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摘  要：青稞是高原特色作物，由于青稞特殊的生长地域及营养成分，其加工制品的相关研究成为热

点。从青稞软饮料、青稞发酵制品、青稞粮谷制品等领域，综述了青稞加工制品的最新研究进展，分

析了我国青稞制品及其加工行业存在的问题，对青稞加工未来发展方向做出了展望。 
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Abstract: Highland barley is one of feature crop in plateau. Research on highland barley products obtain 

more and more attention because of the special cultivation area and abundant nutrition components. The 

research progress on the highland barley products, including soft beverage, fermentation products and cereal 

food, was summarized. The existing problems in processing were analyzed. The future development direction 

of highland barley processing was prospected. 
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青稞（Hordeum vulgare Linn. var. nudum Hook）

是青藏高原一年一熟的高寒农业区主要粮食作

物，是典型的营养比较均衡作物，青稞籽粒中纤

维素（β-葡聚糖）、维生素和矿质元素含量较高，

蛋白质含量适中，糖份和脂肪含量较低[1]，而作

为膳食纤维主要成分的 β-葡聚糖对治疗消化不

良、控制体重、控制糖尿病、预防慢性疾病等都

有一定功效[2]，受到人们极大关注。此外，青稞

还富含多酚类物质[3]，有抗氧化功效，可减少低

密度脂蛋白含量以及抑制动脉粥样硬化等[4]。青

稞丰富的功效成分使其成为功能性食品开发的良

好原料，但是青稞自身的部分因素使其在加工利
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用过程中尚且存在许多困难有待克服。例如，青

稞膳食纤维含量高而且无稃，与皮大麦相比，青

稞麦芽产量低，容易造成啤酒浑浊。青稞籽粒组

织结构粗松、面筋含量极低，加工成型能力差，

口感较差，不利于面条和麦片等产品的生产；同

时，由于纤维和矿物质含量偏高，可溶性淀粉含

量偏低，相对于高粱、大米而言，使用青稞酿造

白酒也没有原料优势[5-6]。 

近年来青稞的加工在主产区有了长足的发

展。以青海省为例，青稞用于主粮消费的量占总

产量的 80%，其他主要用途包括牲畜饲料、酿造

青稞酒以及各种食品的加工[7]。目前青稞产品主

要有青稞米、青稞面粉、青稞挂面、青稞奶茶及

青稞酒等。青海互助青稞酒有限公司年消耗青稞

原料大约 5万 t，年产青稞蒸馏白酒约 2万 t，涉 
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及 4大系列 60多个品种。此外，还有一些公司分

