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基于QFD的苦荞麦芽茶饮料质量改进研究
郭元新，张丙全，叶  华，沈德艳

(安徽科技学院食品药品学院，安徽 凤阳      233100)

摘   要：应用质量功能展开(QFD)理论，把消费者对茶饮料的需求转化为产品设计过程的技术要求，进而将质量屋

中的信息转化为生产工艺要求。通过对苦荞麦芽茶饮料进行质量改进，为生产提供切实可行的工艺参数，并为食

品新产品的研发提供一条全新的思路。
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Quality Improvement of Bitter Buckwheat Tea Based on QFD
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Abstract：Based on the application of quality function deployment (QFD) theory, consumer needs for bitter buckwheat tea

was converted into the technological parameters for the product design, thus improving the processing requirements during the

preparation. Through quality improvement of bitter buckwheat tea, practical and feasible technological parameters were achieved

and a novel thought for the development of other new products was proposed.
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荞麦起源于中国，是一种独特的食药两用经济作

物，其中苦荞以富含黄酮等功能成分被视为“益寿食

物，保健佳品”，深受人们喜爱 [ 1 ]。苦荞发芽后，氨

基酸含量更为均衡，胰蛋白酶抑制剂活性消失或仅存很

少，而功能性成分黄酮含量大幅增加，较之粒籽中增加

4～5 倍[2-3]。最近研究显示，发芽还可富集γ - 氨基丁酸

(γ-aminobutyric acid，GABA)等苦荞中原来含量低或不

具有的功能性成分[2,4]。黄酮类物质具有降低血压、抗心

率失常、防治心脑血管疾病、抗癌等功能[5]。而 GABA
具有降血压，改善脑机能和缓解疼痛和焦虑等作用[ 6 ]，

因此富含黄酮和 GABA 的食品已引起广大学者的关注。

质量功能展开(quality function deployment，QFD)
来源于 6 个日本汉字“品质技能展开”，其在食品工业

中的应用始于 1987 年[7]，它是对顾客要求进行展开的规

划方法，可以系统地把用户的需求转化为实现用户需求

的种种设计质量，研究者将其应用到番茄酱[7]、苦荞麦

片 [ 8 ]、焙烤面团 [ 9 ]等产品的研发，取得了很好的效果。

与传统产品研发过程的不同在于，传统的研发首先根据

试验条件设计出试验产品，然后通过中试后进行投产。

在生产过程中可能发现产品的很多方面不能满足消费者

需求，则需作很大的修改，浪费开发费用，有时因设

备定型及厂房布局问题，使工艺的改进受到很大的约

束；而应用 Q F D 方法从开始就把用户的需求放在第 1
位，把用户的需求变换成产品特性和工艺特性，使产

品更好的满足消费市场的需求，极大地减小了企业风

险。根据传统的研发方法将富含黄酮和 GABA 的苦荞麦

芽开发成茶饮料，在市场开发中发现产品的很多方面并不

能满足消费者需求。本实验通过QFD 理论[10-11]对其质量进

行改进研究，将消费者的需求转化为工艺要求，利用比

较清晰的图表法，把用户需求这一复杂的关系系统地表达

出来，根据工艺要求，对参数进行优化，确定产品的工

艺路线，研制出具有一定市场开发前景的茶饮料产品，

同时为同类产品的研发和改进提供一种新的模式。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

苦荞种子，产自江苏宿迁；芦丁、G A B A   美国

S i g m a 公司；乙睛为色谱纯；其他化学试剂均为分析
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纯；食品添加剂均为食用级。

