，再乘以样品的稀释倍数，计算得到样品中 β-葡聚
糖含量[13-14]。
1.2.3.5 矿物质（钙、铁、锌、锰）含量

参照 GB 5009.92-2016《食品安全国家标准 食品
中钙的测定》，GB 5009.90-2016《食品安全国家标准食
品中铁的测定》，GB 5009.14-2017《食品安全国家标准
食品中锌的测定》，GB 5009.242-2017《食品安全国家

标准食品中锰的测定》均采用火焰原子吸收光谱法。
根据不同的待测元素设置原子吸收分光光度计

参数，见表 4。

根据 EXCEL 作图得到的线性方程， 分别代入各
样品的吸光度值求得矿物质浓度 c（mg/L），根据公式
（1）得到矿物质的含量：

X=（c×50×10-3）/m （1）
式中：X 为样品中矿物质元素的含量，mg/kg； c 为

样品中矿物质元素的浓度，mg/L； 50 为样品消化液定
容总体积，mL； m为样品的质量，g。

将空白溶液和样品溶液分别导入原子化器，测定
吸光度值，与标准系列比较定量。
1.2.3.6 还原糖含量的测定

1）按照表 1 中设计的质量比组成，分别精密称量
纯燕麦片和全谷物复合麦片（4 组）干燥细末 0.5 g，放
入 50 mL烧杯中，加入少量蒸馏水，搅拌均匀，在 50 ℃
水浴下加热 30 min，于 4 000 r/min 离心 5 min，将上清
液倒出，沉淀可用 20 mL 蒸馏水洗一次，再离心，将两
次离心得上清液一起转移至 100 mL容量瓶中，用蒸馏
水进行定容，混匀，作为上清液葡萄糖待测液[16]。

2）参照 YC/T 159-2002《水溶性糖的测定》，采用

表 3 全谷物复合麦片冲泡后的感官评价方法

Table 3 Sensory evaluation of brewing whole grain oatmeal

指标 描述及评分 评价方法

气味（10 分） 香味浓郁、口感松爽；
8 分~10 分

有淡淡的麦片香气，无异味；
5 分~7 分

无麦片香味或有异常气味；
1 分~4 分

闻麦片粥的气味

汤汁口感（20 分） 黏稠度大，口感顺滑；
17 分~20 分

有一定的黏稠度，口感一般；
12 分~16水岭分

口感干涩，味道不正；5 分~
11 分

用一次性纸杯品尝汤汁，进行评价

燕麦片口感（20 分） 容易咀嚼，麦片劲道；
17 分~20 分

容易咀嚼，麦片劲道一般；
12 分~16 分

难咀嚼，口感粗糙，粘牙；
5 分~11 分

用一次性纸杯品尝汤和麦片，进行评价

风味
（10 分）

麦片味道浓厚；8 分~
10 分

麦片味道平淡；5 分~7 分 无麦片味道或存在其它异
味；1 分~4 分

连汤带麦片一次倒入口中咀嚼，品尝，
进行评价

溶解性
（10 分）

时间短、完全溶解、搅
拌无沉淀；8 分~10 分

有少量难溶解固体，溶解时
间较长；5 分~7 分

存在大量难溶解固体，溶解
时间稍长；1 分~4 分

观察麦片粥的溶解后的形状大小及
数量

综合印象评分 美味；55 分~70 分 一般；37 分~54 分 难吃；17 分~36 分 综合以上已评分指标进行整体评价

表 4 原子吸收分光光度计各待测元素参数

Table 4 Parameters of each element in atomic absorption

spectrophotomete

参数
波长/
nm

狭缝/
nm

灯电流/
mA

空气流量/
（L/min）

乙炔气流量/
（L/min）

火焰类型

Ca 422.7 0.5 3.0 13.50 2.00 空气/乙炔

Fe 248.3 0.2 10.0 13.50 2.00 空气/乙炔

Zn 213.9 1.0 10.0 13.50 2.00 空气/乙炔

Mn 279.5 0.2 10.0 13.50 2.00 空气/乙炔
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表 6 主要营养成分含量结果分析

Table 6 Analysis of main nutrients content

连续流动法测还原糖含量。
1.2.3.7 灰分含量

参照 GB 5009.4-2016《食品安全国家标准 食品中
灰分的测定》。
1.2.4 数据统计与分析

采用 Excel 软件 （2010）、Origin 软件 hypothesis
testing（8.5）分析单因素数据、绘图。

2 结果与分析
2.1 感官评价结果分析

纯燕麦片和全谷物复合麦片冲泡前、冲泡后及综
合评分结果见表 5。

纯燕麦片是由已除去麸皮的燕麦加工而成的，而
全谷物复合麦片添加了不同质量比全谷物杂粮加工
制成， 全谷物中含有麸皮等口感较为粗糙的成分，说
明添加了全谷物杂粮的复合麦片口感欠佳， 香味、色