别能实现年产 2 000 t青稞速食面，150 t青稞挂

面，1万 t青稞饼干、青稞奶茶、青稞麦片，1万

t青稞醋[8]。但是，目前青稞的加工仍处于科技含

量不足、开发层次较低的阶段，青稞的精深加工

越来越引起科研人员及企业家们的重视，针对青

稞独特的品质特征开发具有特色的各种青稞食

品，市场前景广阔。本文从青稞软饮料、青稞发

酵制品、青稞粮谷制品等方面论述青稞加工的最

新研究进展，以期为青稞的深加工提供参考。 

1  青稞软饮料 

软饮料是指酒精含量不超过 0.5%的饮料制品[9]。

目前青稞已经被用于制作青稞茶、益生菌饮料、

蛋白饮料以及苗汁饮料等。 

1.1  青稞茶 

青稞茶制品主要分为两类：一类由青稞籽粒

直接制作而成；另一类由青稞籽粒与其他原料复

配制成。青稞籽粒直接制备青稞茶的工艺为：青

稞→淘洗→干燥→粉碎→筛分→加水调和→蒸煮

→成型→干燥→焙炒→冷却→包装→成品，可使

用汤色、香气、滋味、连续冲泡性作为产品感官

风味评价指标[10]。有研究认为在焙炒阶段，采用

分段式焙炒能促进茶制品增香上色、提高可冲泡

性，优化的分段焙炒工艺为：第一阶段 150 ℃，

15 min；第二阶段 180 ℃，20 min；第三阶段 200 ℃，

5 min[11]。 

利用青稞籽粒与其他原料复配制成的青稞茶

则兼具各原料的功效成分，同时产品风味得到改

善。主要工艺为：复配→浸泡→干燥→烘烤→袋

装。普洱茶是一种发酵茶，具有降血脂、抗肥胖

等功效[12]，且其中的多酚类物质有清除自由基、

抗氧化功能[13]。已有研发人员成功地研制出了普

洱风味的青稞茶[14]。在保持良好感官体验的前提

下，探究青稞茶健康功效成分的保持或强化方法，

是青稞茶的研发趋势。 

1.2  青稞益生菌饮料 

益生菌往往不能直接利用青稞淀粉进行发

酵，因而需要对青稞淀粉进行酶解糖化和液化，

从而为益生菌提供合适的营养物质。万萍[15]利用

α-淀粉酶（8.9U/g青稞）、糖化酶（加入量为原料

质量的 2.0%）和菠萝蛋白酶（加入量为原料质量

的 3.5%）制备的青稞酶解液中含有 5.68%还原糖

和 0.47 g/L氨基酸态氮，可为益生菌发酵提供丰

富的碳源、氮源和益生元。有研究指出，在液化

过程中添加适量的CaCl2有助于提高液化酶活性，

缩短青稞乳酸菌饮料制备时间[16]。目前在淀粉酶

解液制备的过程中，使用多酶共同糖化是技术趋

势之一，青稞中高含量的 β-葡聚糖是否会对酶解

过程产生影响，有待进一步探究。此外，需要在

益生菌发酵饮料中添加稳定剂以增强饮料稳定

性，有研究认为[17]果胶 0.26%、羧甲基纤维素钠

0.20%、黄原胶 0.21%为较好的稳定剂配方。 

1.3  青稞谷物蛋白饮料 

青稞谷物蛋白饮料分为两种：一是单纯的青

稞蛋白饮料；二是将青稞与其他谷物混合，制作

出复合型谷物蛋白饮料。青稞谷物蛋白饮料的制

作工艺和其他植物（谷物）蛋白饮料的制作工艺

并没有很大差别，主要工艺流程为[18]：原料预处

理→预煮制浆→调配→均质→罐装→杀菌→冷却

→成品。复合型谷物蛋白饮料目前主要有青稞黄

豆谷物蛋白饮料[19]、青稞紫米复合饮料[20]。蛋白

饮料可能会出现脂质分层、蛋白质聚集沉淀等稳

定性问题，pH、温度、胶体粒子直径以及体系中

的金属离子和微生物等都会影响稳定性[21]，现在

常通过添加合理配比的乳化剂和增稠剂[22]、优化

均质压力[23]等方法增强稳定性。 

黄迪宇[24]以青稞酒糟为原料制成了酸性植物

蛋白饮料，并在饮料中添加 0.15%耐酸型羧甲基

纤维素、0.30%大豆多糖、0.04%结冷胶、0.15%

复配乳化剂（W 单甘酯∶W 蔗糖酯=1∶1），解决酸性

体系中饮料稳定性问题。此外，李思宁[25]把过 80

目筛的青稞粉按照 2%的量添至牛乳中，研制了青

稞牛奶谷物饮品，其最佳乳化剂及增稠剂的组合

是 0.06%蔗糖脂肪酸酯、0.08%单硬脂酸甘油酯、

0.07%黄原胶。最佳均质压力是 30 MPa。最近也

有人尝试使用银耳多糖浸提液 [26]等物质代替部

分传统增稠剂和乳化剂，在保证饮料稳定性的同

时提高饮料的营养保健价值，但在青稞蛋白饮料

中应用尚未发现相关报道。提升青稞蛋白饮料营

养价值及专用稳定剂的研究都是未来需要重点关
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注的方向。 

1.4  青稞苗汁饮料 

苗汁饮料是指将植物苗浸提液经加工制成的

饮料，是一种果蔬汁饮料，主要工艺流程为：预

处理→浸提→澄清与调配→过滤→杀菌→灌装。

目前已研发出豌豆苗饮品[27]、富锌大麦苗饮料[28]

