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"沁州黄#小米营养成分及应用研究进展
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摘要!文章综述了长治地区特色出口产品/沁州黄0小米

的种植环境$研发现状$营养成分$健康功效及在食品$医

药方面的应用研究%并对/沁州黄0小米发展前景$开发利

用进行了展望#

关键词!小米'营养成分'应用研究'食品
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小米又称$粟%#是中国北方居民食用的主要杂粮之

一#属耐寒耐旱作物#品种繁多且不怕酸碱#较其他农作

物易于种植&其营养丰富!食用口感俱佳#所含蛋白质!

脂肪!碳水化合物等营养成分可与大米!小麦等主要粮谷

持平甚至更高#同时含有大量的不饱和脂肪酸!无机盐!

维生素!人类必需氨基酸等/

#+!

0

&作为名米之一的$沁州

黄%小米#生长于山西长治沁县地区#其小米米粒小而精!

米色黄而亮!米香浓烈!米质优良#富含人体所需蛋白质!

氨基酸!钙!铁!锌!硒等
%(

种微量元素#被誉为
v

米中黄

金
v

&文章拟以$沁州黄%小米独特的生长环境!营养成

分!应用价值为出发点进行研究综述#为小米产品的研

发!出口产品质量的提升等提供依据&

#

!

#沁州黄$小米种植环境
小米是谷子去糠皮加工而成的产物#其生育期短!耐

旱耐贫#因其适应性!抗逆性强#种植发展空间较大#在黏

土!砂土中均可种植#不同环境下所产小米受当地气候环

境影响较大/

@

0

&如山东章丘的$龙山米%主要种植在山前

红积土中#虽土质肥沃!养分含量较高#但达到高产优质!

大面积种植还需进一步提高土壤对养分的保留能力等&

而$沁州黄%小米则生长在山西省长治市沁县的山岭上#

这一带为人类早期农业开发区域#其种植区域丘陵起伏#

富含红褐胶黏土质#具有光照充足!地势高燥!土质偏碱!

地温较高!雨量适中!气候温和!风速较大!温差明显#无

早霜!干燥多风等特征&经过万余年的自然选育#$沁州

黄%小米具备了耐瘠薄!抗干旱!低化肥!绿色环保的特

性/

%

0

#种植环境要求比一般小米较易于满足&

!

!

#沁州黄$小米研发现状
近年来#世界小米消费呈稳步增长的格局#国外市场

对绿色!有机农作物需求不断增多#这对中国小米出口企

业也提出了更高要求&目前#在育种方面#山西沁州黄小

米,集团-有限公司自主选育的$沁
"D"#!

%谷子品种蛋白

质含量已高达
#@&#)

/

(

0

#现已正式命名为$沁黄
!

号%并在

山西省广泛推广&在种植方面#沁县绿色谷子基地认证

%"""-G

!

#出口$沁州黄%小米质量安全示范区实现了有

机!绿 色 基 地 标 准 的 全 覆 盖#逐 步 建 成 富 硒 小 米

@@@&@-G

!

!高钙小米
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!

!高蛋白小米
!""-G

!

!高叶

酸小米
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!

&在品牌创建方面#

!"#$

年$沁州黄%小

米获得了农业部$沁州黄国家地理标志保护产品%!其种

植系统入选了$

!"#$

年中国农业文化遗产%&在研发产品

方面#推出了$谷之爱%米粉系列产品#同时加大自主研

发#开发小米方便粥!药食同源产品!特殊医学用途食品

及小米锅巴!小米酸奶等营养产品&随着全球经济一体

化进程和特色农业建设步伐的加快#$沁州黄%小米产业

已被纳入国家级出口食品质量安全示范区建设行列/

$
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近年来#$沁州黄%小米出口前景比较乐观#然而#要
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持续保证其优良品质#自然环境尤为重要#过多人为干预

反而会使种植产量下降#因此如何在保障生态环境不受

影响的情况下进一步提高产品质量和产量!如何减少病

虫害!自然灾害等造成的产量下降问题等都是下一步农

学专家研究的课题&

@

!

#沁州黄$小米营养成分
长期以来#$沁州黄%小米因其独特环境优势和生长

特性#被当作贡米和评定各种小米品质的标准#其脂肪!

可溶性糖类!蛋白质含量也比一般小米高出
#&"

!