1.2 仪器与设备

GYB30-60高压均质机    上海华东高压均质机；SPX-
250B-G 型微电脑光照培养箱    上海博迅实业有限公司医

疗设备厂；0A86-153 远红外线烤箱    广州冶金机械厂；

Agilent 1200 液相色谱仪    安捷伦公司；TDL-40B 离心

机    上海安亭科学仪器厂。

1.3 苦荞麦芽茶饮料制作工艺

工艺流程：苦荞麦→淘洗→发芽→焙烤→温火煮

制→过滤→离心→调配→均质→脱气→灌装→杀菌→

成 品 。

具体工艺步骤：清洗后的原料浸泡 24h 后放入恒温

培养箱中培养，温度设定为 28℃，发芽 3d 后于 40℃干

燥 24h 取出。烘干后的粒籽在 140℃进行 40min 的焙烤提

香。称取焙烤后的苦荞 200g 按质量比 1:9 比例加水，在

微沸状态煮制 2.5h 后用 60 目纱布进行过滤。然后将滤

液以 4800r/min 进行离心。苦荞浸提液浸提过程中水分损

失较大， 在后续过程中通过加水进行稀释，通过加水前

后苦荞的用量不变进行换算计算加水量，调至理论上苦

荞质量与水质量比为 3:97，分别称取 8% 蔗糖，0.03%
的抗坏血酸，0 .1% 柠檬酸调成糖液进行调配。调配好

的料液在 75～80℃、20MPa 压力下泵入均质机中均质。

均质后的料液泵入真空泵中进行脱气后加热到 7 0～8 0
℃，迅速灌装，在 1 0 0℃恒温水浴锅中杀菌 2 0 mi n。
1.4 黄酮和 GABA 含量测定

黄酮含量：采用分光光度法[12]测定；GABA 含量：

使用液相色谱法[13 ]测定。

2 结果与分析

2.1 苦荞麦芽茶饮料问卷调查结果

2.1.1 问卷调查基本情况

在安徽凤阳地区苏果、华运等大型超市食品区进行

随机调查，共发出问卷 3 0 0 份，收回 2 1 9 份，其中男

性消费者 87 人，女性消费者 132 人。问卷设 25 题，第

1～6 题是消费者个人信息。第 7～8 题是了解消费者对

调查内容认识，作铺垫作用。9 题以后为调查核心部

分，对其分析见表 1 ～5 。

2.1.2 消费者对苦荞麦芽茶饮料的营养重视程度

分别是将苦荞麦芽开发成富含 GABA 和黄酮类物质

的茶饮料，消费者对苦荞麦芽茶饮料营养的重视程度设

置 9～12 共 4 个问题，具体为：(9)接受程度，(10)信任

程度，(11)基本态度，(12)试用意愿。结果如表 1 可知，

84.93% 的消费者能够接受富含功能物质的苦荞麦芽饮

料，只有 1.36% 消费者选择了不信任，对苦荞麦芽茶饮

料促进人体健康的态度调查中 86.3% 的消费者表示有好

处或很有好处，90.42% 的消费者愿意试用该营养饮料。

分析表明，消费者对苦荞麦芽茶饮料的营养很关注，要

求产品营养丰富，对功能性成分的认可度高。

问题 9 问题 10
A能 B 不能 C 不清楚 A很信任 B 信任 C 一般 D 不信任

选票人数 186 15 18 39 78 99 3
比例 /% 84.93 6.85 8.22 17.81 35.62 45.21 1.36
得票排名 1 3 2 3 2 1 4

问题 11 问题 12
A很有好处 B 有好处 C 无所谓 A非常愿意 B 愿意 C 可以试试 D 不愿意

选票人数 72 117 30 54 60 84 21
比例 /% 32.88 53.42 13.70 24.66 27.40 38.36 9.58
得票排名 2 1 3 3 2 1 4

表 1 消费者对苦荞麦芽茶饮料的营养重视程度

Table 1   Consumer recognition degree for the nutrition of bitter
buckwheat tea

2.1.3 消费者对苦荞麦芽茶饮料的价格重视程度

消费者对苦荞麦芽茶饮料价格的重视程度设置 2
个问题，分别是：( 1 3 )消费者通常对茶饮料的价位选

择；( 1 4 )消费者对特价苦荞麦芽茶饮料的购买意愿。

调查结果见表 2，53.42% 的消费者喜爱 2～3 元的茶饮

料，42.47% 的消费者则喜爱 3～5 元的茶饮料，低于 2
元和高于 5 元的产品则不受消费者欢迎。对于特价的苦

荞麦芽茶饮料，只有 8.21% 的消费者不愿意购买。由此

可见，消费者对苦荞麦芽茶饮料的价格很关注，要求

产品价格便宜，但太便宜的产品并不被消费者接受。

              问题 13           问题 14
A 2元 B 2～ C 3～ D  5元 A 非常 B 愿 C 可以 D 不
以下 3 元 5 元 以上 愿意 意 试试 愿意

选票人数 6 117 93 3 42 63 96 18
比例 /% 2.74 53.42 42.47 1.37 19.18 28.77 43.84 8.21
得票排名 3 1 2 4 3 2 1 4