等产品。青稞苗汁中含有丰富的黄酮类物质[29]和

超氧化物歧化酶（Superoxide Dismutase，SOD）[30]。

黄酮类物质具有抗氧化、抗炎症、抗突变、抗癌

等功效[31]，SOD是一种抗氧化剂，具有清除氧自

由基的作用[32-33]。苗汁饮料在开发过程中要注重

解决颜色褐变、口感苦涩等问题。传统工艺中常

采用柠檬酸护色，采用甜味剂调配口感。陈元涛
[34]给出了适宜制作青稞苗汁饮料的提取温度、提

取时间、澄清工艺以及口感调配配方。未来也可

以尝试采用非热杀菌方法达到护色效果，采用环

糊精包埋等方法改善青稞苗汁的风味。 

2  青稞发酵制品 

2.1  青稞酒及低酒精度饮料 

2.1.1  青稞酒 

青稞酒主要分为非蒸馏型和蒸馏型两种，非

蒸馏型的主要是青稞咂酒，蒸馏型的主要包括青

稞烤酒和青稞白酒。青稞烤酒是低酒精度的酒，

而青稞白酒是高酒精度的酒[35]。青稞酒除了具备

一般酒类的醇香之外，还具备其独特的芳香风味。

青稞酒的酿造工艺和其它传统谷物酒的酿造工艺

并无很大差别，只是青稞酒存在出酒率低、易浑

浊且略苦等问题。这些问题可通过改良青稞酒曲

配方、优化发酵工艺等方法予以解决。 

青稞酒曲多为传统的自然曲，酒曲含有根霉、

曲霉、产酸菌等多种微生物，如果能找到酒曲中

主要微生物菌群的合适比例，并制成人工酒曲，

则更有利于青稞酒的规模化生产。曹妍[36]采用筛

选的米根霉纯种曲和酵母固体曲复配制成多菌种

发酵曲，发现使用该曲发酵与使用传统曲发酵，

产品化学成分的动态变化具有相似的趋势，并且

人工多菌种曲发酵酒能保持传统曲发酵酒的风

味。袁玉蛟[37]将青稞、豌豆、小麦按照 6∶2∶2

的比例制成新型青稞曲料，将其与根霉按照 10∶1

的比例混曲发酵，酿造所得青稞酒香醇绵柔，出

酒率以及酒品质较传统青稞酒好。 

提高青稞酒产量的一种有效方法是使用液态

发酵工艺，在发酵前通常包含粉碎、蒸煮、液化、

糖化等步骤。将青稞籽粒粉碎为 4 到 6 瓣并适当

蒸煮[38]，能促进淀粉的释放以及淀粉糊化，从而

有利于糖化反应[39]。池福敏将青稞充分研磨成细

粉，加水后加热糊化，采用全程的纯液态发酵生

产青稞酒，并筛选得到了适宜的产酸酵母菌株和

产酒精酵母菌株，优化了两者的混合添加比例[40]。

王晓芹[41]认为把贡米添加到青稞中作为混合料，

能提升产品的风味，并优化了混合原料淀粉液化

及糖化条件。 

2.1.2  青稞低酒精度饮料 

格瓦斯是一种低酒精度饮料。目前市场上在

售的秋林格瓦斯和哇哈哈格瓦斯等产品都是以麦

芽汁或面包为原料生产的，目前尚无以青稞为原

料生产的格瓦斯产品。李玉斌[42]使用 1∶1 的面

包酵母菌与乳酸菌进行复配发酵，制备青稞格瓦

斯，其工艺流程为：青稞原料预处理→液化→糖

化→过滤→灭酶→接种→发酵→贮存熟化→过滤

→灭菌→成品。所得青稞格瓦斯酒精度为 2.13%，

产品透亮，呈金黄，口味均衡，有果香。最佳工

艺条件是：青稞汁 14%，菌种添加量 1.4 g/L，发

酵温度 30 ℃，发酵时间 10 h。该研究同时发现

青稞汁原料经灭酶处理可减少 β-葡聚糖的损失。

青稞格瓦斯与传统格瓦斯在香气成分、有机酸组

成等方面的差异有待进一步分析，青稞格瓦斯发

酵菌株的筛选以及不同发酵条件、灭菌条件对产

品的影响有待进一步探究。 

2.2  青稞红曲及青稞调味品 