泽不及纯燕麦片，可能由于燕麦在蒸煮后产生的香味
物质较多，而青稞、高粱的香味则较为平淡。
2.2 纯燕麦片与添加不同质量比的全谷物麦片中主
要营养含量分析

纯燕麦片与添加不同质量比的全谷物麦片中水
分、蛋白质、脂肪、β-葡聚糖、还原糖含量和灰分结果
分析见表 6。

表 5 全谷物麦片感官评价结果

Table 5 Sensory evaluation of whole grain oatmeal

项目
纯燕
麦片

燕麦 ∶青
稞 ∶高粱
（2 ∶4 ∶4）

燕麦 ∶青
稞 ∶高粱

（3 ∶3.5 ∶3.5）

燕麦 ∶青
稞 ∶高粱
（4 ∶3 ∶3）

燕麦 ∶青
稞 ∶高粱

（5 ∶2.5 ∶2.5）

冲泡前评分 23.0 16.0 18.0 19.0 19.0

冲泡后评分 59.0 37.0 41.0 43.0 42.0

综合评分 82.0 53.0 59.0 62.0 61.0

燕麦 ∶青稞 ∶高粱
的质量比

蛋白质/（mg/kg） 水分/（mg/kg） 脂肪/（mg/kg） β-葡聚糖/（mg/kg） 还原糖/（mg/kg） 灰分/（mg/kg）

10 ∶ 0 ∶ 0 14.15±0.18e 1.38±0.12d 1.71±0.041a 1.52±0.15d 0.58±0.11a 1.03±0.19b

5 ∶ 2.5 ∶ 2.5 14.52±0.093d 2.27±0.17c 1.57±0.036b 1.79±0.051c 0.51±0.12a 1.54±0.15a

4 ∶ 3 ∶ 3 15.45±0.081c 2.85±0.17b 1.45±0.066bc 1.97±0.17bc 0.47±0.12a 1.446 7±0.13a

3 ∶ 3.5 ∶ 3.5 16.73±0.24b 3.48±0.19a 1.58±0.072ab 2.15±0.15b 0.43±0.18a 1.42±0.11a

2 ∶ 4 ∶ 4 17.24±0.22a 3.63±0.19a 1.33±0.11c 2.49±0.12a 0.4±0.095a 1.41±0.046 3a

注：不同小写字母表示差异显著，p<0.05。

2.2.1 不同质量比全谷物对麦片中水分含量的影响
不同质量比全谷物杂粮加工的麦片中的水分含

量如图 1所示。

从图 1可知，与未添加全谷物的对照组纯燕麦片相

比（1.38 %），当燕麦、青稞、高粱的质量比为 5 ∶ 2.5 ∶ 2.5、
4 ∶ 3 ∶ 3、3 ∶ 3.5 ∶ 3.5、2 ∶ 4 ∶ 4 时， 复合麦片中的水分含
量分别为 2.27 %、2.85 %、3.48 %、3.63 %， 其水分含量
分别显著增加 0.89 %、1.47 %、2.10 %、2.25 %（p<0.05）。
纯麦片的水分含量最低为 1.38 %，干燥彻底；在相同
的干燥条件下，添加了不同全谷物杂粮的麦片干燥后
水分含量显著升高（p<0.05），相比之下，纯燕麦片较易
储藏。
2.2.2 不同质量比全谷物对麦片中蛋白质含量的影响

添加不同质量比的全谷物麦片的蛋白质含量变
化如图 2所示。

由图 2可知，复合麦片的蛋白质含量随着青稞、高
粱质量比的增加而显著增加（p<0.05）。 与未添加全谷
物杂粮的对照组纯燕麦片相比（14.15 %），当燕麦、青
稞、高粱的质量比为 5 ∶ 2.5 ∶ 2.5、4 ∶ 3 ∶ 3、3 ∶ 3.5 ∶ 3.5、
2 ∶ 4 ∶ 4 时，复合麦片中的蛋白质含量分别为 14.52 %、
15.43 %、16.73 %、17.24 %， 其数量分别显著增加了
0.37 %、1.28 %、2.58 %、3.09 %（p<0.05）。经过加工处理

图 1 不同质量比全谷物对麦片中水分含量的影响

Fig.1 Water content of whole grain oatmeal from different

proportions
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之后，麦片中的蛋白质含量有所降低，但添加了全谷
物的复合麦片中的蛋白质含量高于纯燕麦片的蛋白
质含量。
2.2.3 不同质量比全谷物对麦片中脂肪含量的影响