!&(

倍#

同时富含丰富的维生素
B

#

!复合维他命
B

!钙!钾!纤维矿

物质等多种营养成分/

D

0

&

@&#

!

基本营养

姬中伟等/

'+#"

0研究表明#小米中蛋白质!脂肪!膳食

纤维含量均较高于其他粮谷#其不饱和脂肪酸占总脂肪

酸的
'()

'唐文娟等/

##+#@

0通过对米谷中蛋白的分离!纯

化来进一步探究小米产品在膳食营养中的重要作用'此

外#国际上也对小米类谷物营养成分有广泛研究/

#%+#$
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&

目前#
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对普通小米的营养品质并未进

行要求#*地理标志产品
!

沁州黄小米+标准/

#D

0明确规定

其优级小米所含蛋白质含量
(

E&")

#脂肪含量
(

@&")

#

维生素
B

#

含量
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#含直链淀粉
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#

胶稠度
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#糊化温度,碱消值-

!&"

!
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#与

其他地区特色小米相比#$沁州黄%小米不仅营养丰富#且

糊化温度低!胶稠度高#直链淀粉含量也较低#特别适合

蒸煮食用&赵淑玲等/

#E

0研究发现#长治地区生长的小米

营养成分含量较高!营养相对均衡,见表
#

-&

!!

$沁州黄%小米最明显特征是色泽蜡黄#

U-NJ

等/

!"

0研

究发现#小米中富含其他杂粮不含的天然类胡萝卜素'赵

欣等/

!#

0发现黄色小米中所含类胡萝卜素含量较其他有色

小米要高#其中$沁州黄%小米高达
#&E'

#

L

.

L

'杨延兵

等/
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0发现#小米产地是影响黄色素含量高低的重要因素#

华北地区小米中黄色素要高于西北地区#可能与不同地

区的气候水文!土壤成分!育种培育等有很大关系&同

时#$沁州黄%小米米香浓厚#蛋白含量丰富&小米中氨基

酸的形成与生态环境!栽培措施!土壤地质!海拨高度以

表
#

!

全国代表性小米营养成分对比表+
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地点 蛋白质 脂肪 淀粉

东北
##&@" %&!' D@&EE

郑州
##&@@ %&"% DD&"(

济南
##&@# %&!@ DD&%E

承德
#"&E$ %&@' DD&!"

长治
##&%' %&!! D$&!"

及施肥用量等有很大相关性/

!@

0

#高温干燥环境更利于氨

基酸合成#红色黏性土壤更利于谷子生长#同时尽量少施

化肥才能提高蛋白质含量&因此#$沁州黄%小米蛋白含

量高除了得宜于独有的气候和含有特殊物质的深褐色黏

性土壤外#还与耕种时不施氮肥!磷肥保障了土壤的肥力

有关&然而#随着$沁州黄%小米基地的不断开发增收#其

土壤现状也较令人担忧&董健京等/

!%

0对$沁州黄%小米种

植土壤状况进行监测#发现其产地土壤肥力整体处于中

等偏低水平#可能与常年的小米种植及地质环境变化等

有关#多数专家认为应在保持原有种植习惯的基础上#加

大有机肥的用量从而增加土壤肥力来保证$沁州黄%小米

的产量与品质&此外#$沁州黄%小米熬粥米油醇厚#汤汁

浓烈#富含丰富的脂肪!维生素
1

!维生素
B

#

!维生素
B

!

!

可溶性糖类!粗纤维等&张海明等/

!(

0对长治地区
(

个县

区不同生长环境生长的小米进行营养品质研究#发现沁

县小米品质最优#其蛋白质!叶酸!铁含量分别达,
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#其不饱

和脂肪酸如油酸!亚油酸!

"

F

亚麻酸等含量也明显高于白

小米/

!#

0

#长期饮用可有效降低人体血液黏稠度&综上#沁

县生态环境对于高品质小米生长很有优势#下一步应加

大资源利用与保护#融入科技含量#大力助农发展小米

产业&

@&!

!

特殊营养成分

多食小米可起到补血!健脑状体的作用/

!$

0

&$沁州

黄%小米作为米中佳品#其主要特色就是富含多种矿物

质!氨基酸及酚类物质等多种生物活性成分#对于人体保

健!补充营养!预防疾病等具有一定的价值&

@&!&#

!