表 2   消费者对苦荞麦芽茶饮料的价格重视程度

Table 2   Consumer recognition degree for the price of
 bitter buckwheat tea

2.1.4 消费者对苦荞麦芽茶饮料的口感重视程度

消费者对苦荞麦芽茶饮料口感的重视程度设置 2 个

问题，分别是：(15)消费者对以大麦香茶、油切麦茶为

代表的茶饮料的口感评价；(16)消费者对苦荞麦芽茶饮料

口感的需求。由表 3 可见，只有 8.21% 的消费者认为目

前市售的麦茶饮料口感不好，消费者对苦荞麦芽茶饮料

的口感很关注，6 3 % 的消费者要求产品爽口，其他的

需求依次是滑润、浓稠和其他。
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2.1.5 消费者对苦荞麦芽茶饮料的稳定性重视程度

苦荞麦芽茶饮料中的谷物淀粉、蛋白质等成分会造

成产品的少许沉淀，但不影响饮用。设置问题(17)调查

消费者的态度，结果见表 4。69.86% 消费者对此现象表

示在意或很在意，因此消费者对苦荞麦芽茶饮料的稳定

性很关注，即使货真价实，也要求产品无沉淀。

            问题 15             问题 16
A 很好 B 好 C 一般 D不好 A 爽口 B 浓稠 C 滑润 D 其他

选票人数 36 87 78 18 138 21 48 12
比例 /% 16.44 39.73 35.62 8.21 63.01 9.59 21.92 5.48
得票排名 3 1 2 4 1 3 2 4

表 3 消费者对苦荞麦芽茶饮料的口感重视程度

Table 3   Consumer recognition degree for the taste of bitter
buckwheat tea

问题 17 A很在意 B 在意 C 不在意 D不知道

选票人数 30 123 57 9
比例 /% 13.70 56.16 26.03 4.11
得票排名 3 1 2 4

表 4 消费者对苦荞麦芽茶饮料稳定性的看法

Table 4   Consumer opinions on the stability of bitter buckwheat tea

2.1.6 消费者对苦荞麦芽茶饮料质量特性的重视情况

注：其他因素，不包括在以上 6 种因素之内的，故列入其他因素。

消费者关注的因素 口感 稳定性 营养 价格 包装 解渴 其他因素

18 消费者关注的特性 0 0 75 33 0 57 54
19 新产品饮料最能引起关注因素 74 28 72 24 19 0 2

20 选择新产品时，消费者
71 73 23 21 28 0 3

主要考虑因素

21 消费者购买苦荞麦芽茶
95 12 61 28 20 0 3

饮料时最重视的方面

22 影响消费者购买
112 18 68 16 0 0 5

饮料最重要的因素

23 促使消费者
119 12 49 2 1 30 6

购买饮料的因素

合计得票 471 143 348 124 68 87 73
比例/% 35.84 10.88 26.48 9.44 5.18 6.62 5.56
得票排名 1 3 2 4 7 5 6
评价平均值 4.75 4.33 4.87 4.07 2.61 3.28 3.17
重要性名次 2 3 1 4 7 5 6

表 5 消费者对苦荞麦芽茶饮料质量特性的重视程度

 Table 5   Consumer recognition degree for the quality characteristics of
bitter buckwheat tea