添加不同质量比的全谷物麦片的脂肪含量变化
如图 3所示。

由图 3 可知，添加燕麦、青稞、高粱的质量比为 5 ∶
2.5 ∶ 2.5、4 ∶ 3 ∶ 3、2 ∶ 4 ∶ 4 时加工成的全谷物复合麦片
脂肪含量分别为 1.63 %、1.45 %、1.33 %，与对照组纯燕
麦片相比（1.71 %）其脂肪含量显著变化（p<0.05），燕
麦、青稞、高粱质量比为 3 ∶ 3.5 ∶ 3.5 时，脂肪含量无显
著差异。 随着青稞、高粱质量比的增加，脂肪含量呈减
少趋势。 其中，纯燕麦片脂肪含量最高。
2.2.4 不同质量比全谷物对麦片中 β-葡聚糖含量的
影响

添加不同质量比的全谷物麦片的 β-葡聚糖含量
变化如图 4所示。

由图 4可知，复合麦片的 β-葡聚糖含量随着添加
青稞、高粱的质量比的增加而显著增加（p<0.05）。与未
添加全谷物杂粮的对照组纯燕麦片相比（1.52 %），当
燕麦、 青稞、 高粱的质量比为 5 ∶ 2.5 ∶ 2.5、4 ∶ 3 ∶ 3、3 ∶
3.5 ∶ 3.5、2 ∶ 4 ∶ 4 时，复合麦片中的 β-葡聚糖含量分别
为 1.79 %、2.01 %、2.12 %、2.49 %， 其数量分别显著增
加了 0.27 %、0.49 %、0.60 %、0.97 %（p<0.05）。 β-葡聚
糖是水溶性膳食纤维，在人体有重要作用，可以使
巨噬细胞获得特异性， 能辨别和破坏变异细胞，也
能通过降低血液中的低密度脂肪，降低高血脂疾病的
发病率。
2.2.5 不同质量比全谷物对麦片中还原糖含量的影响

添加不同质量比的全谷物麦片的还原糖含量变
化如图 5所示。

由图 5可知， 复合麦片的还原糖含量随着添加青
稞、高粱质量比的增加而减少。 与未添加全谷物杂粮
的对照组纯燕麦片相比（0.58 %），当燕麦、青稞、高粱

图 2 不同质量比全谷物对麦片中蛋白质含量的影响

Fig.2 Protein content of whole grain oatmeal from different

proportions
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图 3 不同质量比全谷物对麦片中脂肪含量的影响

Fig.3 Fat content of whole grain oatmeal from different

proportions
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图 4 不同质量比全谷物对麦片中 β-葡聚糖含量的影响

Fig.4 β-glucan content of whole grain oatmeal from different

proportions
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图 5 不同质量比全谷物对麦片中还原糖含量的影响

Fig.5 Reducing sugar content of whole grain oatmeal from

different proportions
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的质量比为 4 ∶ 3 ∶ 3、3 ∶ 3.5 ∶ 3.5、2 ∶ 4 ∶ 4 时， 复合麦片
中的还原糖含量分别为 0.47 %、0.43 %、0.40 %， 其数
量分别显著减少了 0.11 %、0.15 %、0.18 %（p<0.05）；燕
麦、青稞、高粱的质量比为 5 ∶ 2.5 ∶ 2.5 时，还原糖含量
无显著差异。
2.3 纯燕麦片和添加不同质量比全谷物麦片中灰分、
矿物质含量结果分析

添加不同质量比的全谷物麦片的灰分含量如图 6
所示，矿物质含量见表 7。

由图 6可知，复合麦片的灰分含量随着添加青稞、
高粱质量比的增加而显著增加（p<0.05）。 与未添加全
谷物杂粮的对照组纯燕麦片相比（1.03 %），当燕麦、青
稞、高粱的质量比为 5 ∶ 2.5 ∶ 2.5、4 ∶ 3 ∶ 3、3 ∶ 3.5 ∶ 3.5、2 ∶
4 ∶ 4时，复合麦片中的灰分含量分别为 1.41 %、1.42 %、
1.47 %、1.54 %，其数量分别显著增加了 0.38 %、0.39 %、
0.44 %、0.51 %（p<0.05）。结果表明，不同质量比的全谷
物杂粮制成的复合麦片的灰分含量高，高于精加工的
谷物，易于人体肠道吸收。