矿物质
!

小米在加工过程中一般无需精制#可保

留其所含的多种矿物质#其钙!镁!钾!铁!磷!铜!硒含量

均大大超过稻米!小麦粉和玉米/

!D+!'

0

#尤其是人体所需

的硒元素含量位于谷物产品之首&冯利芳等/

!E

0通过对同

一地区的燕麦!荞麦!小米中矿物元素含量进行对比研

究#发现小米硒含量远远高于其他#说明小米在生长过程

中对于硒元素的富集能力较强#对于改善人体内硒含量

的营养状况有重要价值&小米所含矿物元素主要源于其

种植基地土壤中矿物质成分#赵闪闪等/

@"

0研究发现土壤

的温度!通气程度!酸碱度均对小米吸收能力有一定影

响#因此小米种植时选择适宜的土壤基础条件!生态环境

非常重要&

张艾英等/

@#

0研究发现#沁县气候更有利于小米中钾!

铜!锌等元素的富集#种植区域多为红色黏土#有利于镁!

铁!铜元素的积累#但土壤含硒量不足#需进行生物强化

以保证质量'长治气候更有利于钙!磷!镁!钠!铁!硒等元

素的富集#种植区域多为褐壤土#更有利于氨基酸!蛋白

质和维生素
B

的积累#同时含硒量较为丰富&要想充分

利用土壤资源#克服沁县小米种植土壤缺陷#应采取增撒
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张鑫鑫等!"沁州黄#小米营养成分及应用研究进展



农家肥!深耕土地!改良土壤结构!增强土壤保水能力等

措施保证小米根系下扎#促进植株生长健壮#有效提高小

米的矿物成分含量&此外#$沁州黄%小米一直保持完全

石碾脱壳的原生态加工工艺#也使植物内吸收的矿物质

易于保留#其钾!铜!锌含量几乎与矿物质含量最高的绿

小米持平#硒!锰含量明显高于其他米色小米/

!#

0

#目前#最

新育种的$沁黄
!

号%种子所产小米各项品质指标均符合

甚 至 高 于 国 家 优 级 小 米#其 微 量 元 素 硒 含 量 为

"&!"!

#

L

.

L

#是原$沁州黄%小米含量的
#"

倍#可达黑龙江

省等地的地方富硒农产品一级标准/

@!+@@

0

#对于提高人体

免疫力#化瘀美容!防癌治癌均有一定功效#下一步还将

继续培育其他富钙!富锌等优质品种#大力投入特色品种

的研发利用&

@&!&!

!

必需氨基酸
!

小米中含人体必需的
#D

种氨基酸#

种类丰富且含量均衡#主要成分谷氨酸!亮氨酸!丙氨酸

和天门冬氨酸含量分别比大米!小麦粉和玉米高
($&%)

#

'"&$)

#

%!&$)

#色氨酸!蛋氨酸!谷氨酸!亮氨酸!苏氨酸

等特殊氨基酸含量均高于小麦/

@%+@$

0

#赖氨酸和苏氨酸为

限制性氨基酸&冯耐红等/

@D

0发现小米中谷氨酸含量最

高#胱氨酸含量最低#其氨基酸构成比例与人体所需具有

很大吻合性&为更好调节人们膳食结构#高婧等/

@'

0提出

通过培育新品种!强化赖氨酸!与其他杂粮搭配等措施#

以实现小米氨基酸营养强化和互补#这也是今后谷子育

苗的发展方向&

近年来#$沁州黄%小米通过建设标准化有机基地#严

格执行统一地块标准!种植品种!技术规程!配方施肥!订

单收购等基地管理模式#培育出绿色!有机!环保的优质

的$沁黄
!

号%小米#其所含
#'

种氨基酸总量高达

D&$(G

L

.

L

#高于其他小米
!()

以上/

@E+%"

0

&随着小米米

质的不断提高#生态环境的消耗也不断增加#下一步应采

取休耕轮耕!控制施肥!加强环境监控等多方措施来保证

产品质量的可持续发展&

@&!&@

!

生物活性成分
!

随着对小米营养成分研究的不断

深入#国内外专家对小米谷糠油中的维生素
1

!谷维素!角

鲨烯!脂肪酸等活性成分进行了分析研究#发现其对黑色

素的生成有一定的抑制效果/

%#+%!

