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摘  要：分别检测了燕麦、苦荞麦、小米3种杂粮原料，以及所对应的杂粮复合低温火腿肠的营养成分，并对其进

行了营养价值评价。结果表明：燕麦片、苦荞麦粉、小米3种杂粮原料的脂肪含量都较低，均在10%以下。燕麦片

的蛋白质含量最高，达到13.4%，且所含钙、铁、锌均较高，分别为683、48.1、25.3mg/kg。苦荞麦粉硒元素的含

量最高，达到0.12mg/kg。对杂粮原料进行了氨基酸营养评价，小米的E/N值为55.03%，最接近FAO/WHO标准模

式。杂粮复合低温火腿肠中，蛋白质含量均高于GB/T 20712—2006《火腿肠》国家标准指标，淀粉含量均在10%以

下。小米复合低温火腿肠中VB1、VB2含量相对较高，分别达到156.6μg/100g和12.8μg/100g。其他的功能性营养成分

检测结果表明：苦荞麦复合低温火腿肠中特有的生物活性物质黄酮含量达到了2mg/kg，膳食纤维含量最高，达到了

3.4%。对杂粮低温复合火腿肠进行了INQ值评价，3种复合低温火腿肠的钙、铁、锌、VB1的INQ值均高于1，其中

小米复合低温火腿肠的INQ值总体最高。杂粮复合低温火腿肠理化及卫生指标结果表明，3种低温火腿肠的理化及

卫生指标均符合GB/T 20712—2006《火腿肠》的相关规定，表明产品卫生安全指标合格。
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Abstract：The nutrient composition and nutritive value of three coarse cereals including oat, tartary buckwheat 

and millet and low-temperature sausages with their respective addition were evaluated in this study. The results 

showed that fat content was low, less than 10%, in the coarse cereals. Oat showed the highest protein content, 

reaching 13.4%, and also had higher contents of Ca, Fe and Zn, which were 683, 48.1 mg/kg and 25.3 mg/kg, 

respectively. The highest Se content (0.12 mg/kg) was found in tartary buckwheat. The nutritional evaluation 

suggested that the ratio of essential to non-essential amino acids (E/N) for millet was 55.03%, which was the 

closest to the FAO/WHO recommended pattern. Low-temperature sausages with added coarse cereals contained 

a higher amount of protein than the Chinese national standard GB/T 20712—2006 and had starch contents below 

10%. The contents of VB1 and VB2 in low-temperature sausages with millet were comparatively higher, reaching 

156.6 μg/100 g and 12.8 μg/100 g, respectively. In addition, the content of flavonoids as unique bioactive 

compounds in low-temperature sausages with tartary buckwheat was 2 mg/kg, and the highest amount of dietary 

fiber (3.4%) was found. The INQ values (index of nutritional quality) for low-temperature sausages based on 
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the contents of Ca, Fe, Zn and VB1 were above 1, regardless of the coarse cereal added, with the highest value 

observed for those with added millet. The measured physiological and hygienic parameters of low-temperature 

sausages with the addition of each coarse cereal met the requirements of the national standard 20712-2006 

showing the acceptable quality and hygienic safety. 

Key words：coarse cereals；low-temperature sausages with added coarse cereals；nutrient composition and evaluation
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燕麦、苦荞麦、小米属杂粮作物，是人们常见的农