由表 7可知，麦片中钙含量最多，其次是铁、锌、锰
的含量。 在燕麦、青稞、高粱质量比为 2 ∶ 4 ∶ 4、3 ∶ 3.5 ∶
3.5、4 ∶ 3 ∶ 3、5 ∶ 2.5 ∶ 2.5 时， 复合麦片中钙含量分别为
496.58、479.94、467.16、458.29 mg/kg， 铁含量分别为

44.36、43.98、43.29、42.91 mg/kg， 锌含量为 4.56、4.40、
4.64、4.21mg/kg，锰含量分别为 3.13、3.01、2.92、2.71mg/kg，
均高于纯燕麦片的钙、 铁、 锌、 锰元素含量（423.64、
40.29、4.05、2.57 mg/kg）。 以上数据表明，随着全谷物质
量比增加，复合麦片中所含的矿物质含量增加。

3 结论
试验分析了纯燕麦和全谷物燕麦、青稞及高粱以

不同质量比（5 ∶ 2.5 ∶ 2.5、4 ∶ 3 ∶ 3、3 ∶ 3.5 ∶ 3.5、2 ∶ 4 ∶ 4）
为原料制备的全谷物复合麦片的水分、灰分、脂肪、蛋
白质、矿物质、β-葡聚糖的含量。 研究结果表明：纯燕
麦片中蛋白质的含量为 14.52%， 灰分的含量为 1.03%，
β-葡聚糖的含量为 1.52 %，其含量均显著低于 4 种复
合麦片中的相应含量（p<0.05），纯燕麦片中钙、铁、锌、
锰含量为 423.64、40.29、4.05、2.57 mg/kg， 均少于其在
复合麦片中的含量。 复合麦片中的水分含量分别为
2.27 %、2.85 %、3.48 %、3.63 %， 与对照组纯燕麦片比，
其水分含量分别显著增加 0.89 %、1.47 %、2.10 %、
2.25 %（p<0.05），综合来说，添加了不同全谷物的复合
麦片的营养价值高于纯燕麦片。

分别对麦片冲泡前和冲泡后的感官指标进行分
析，冲泡前纯麦片综合评价比 4种复合麦片理想，经冲
泡的纯燕麦片的色泽较复合麦片明亮，而且纯燕麦片
的外观比较顺滑，纯燕麦片冲泡后的汤汁口感、麦片
口感等均优于复合麦片。 通过对燕麦、青稞及高粱等
全谷物复合麦片的感官品质以及营养品质特性分析，
为消费者选购市场上的麦片提供参考，也为企业生产
加工全谷物麦片提供经验。
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小米黑芝麻和黑木耳复合饮料的研制
于洋1，余世锋1，2，*，王存堂1，宫春宇1

（1.齐齐哈尔大学食品与生物工程学院，黑龙江齐齐哈尔 161006；2.山东理工大学农业工程与食品科
学学院，山东淄博 255000）

摘 要：以小米、黑芝麻和黑木耳为原料，采用预处理、磨浆、调配、均质、高温杀菌等工艺制备小米、黑芝麻和黑木耳
复合饮料。通过正交试验确定该复合饮料最优配方：小米浆添加量为 60 mL，黑芝麻浆添加量为 40 mL，黑木耳汁添加
量为 20 mL，蔗糖 15 %、柠檬酸 0.1 %、羧甲基纤维素钠 0.1 %、黄原胶 0.3 %，在优化工艺条件下，制备出的复合饮料，
具有口感颇佳、色泽良好、风味纯正、稳定性好等特点，总体感官评价良好。
关键词：小米；黑芝麻；黑木耳；谷物饮料；稳定性

Preparation A Composite Beverage by Using Millet， Black Sesame and Black Fungus
YU Yang1， YU Shi-feng1，2，*，WANG Cun-tang1， GONG Chun-yu1

（1 .College of Food and Bioengineering， Qiqihar University， Qiqihar 161006， Heilongjiang， China；
2. School of Agricultural Engineering and Food Science， Shandong University of Technology， Zibo 255000，

Shandong， China）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Millet， black sesame and black fungus was used as main raw materials， through pretreatment， refin－
ing， blending， homogenization， and high temperature sterilization and other processes， millet， black sesame
and black fungus composite beverages was prepared.The technological formula of compound beverage was de－
termined by orthogonal test：addition of millet pulp was 60 mL，addition of black sesame pulp was 40 mL，addi－
tion of black fungus juice was 20 mL， sucrose 15 %，citric acid 0.1 %，carboxymethyl cellulose sodium 0.1 %，
xanthan gum 0.3 %. Under the optimized process conditions， the prepared composite beverage had the charac－
teristics of good taste， good color， pure flavor， good stability， and the overall sensory evaluation was good.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： millet； black sesame； black fungus； cereal drink；stability
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