0

&小米所含的多酚类

物质#如黄酮类化合物有降低血脂和胆固醇!抵抗病毒!

美容保健等作用/

%@

0

&郑楠楠等/

%%+%(

0发现小米中具有抗

氧化作用的生物活性元素丰富多样#比如#原花青素!类

胡萝卜素等远远高于其他杂粮#深色小米中所含抗氧化

成分较其他色系要高#可能与品种遗传有关#因为颜色越

深的小米越能减少自由基带给人体肌肤的衰老#也更能

抵挡紫外线对肌肤的伤害/

%$

0

&

$沁州黄%小米所含的生物活性成分不论从遗传角度

还是产地气候方面都占有较大优势#所含多酚总含量高

达
!&"G

L

.

L

#明显高于其他色系小米/

%D

0

&付丽红等/

%'+%E

0

提出了$沁州黄%小米籽粒中总黄酮!多糖等成分的提取

工艺#为产品的开发应用提供了一定技术基础&目前#

$沁州黄%小米中大多生物活性成分如米糠油!多糖!功能

性蛋白!多肽等还有待进一步研究&

%

!

#沁州黄$小米的应用
小米作为人们生活不可或缺的杂粮#它既是平衡膳

食!调节口味的理想食品#又是营养进补!身体滋补的绝

佳选择#中医认为小米还是很好的中药#具有清热!清渴#

滋阴!补脾肾!益肠胃!利小便!治水泻等功效/

("+(#

0

#因此

被广泛应用于食品加工!医药等行业&

%&#

!

食品加工中的应用

%&#&#

!

传统食品
!

小米传统食用方式以煮粥为主#所熬

制的米粥!米饭具有清热解渴!健胃除湿!补充虚损和健

胃消食等功效#是老百姓餐桌上最常见的养生补品&用

小米面与白面搭配蒸制的小米馒头既可弥补小米粉不能

形成面筋蛋白的不足#又能丰富食用者口感/

(!+(@

0

&经发

酵而成的小米酒产生的单糖和低聚糖!维生素!矿物质等

营养物质#极易被人体吸收#对于通肠胃!润皮肤!养脾

气!护肝等有明显疗效/

(%+((

0

&

$沁州黄%小米熬制的小米粥素有$代参汤%之美称#

其独特的口感!气味与色泽备受人们青睐#所含丰富的色

氨酸有调节睡眠的作用#但小米在蒸煮过程很容易造成

营养成分的流失&张凡等/

($

0研究发现直径过小!色泽黄

的小米往往可达到较好的蒸煮食味品质和感官评价&由

于山西的水质偏硬,碱性水-#$沁州黄%小米在熬制过程

中吸收!膨胀且锅边不挂粒#锅底不沉米#汤汁浓厚#微甜

微香且有嚼劲#营养成分也得以保留#这也是$沁州黄%小

米能够保留药食两用功效的重要原因之一&小米发酵工

艺在中国也有几千年历史#传统工艺发酵的米酒杂质多#

酒水浑浊#风味口感也不似其他酒类可以愈陈愈香#为更

好地凸显特色小米优势#$沁州黄%小米产业综合利用现

代生物技术#在生产过程中经微生物和生物酶的作用#采

用低温液体发酵#将原料中各成分分解成小分子的氨基

酸!维生素及多种微量元素#所得的米酒中氨基酸含量为

啤酒的
'

倍#特别是酒店自酿黄酒#采用无菌过滤不经过

热杀菌#较好地保存了酒中的各种营养成分#对于产品风

味口感和品质的提升起了关键作用/

(D

0

&

%&#&!

!

特色深加工食品
!

刘小翠/

('

0提出将小米与其他

杂粮进行搭配#其色泽!香气!口感和滋味等均有所提升&

刘鹏等/

(E

0通过将小米与复配脱脂大豆粉相结合#开发升

糖指数较低的方便粥来满足人们养生的饮食习惯&王立

东等/

$"

0以小米为主要原料#采用微波熟化技术!生物复合

酶技术!高压均质技术等不同方法处理#制备速食小米方

便粥!小米乳饮料等系列方便食品来顺应人们对速食产

品的需求&刘淑婷等/

$#

0通过挤压膨化工艺将豆渣与药食

&""

研究进展
:7g:=,1U

总第
!%@

期
"

!"!!