作物。随着人民生活水平的不断提高，精细米面及肉品

等摄入量不断增加，杂粮曾一度淡出百姓的餐桌，继而

使民众出现一系列亚健康疾患(俗称“慢性疾病”或“慢

病”)，例如超重、肥胖、心血管病、糖尿病等疾病发病

率逐年上升。实践证明：饮食调控是预防我国民众“慢

病”的有效途径之一，因此，在我国膳食指南中提出了

“要注意粗细搭配，经常吃一些粗粮、杂粮”的建议[1]。

燕麦富含多种营养物质，经常食用可有效降低血清

胆固醇、甘油三酯、血清低密度脂蛋白胆固醇水平，能

够刺激胰岛素分泌，提高胰岛素的敏感性，减少胰岛素

抵抗，促进肝糖原、肌糖原合成，具有显著改善糖耐量

的作用[2-4]。苦荞麦是1种重要的小宗粮食作物，集营养、

保健、医疗于一体，被称为“药食两用”的粮食，被誉

为“长寿食品”，并得到广泛应用 [5-6]，其蛋白质含量

高，含人体8种必需氨基酸，营养价值高[7-8]。小米营养丰

富，国外学者通过动物实验研究发现，小米含多酚类物

质，具抗氧化活性，有降血压、降低人体胆固醇及预防

溃疡等生理作用[9-10]。但杂粮也存在口感较粗糙，风味欠

佳等问题。

通过将杂粮与肉制品结合，所制得的杂粮复合低

温火腿肠，旨在以肉制品为载体，增添杂粮原料的营养

物质，实现营养与风味的互补。关于杂粮复合肉制品的

研制已有相关报道，夏建新[11]通过将燕麦粉加入到肉糜

中，研制了燕麦复合火腿肠。夏建新等[12]为了探索小米

在肉制品中的适用性，研制开发了新型小米复合火腿

肠。杜亚军[13]进行了燕麦膳食纤维肉脯的研制。低温肉

制品是指常压下经蒸煮、熏烤等热加工，使肉制品中心

温度达到75～85℃的肉制品[14]。低温肉制品较普通高温

肉制品有着明显优势，极大程度保留了其制品的营养成

分[15]。近年来，随着冷链的快速发展以及人们营养观念

的提高，低温肉制品也逐渐盛行起来，因此，杂粮复合

低温火腿肠营养成分的分析与评价显得非常重要，而有

关该方面的研究也鲜见报道。

本实验通过对杂粮及其复合低温火腿肠进行营养

成分分析及评价，旨在为燕麦、苦荞麦、小米等杂粮作

物的深度开发提供理论参考，同时为燕麦复合低温火腿

肠、苦荞麦复合低温火腿肠、小米复合低温火腿肠等新

型肉制品的开发及产业化建立一定基础。

1 材料与方法

1.1 材料

燕麦片 襄阳赛亚米业有限公司；苦荞麦粉 六

枝特区雾峰纯天然食品厂；小米 福建塞翁福食品股

份有限公司；燕麦复合低温火腿肠、小米复合低温火腿

肠、苦荞麦复合低温火腿肠3种火腿肠均为实验室自制。

1.2 仪器与设备

FW80微型粉碎机  郑州科丰仪器设备有限公

司；C12型绞肉机 韶关市新通力食品机械有限公司；

HR7620型飞利浦食品加工机 飞利浦电子香港有限公

司家庭小电器部；AL204型电子分析天平 上海梅特勒

仪器厂；JY系列多功能电子天平 上海衡平仪器仪表

厂；JCW-46B型灌肠机 连云港市朝阳机械厂；SK-1

型手动式鸡心扣封口机 石家庄市长安不锈钢设备制造

厂；CFXB120-Z双喜自动电饭煲 珠海双喜电器有限公

司；80-2型医用低速离心机 金坛市医疗仪器厂；GZX-

9140ME数显式鼓风干燥箱 上海博讯实业有限公司医

疗设备厂。

1.3 方法

1.3.1 基本营养成分测定

蛋白质测定：参照GB/T 5511—2008《谷物和豆类氮

含量测定和粗蛋白质含量计算：凯氏法》；脂肪测定：

参照GB/T 5512—2008《粮油检验：粮食中粗脂肪含量测

定》；淀粉测定：参照GB/T 5514—2008《粮油检验：粮

食、油料中淀粉含量测定》；水分测定：参照GB 5009.3—

2010《食品中水分的测定》。

1.3.2 矿物质元素测定

钙、铁、锌、硒的测定：采用ICP法。

1.3.3 氨基酸测定

参照GB/T 5009.124—2003《食品中氨基酸的测定》。

1.3.4 功能性营养成分的测定

总黄酮(以芦丁计)测定：参照NY/T1295—2007《荞

麦及其制品中总黄酮含量的测定》；膳食纤维测定：参照

GB/T 5009.88—2008《食品中膳食纤维的测定》；VB1测

定：参照GB/T 9695.27—2008《肉与肉制品：维生素B1含

量测定》；VB2测定：参照GB/T 9695.28—2008《肉与肉

制品：维生素B2含量测定》。



232013, Vol. 27, No. 10
分析检测

肉类研究
MEAT RESEARCH

中国肉类食品综合研究中心
CHINA MEAT RESEARCH CENTER

1.3.5 有关营养指标的评价方法

氨基酸的评价：参考根据FAO/WHO标准模式[16]；

矿物质元素及维生素营养评价：参照营养质量指数(index 

of nutritional quality，INQ)法[17]。

以INQ法来评价其营养指标：INQ=营养密度/热能

密度；其中，营养密度=某营养素含量/该营养素供给标

准；热能密度=所产生的热能/热能的供给标准。INQ=1，

表示食物的营养素与能量含量达到平衡；INQ＞1，说明

食物营养素的供给量高于能量的供给量，故INQ≥1为营

养价值高；INQ＜1，说明此食物中营养素的供给少于能

量的供给，长期食用此种食物，可能发生该营养素的不

足或能量过剩，则该食物的营养价值低。

2 结果与分析

2.1 杂粮及其复合低温火腿肠基本营养物质含量检测结果
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图 1 杂粮及其复合低温火腿肠的基本营养成分含量