问题 18～23 从不同的视角考察消费者对苦荞麦芽茶

饮料不同质量特性的重视程度，结果见表 5，消费者对

产品的口感和营养的重视度最高，分别占投票比例的

35.84% 和 26.48%，然后依次为稳定性和价格，分别为

10.88% 和 9.44%。表 5 中评价平均值是指每位消费者对

关注因素的重要性进行打分后得到的平均值，满分为 5
分。消费者对营养重视度最高，口感跟营养的总评价

相差不大，可以把口感与营养列为同一等级，赋予重

要度为 0.15，稳定性重要度次之为 0.12，价格重要度定

为 0.10。经细分得消费者对饮料的具体要求为饮料无沉

淀、爽口、价格便宜、营养丰富。

2.2 苦荞麦芽茶饮料质量屋的建立及工艺改进分析

2.2.1 识别顾客需求(what 项)
根据调查结果，消费者对苦荞麦芽茶饮料的 4 点具

体要求，放在质量屋的最左列。

2.2.2 为顾客要求赋重要度

该步骤有 2 种方法，分别是专家评分法和层次分析

法[14]，本试验采用专家评分法进行打分，其结果填在重

要度一列。

2.2.3 确定相关的工程技术特性(how 项)
在寻求工程技术特性时，采用因果图法，即已知

顾客对苦荞麦芽茶饮料的质量要求，进行逆向思维找出

能达到或满足这些要求的工程技术特性[10]。经分析，在

苦荞麦芽茶饮料生产中与顾客要求有相关性的工程技术

特性有发芽、焙烤、温水煮制等 8 个工序(表 6)，填写

在质量屋的最顶层。

2.2.4 给出 what 项与 how 项的关系矩阵

此部分是质量屋中的房间部分，表明了工程技术特

性满足消费者要求的情况。屋中“⊙”代表强相关，

即该工程技术特性与顾客要求有很大关系，是改进的重

点。“○”代表正相关，表明该工程技术特性与消费

者对苦荞麦芽茶饮料的要求有相关性[11]。分析时应将调

查结果和生产现场相结合，根据实际情况得出切合企业

实际的结论。以无沉淀要求为例，有 5 个工序和其有相

关性，理论上离心和均质工序均和该要求有强相关性，

但现场分析认为，生产中对这两个工序控制的很好，均

已达到最佳状态，若对其进行改进，需购买更先进设

备，使生产成本提高，故认为在本系统中仅具有一般

的正相关性；而调配工序不稳定，在本工艺中和无沉淀

顾客要求 重要度 发芽工序 焙烤工序 温水煮制工序 离心工序 调配工序 均质工序 脱气工序 杀菌工序

无沉淀 0.12 ○ ⊙ ○ ○ ○

爽口 0.15 ○ ○ ⊙

营养丰富 0.15 ⊙ ○ ○ ⊙

价格便宜 0.10 ○ ○ ⊙

表 6 苦荞麦芽茶饮料质量屋

Table 6   Quality house of bitter buckwheat tea
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要求具有强相关性。最后构建质量屋见表 6。