年
#

月
"



同源的小米综合利用开发米稀产品&燕麦小米酸奶/

$!

0

!

绿豆小米酸奶/

$@

0

!小米红枣酸奶/

$%

0

!小米发酵饮料/

$(

0

等#既可以保留相关产品与小米的双重营养价值#又具备

酸奶本身提高免疫力!改善人体肠胃的功能#为人们生产

生活提供了极大便利&

目前#$沁州黄%小米产业也在不断研发扩大#所推出

的$谷之爱%米粉系列是在综合了小米!白砂糖!大豆分离

蛋白!玉米油等多种营养的基础上调制而成#能有效促进

婴幼儿智力和视力发育#并能增强老人抵抗力&$沁州黄

高级小米锅巴%也因其低脂!无油!健康的优势备受消费

者喜爱&庞震鹏等/

$$

0以$沁州黄%小米粉中主要原料与藜

麦粉以质量比
#m!

混合后得到的复合米粉其氨基酸构

成与标准蛋白中必需氨基酸构成非常接近#营养价值也

高于其他&李楠等/

$D

0通过将$沁州黄%小米和大豆搭配研

制兼具小米!大豆双重营养的特色速食粥#上述研究将为

下一步产品的研发推进提供依据&

%&!

!

医药加工方面的应用

小米自古就有药用的先例#尤其是小米粥上层的米

油对产妇身体!男性生殖疾病都有良好的调养效果&吴

宝华等/

$'

0研究发现小米维生素
B

#

对预防和缓解心肌病!

提高人体抵抗力有益#防止皮肤病的发作等具有良好的

效果'王军峰等/

$E

0从中医角度深入阐述了小米健胃消食!

降压降脂!滋阴养血!调节睡眠等功效'富硒小米在医药

领域也被广泛应用/

D"

0

#小米多酚类物质还有很强的抗氧

化活性#对于降低血糖!降胆固醇及预防溃疡等有明显的

生理功效/

D#+D@

0

&

$沁州黄%小米经多年精心培育#富含微量元素硒!色

氨酸!黄酮类物质等多种生物活性成分#可与不同食物药

材搭配煲粥熬汤用于一些常见病&如)$麦冬小米粥%可

用于治口疮#健脾益气!养阴清胃'$法半夏小米粥%对反

胃呕吐!降逆止呕有一定疗效'$百合小米粥%可防脚气'

$红糖小米粥%可防产后血虚#有益气养血!补虚的功效&

$葱白小米汤%治虚人感冒#有益气解表的功效&$小米莲

药粥%可治小儿脾虚食积等/

D%

0

&但目前$沁州黄%小米在

西药!中草药等成分中被应用得较少#根据其生物功效的

研究/

D(+DD

0

#推测$沁州黄%小米被医药界广泛应用指日

可待&

(

!

展望
综上#$沁州黄%小米作为一种优质杂粮有着广泛的

应用价值#随着农业产业化的不断进程#出口量也在不断

增加#下一步应从以下方面进行探索研究&

(&#

!

加大新品种的培育力度

目前#$沁州黄%已开展了全县种植#多种品种综合培

育#大大提高了小米产量!满足了市场供应&但要长期保

持国家标准要求的$沁州黄%小米品质要求还需进一步努

力#应不断加强科技攻关!培育优良品质!及时调整基地

布局!精心选择适宜环境!实行标准化绿色种植管理模式

等#有效防止谷子品种退化!颗粒不饱!色泽不均等问题

的出现#形成绿色有机种植常态化&

(&!

!

深化新产品的研究发展

目前#$沁州黄%小米的加工产品还处于初级加工阶

段#产品组成也相对单一&下一步应将小米与其他产品

进行合理调配#从营养学角度弥补小米营养成分的不足!

延伸小米产业链!增加产品附加值#实现产品的升级换

代#在带来经济效益的同时#充分提高优质产品的影

响力&

(&@

!

拓宽小米的应用领域

后续应加大$沁州黄%小米向更宽领域延伸&比如)

在医学领域#可研制特殊医学用途的食品配方为肠道!肿

瘤治疗等提供营养支持&在化工领域#小米中大量淀粉

成分可用于制作绿色环保的塑料制品#还可以用于合成

具有环保特性的黏合剂等&
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