Fig.1 Nutrient composition of coarse cereals and low-temperature 

sausages with their respective addition

由图1知，3种杂粮原材料的脂肪含量都较低，均在

10%以下；蛋白质含量以燕麦片最高，苦荞麦粉次之，小

米最低；通过实验室加工的杂粮复合低温火腿肠的蛋白质

含量均比原杂粮中的蛋白质含量高，淀粉含量均远低于其

杂粮原材料，均在10%以下；杂粮复合低温火腿肠中脂肪

的含量，除燕麦复合低温火腿肠较燕麦片较低外，苦荞麦

复合低温火腿肠和小米复合低温火腿肠的脂肪均分别高于

其原杂粮材料苦荞麦粉和小米中的脂肪含量。

2.2 杂粮原材料的氨基酸检测结果及营养评价

由表1知，燕麦片、苦荞麦粉、小米中均含有17种

氨基酸，燕麦片的氨基酸总量达到12.7%，苦荞麦粉的氨

基酸总量达到9.48%，小米的氨基酸总量达到8.17%，其

中，燕麦片的氨基酸总量多于苦荞麦粉和小米的氨基酸

总量。

根据FAO/WHO标准规定，人体的必需氨基酸与总氨

基酸的比值(E/T)和必需氨基酸与非必需氨基酸(E/N)的比

值分别为40%和60%为最优[18]。由此来看，燕麦片的E/T 

值略低于该标准，苦荞麦粉与小米均接近该标准模式；

燕麦片和苦荞麦粉的E/N值略低于该标准，小米的E/N值

接近该标准模式，即小米基本属于优质蛋白质。

表 1 杂粮原材料的氨基酸组成与含量

Table 1 Amino acid composition of coarse cereals 

项目名称 燕麦片/% 苦荞麦粉/% 小米/%

天冬氨酸 1.12 0.956 0.60

苏氨酸 0.46 0.388 0.32

丝氨酸 0.64 0.500 0.38

谷氨酸 2.95 1.848 1.85

甘氨酸 0.74 0.582 0.22

丙氨酸 0.66 0.442 0.78

胱氨酸 0.23 0.216 0.08

缬氨酸 0.48 0.555 0.30

蛋氨酸 0.16 0.093 0.19

异亮氨酸 0.50 0.352 0.37

亮氨酸 1.06 0.660 1.22

酪氨酸 0.40 0.214 0.20

苯丙氨酸 0.49 0.456 0.34

赖氨酸 0.60 0.596 0.16

脯氨酸 0.68 0.320 0.65

组氨酸 0.30 0.230 0.16

精氨酸 1.22 1.074 0.35

总和 12.7 9.48 8.17

E/T/% 29.53 32.70 35.50

E/N/% 41.95 48.57 55.03

2.3 杂粮及其复合低温火腿肠矿物质及功能性营养成分

检测结果及营养评价

表 2 杂粮原材料的矿物质及功能性营养成分

Table 2 Mineral elements and functional nutrient composition of 

coarse cereals

mg/kg

项目名称 燕麦片 苦荞麦粉 小米

钙 683 160 109

铁 48.1 22.4 15.1

锌 25.3 13.0 21.2

硒 0.084 0.12 0.070

黄酮(以芦丁计) — 87.2 —

注：—. 表示未检测该指标。下同。

由表2看出，3种杂粮原料除含基本营养成分蛋白

质、脂肪、淀粉外，还含钙、铁、锌、硒等营养成分，其

中，燕麦片所含钙、铁、锌均高于苦荞麦粉和小米，但苦

荞麦粉中的硒元素含量又显著高于燕麦片和小米，并且

苦荞麦粉中还含有其特殊生物活性成分黄酮，其含量达到

87.2mg/kg。黄酮类化合物具有多种生物活性，保护心血管

系统、抗菌抗病毒、抗肿瘤、抗氧化、消炎镇痛及保肝护

肝等[19-22]作用，对人体健康起着积极作用。

由表3可知，燕麦复合低温火腿肠中VB 1含量为

144.1μg/100g，VB2含量为12.2μg/100g，膳食纤维含

量达到了3%，说明该燕麦复合低温火腿肠富含膳食

纤维；另外，矿质元素铁的含量6.33mg/kg，钙的含量
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9.08mg/100g，锌的含量9.91mg/kg。苦荞麦复合低温火