2.2.5 改进重点分析

质量屋是通过消费者需求和现场专家的专业分析，

应用“脑力激荡”等科学的方法建立的，可以很好的避

免应用中研究者的主观行为。由质量屋可见，温水煮

制、离心、均质、脱气、杀菌与消费者需求的相关程

度都不大，且易于控制，能够达到要求，可不作为重点

改进工序。而发芽、焙烤工序则对消费者要求影响较

大，在试验中不易控制，应进行改进分析。调配工序对

满足消费者需求有很大关系，应作为重点优化改进对象。

2.3 发芽和焙烤工序的工艺质量改进

2.3.1 发芽工序的质量改进

苦荞发芽过程中黄酮和 GABA 类物质的含量直接影

响产品的保健功能。针对该工序的质量要求，寻找质

量改进的必要措施，建立发芽工序简易质量屋见表 7。
苦荞的浸泡时间影响与苦荞粒的硬度和吸水膨胀强相

关，通过单因素试验确定其最佳浸泡时间为 24h。发芽

时间与发芽后苦荞黄酮和 GABA 的富集呈强相关，是苦

荞麦芽饮料开发的关键因素，设计单因素试验确定其最

佳的设计质量，其含量变化趋势见图 1。苦荞发芽过程

中，GABA 和黄酮含量随发芽天数呈先上升后缓慢下降

趋势，在第 5 天黄酮含量达最大值 3.07%，第 4 天 GABA
含量达到最大值 0.74mg/g。随着时间的延长，种子中

干物质消耗增大，影响麦芽的产量，不利于苦荞麦芽

品质的提高。综合各种考虑，在 2 8℃温度下，发芽时

间 4d 为适宜的参数。有研究报道，优化发芽条件，添

加合适的添加物，可提高谷氨酸脱羧酶(GAD)和苯丙氨

酸解氨酶(PAL)[2,15]的活性，进而提高种子 GABA 和黄酮

的含量 [ 1 6 - 1 8 ]，可进一步改进。

目标 浸泡时间/h 培养温度/℃ 发芽时间/d
苦荞粒硬度适中 ⊙ ○ ○

苦荞麦粒吸水膨胀 ⊙

发芽后黄酮、GABA 含量高 ○ ⊙

质量设计 24 28 4

表 7 发芽工序简易质量屋

Table 7   Quality house of sprout process

2.3.2 焙烤工序的质量改进

焙烤可提高产品香气，赋予产品更好的风味。据

此工序的质量要求，建立工序的质量屋见表 8，通过测

定在不同焙烤条件下苦荞中黄酮和 GABA 的含量，并结

合其感官特性来确定其最佳设计质量标准，见表 9。低

温短时的烘烤可很好的保持功能性成分的稳定，但是苦

荞的色泽、香味没有大的变化。随着焙烤温度和时间

的延长，苦荞的黄酮和 GA BA 含量降低。当焙烤温度

升至 1 8 0℃、时间 4 0 mi n 时，苦荞的焦褐色很浓，同

时有深焦味，此时功能性成分急剧下降。在尽可能保

持苦荞黄酮和 GABA 含量高的情况下，从产品的色泽、

香味以及生产的稳定性进行综合考虑，5 号试验为最佳

焙烤条件。即焙烤工序最佳工艺参数为焙烤提香温度

160℃、时间 20min。

要求 温度/℃ 时间/min
黄酮含量高 ○ ○

有苦荞麦特有的焦香味 ⊙ ⊙

颜色成均匀一致的焦黄色 ⊙ ⊙

质量设计 160 20

表 8 焙烤工序简易质量屋

Table 8   Quality house of baking process

编号 温度 /℃ 时间 /min 色泽 香味 GABA/(mg/g) 黄酮含量 /%
1 120 20 无明显变化 稍稍有一点香味 0.71 2.89
2 120 40 无明显变化 稍有香味 0.70 2.72
3 140 20 稍有些焦黄色 稍有香味 0.63 2.69
4 140 40 稍有些焦黄色 焦香味 0.56 2.41
5 160 20 焦黄色 焦香味 0.59 2.58
6 160 40 稍有些焦褐色 浓郁的焦香味 0.42 2.17
7 180 20 焦褐色 焦味 0.40 1.26
8 180 40 焦褐色很浓 深焦味 0.29 0.85

表 9 不同焙烤温度和时间评定结果

Table 9   Evaluation results at various levels of baking
 temperature and time

2.4 调配工序的质量改进

图 1 发芽时间对苦荞中黄酮和 GABA 含量的影响

Fig.1   Effect of cultivation time on the contents of flavonoids and
GABA in germinated bitter buckwheat
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试验 A 原料 B 蔗 C 抗坏 D柠檬 感官

号 用量 /% 糖 /% 血酸 /% 酸 /% 评分

1 1(3) 1(2) 1(0.01) 1(0.10) 87.9
2 1 2(4) 2(0.02) 2(0.15) 92.5
3 1 3(6) 3(0.03) 3(0.20) 90.7
4 2(5) 1 2 3 84.6
5 2 2 3  1 91.8
6 2 3 1 2 78.2
7 3(7) 1 3 2 81.9
8 3 2 1 3 83
9 3 3 2  1 82.5
k1 90.4 84.8 83.0 87.4
k2 84.9 89.1 86.5 84.2
k3 82.5 83.8 88.1 86.1

极差 R 7.9 5.3 5.1 3.2

表 10 苦荞麦芽茶饮料配制工艺优化 L9(3 4)正交试验设计及结果

Table 10   Orthogonal array design arrangement and results
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项目                                            感官评定(分)
色泽(20) 均匀，焦黄色(18～20) 黄色，色暗(16～18) 褐色，有较浓茶色(14～16) 颜色不均匀，有黑点(14 分以下)
香味(30) 焦香味(27～30) 焦香味淡(24～27) 苦荞焦味(21～24) 苦荞焦味淡(21分以下)
口感(20) 清凉，滋味宜人适口(18～20) 滋味适口(16～18) 无异味(14～16) 不适口(14分以下)
体态(30) 清亮透明， 无沉淀(27～30) 清亮透明，久置有微量沉淀(20～27) 色泽较混浊，久置沉淀(14～20) 混浊，有大量沉淀(14 分以下)

表 11 调配条件评分标准

Table 11   Sensory evaluation criteria

苦荞麦芽茶饮料配比与多项质量要求有强相关性，

它是影响产品质量的重要因素之一。为此设计正交试验

(表 10)，并根据质量屋中的顾客需求建立评分标准(表
11)，由 9 名食品加工专业人员按标准对 9 组产品评分求

平均值。分析表明，正交试验理论较优水平组合为

A 1B 2C 3D 1。试验最佳配方为 2 号试验，其水平组合为

A 1B 2C 2D 2，经对比验证实验，A 1B 2C 3D 1 为最佳配方，

即以苦荞浸提液质量为准，苦荞麦芽用量 3%、蔗糖添

加量 4%、抗坏血酸的添加量为 0.03%，柠檬酸添加量

为 0.1% 是最佳工艺组成。

3 结  论

在苦荞麦芽茶饮料的研究中应用 QFD 法可使研究方

向更有针对性，可更好的满足消费者需求，使研究与

市场紧密衔接，提高产品的研发质量，是一种值得在

食品开发过程中普遍推广的有效工具。优化的苦荞麦芽

茶饮料生产参数为在 28℃条件下发芽 4d，最佳的焙烤工

艺条件为 160℃、20min；调配的最适工艺参数为以苦

荞浸提液质量为准，苦荞麦芽用量 3 % 、蔗糖添加量

4%、柠檬酸添加量 0 .1%、抗坏血酸添加量 0 .03%。
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