腿肠中VB1含量152.6μg/100g；VB2含量为9.6μg/100g，

膳食纤维含量达到了3.4%，苦荞麦复合低温火腿肠富

含膳食纤维；矿质元素铁的含量9.93mg/kg；钙的含量

7.67mg/100g；锌含量11.07mg/kg；另外，苦荞麦复合低温

火腿肠中特有的生物活性物质黄酮含量达到了2mg/kg，

小米复合低温火腿肠中VB1含量156.6μg/100g，VB2含量

12.8μg/100g，膳食纤维含量达到了1%；矿质元素铁含量

7.89mg/kg，钙含量7.55mg/100g，锌含量11.88mg/kg。

表 3 杂粮复合低温火腿肠的矿物质及功能性营养成分含量

Table 3 Mineral elements and functional nutrient composition of low-

temperature sausages with added coarse cereals

项目名称
燕麦复合 
低温火腿肠

苦荞麦复合 
低温火腿肠

小米复合 
低温火腿肠

钙/(mg/100g) 9.08 7.67 7.55

铁/(mg/kg) 6.33 9.93 7.89

锌/(mg/kg) 9.91 11.07 11.88

VB1/(μg/100g) 144.1 152.6 156.6

VB2/(μg/100g) 12.2 9.6 12.8

膳食纤维/% 3.0 3.4 1.0

黄酮(以芦丁计)/(mg/kg) — 2 —

热能/(kJ/100g) 140.00 156.62 120.17

表 4 杂粮复合低温火腿肠营养成分INQ值对比表

Table 4 Comparison of INQ values for the nutrient composition of 

low-temperature sausages with added coarse cereals

mg

营养成分 
INQ值

普通火 
腿肠

燕麦复合
低温火腿肠

苦荞麦复合
低温火腿肠

小米复合
低温火腿肠

钙 4.35 6.81 5.14 6.6

铁 1.16 2.53 3.55 3.68

锌 0.83 3.96 5.14 5.54

VB1 7.19 6.18 5.85 7.82

VB2 11.88 0.52 0.37 0.64

注：普通火腿肠的营养成分含量参照《中国食物成分表》。

由表4可以看出，燕麦复合低温火腿肠、苦荞麦复合

低温火腿肠的INQ值除VB2低于1以外，其钙、铁、锌、

VB1的INQ值均高于1。3种杂粮复合低温火腿肠与普通型

火腿肠相比，除VB1、VB2的INQ值低于普通火腿肠外，

其钙、铁、锌INQ值均高于普通火腿肠，小米复合低温

火腿肠的VB1、钙、铁、锌的INQ值高于普通火腿肠，而

VB2的INQ值低于普通火腿肠。另外，在3种杂粮复合低

温火腿肠中，小米复合低温火腿肠的INQ值总体略高于

燕麦复合低温火腿肠和苦荞麦复合低温火腿肠。

2.4 杂粮复合低温火腿肠理化及卫生指标结果分析

由表5可以看出，3种低温火腿肠的理化及卫生指标

均符合GB/T 20712—2006《火腿肠》的相关规定，其中，

燕麦复合低温火腿肠、苦荞麦复合低温火腿肠、小米复

合低温火腿肠的蛋白质含量分别达到了14.3%、12.6%、

14.7%，均超过了国标中特级火腿肠规定的“蛋白质含

量≥12%”的标准；3种复合低温火腿肠脂肪含量也较

低，除苦荞麦复合低温火腿肠的脂肪含量在国标范围内

之外，燕麦复合低温火腿肠和小米复合低温火腿肠的脂

肪含量均低于国家标准，说明燕麦复合低温火腿肠和小

米复合低温火腿肠同普通火腿肠相比，属低脂火腿肠。

研制的3大类杂粮复合低温火腿肠的食盐、亚硝酸盐和

淀粉的含量也都低于国家标准规定量。另外，研制的3

大类杂粮复合低温火腿肠的污染物和微生物指标均在GB 

220712—2006《火腿肠》规定的范围内，说明研制的3类

杂粮复合低温火腿肠的卫生安全指标国家标准合格。

表 5 3大类杂粮复合低温火腿肠理化及卫生指标

Table 5 Physicochemical and hygienical indicators of low-temperature 

sausages with added coarse cereals

项目名称
燕麦复合
低温火腿肠

苦荞麦复合
低温火腿肠

小米复合
低温火腿肠

国家标准

食盐(以NaCl计)/% 1.9 2.4 2.6 ≤3.5
蛋白质/% 14.3 12.6 14.7 (特级)≥12
脂肪/% 5.0 7.7 3.7 6～16
淀粉/% 8.7 8.3 6.4 ≤10

亚硝酸盐(以NaNO2计)/(mg/kg) 10 10 10 ≤30
无机砷/(mg/kg) ＜0.01 ＜0.01 ＜0.01 ≤0.05
铅/(mg/kg) 0.074 0.050 0.068 ≤0.5

菌落总数/(CFU/g) ＜100 ＜100 ＜100 ≤50000
大肠菌群/(MPN/100g) ＜30 ＜30 ＜30 ≤30
致病菌(沙门氏菌、金 

黄色葡萄球菌、志贺氏菌) 未检出 未检出 未检出 不得检出

3 结 论

对杂粮及其复合低温火腿肠进行营养成分的检测，

燕麦片、苦荞麦粉、小米3种作物含基本的营养成分外，

还含有钙、铁、锌、硒等矿质元素，营养丰富。另外，

苦荞麦粉中含有特殊生物活性物质黄酮，对人体健康有

极作用。对3种杂粮的氨基酸营养物质进行评价，3种杂

粮原料的氨基酸模式接近FAO/WHO标准模式，说明3种

杂粮原料所含蛋白质基本属于优质蛋白质。

分别用燕麦片、苦荞麦粉、小米3种作物制成的杂

粮复合低温火腿肠，与原杂粮材料相比，淀粉含量大大

降低，脂肪含量相对降低，蛋白质含量相应提高，并且

富含钙、铁、锌等矿质元素、膳食纤维和B族维生素，

其中，苦荞麦复合低温火腿肠含有来源于原材料的黄酮

物质。通过对杂粮复合低温火腿肠的矿质元素进行营养

评价发现，燕麦复合低温火腿肠、苦荞麦复合低温火腿

肠和小米复合低温火腿肠的钙、铁、锌、VB1的INQ值均

大于1，说明在能满足食物供给人体热量时，其钙、铁、

锌、VB1也可满足人体需要。

通过对3种杂粮及其复合低温火腿肠进行营养成分的

检测及营养评价可知，燕麦片、苦荞麦粉、小米3种杂粮

营养丰富，当其加入到火腿肠中，使得该杂粮复合低温

火腿肠的营养更均衡，从而在保留了杂粮和肉品营养的

同时，又满足了人们追求健康饮食的心理需求。
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