2.2.1  青稞红曲 

青稞红曲是指利用红曲霉发酵青稞所得的功

能性固态发酵制品。红曲中富含莫纳可林 K

（Monacolin K）和 γ-氨基丁酸（γ-aminobutyric 

acid，GABA）。Monacolin K具有降脂和降胆固醇

的功效[43]，GABA是一种降血压活性物质[44]。青

稞红曲的发酵工艺为：红曲霉菌种活化→青稞固

体培养基制作→接种→培养→发酵结束。刘栋[45]

等研究发现，在红曲霉发酵青稞过程中，通过在

青稞固体基质中添加玉米粉（10%）、黑豆粉
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（17%）、米粉（15%）可提高产物中 GABA含量。

为了提高 Monacolin K 得率，在青稞红曲发酵过

程中，通常采用两个不同的温度阶段：较高的发

酵温度阶段有利于菌丝体生长，较低的发酵温度

阶段有利于活性代谢产物的积累。胡久平[46]探讨

了可获得高产量的 Monacolin K 青稞红曲发酵条

件：较高发酵温度 30 ℃，较低发酵温度 21 ℃，

发酵湿度为 60%。还有一些学者尝试采用红曲霉

发酵混合底物以提高产物营养价值。例如，采用

红曲霉发酵青稞麸皮和薏仁的混合物（质量比 1∶

1）[47]，以及利用红曲霉发酵青稞和银耳混合物 

（W青稞∶W银耳=3∶1）并开发相关的袋泡茶产品[48]。 

目前关于青稞红曲的研究都集中于提高

Monacolin K和 GABA的含量，但是青稞红曲的

复杂组分及其功能还有待进一步探究。此外，红

曲霉在发酵后期容易产生次级代谢产物桔霉素，

桔霉素是一种能导致肝肾损伤的霉菌毒素[49]。为

了得到更加安全的青稞红曲产品，应重视菌株的

筛选[50]或者使用生物技术改造菌株[51]。 

2.2.2  青稞调味品 

市场上的青稞调味品主要为青稞醋，主要生

产工艺流程为：青稞蒸煮→液化→糖化→酒精发

酵→醋酸发酵→加盐后熟→淋醋→灭菌包装。吴

庆园以青稞整个籽粒为原料进行固态发酵，在最

佳发酵条件下，青稞醋的醋酸含量为 5.5 g/    

100 mL[52]。朱文优将青稞磨成粉末后进行液态发

酵，且醋酸发酵阶段在摇床中振荡进行，所得青

稞醋的醋酸含量是 5.49 g/100 mL[53]。二者具体工

艺虽然有差异，但是结果十分接近。 

3  青稞粮谷制品 

由于青稞中支链淀粉的含量较高，因此青稞

粉冻融稳定性较好 [54]，可用与其他面粉配合使

用，改良谷物制品品质。青稞中醇溶蛋白含量   

低[55]，导致形成的面筋网络筋力较弱。这些品质

特性是影响青稞谷物制品加工的关键因素。 

3.1  青稞传统面条制品 

在小麦粉中添加 40%青稞粉，并添加 5.4%谷

朊粉以提高混合面粉的面筋蛋白含量，同时添加

0.3%碳酸钠、1%氯化钠、0.3%黄原胶作为面条改

良剂，此时成品青稞面条品质优，口感佳[56]。在

制作速冻面条时，青稞粉与麦芯粉按 1：6比例进

行混合制作，此时产品具有良好的冻融稳定性、

加工特性、质构特征和感官特征[57]。 

3.2  青稞烘焙制品 

发芽能提高麦类作物活性成分以及营养物质

的利用率[58-59]。沈娜[60]使用发芽青稞制作营养面

包并通过正交实验得到最佳配方：高筋小麦粉中

添加 40%发芽青稞面粉（质量分数，下同）、8%

谷朊粉、65%水，接种 1%酵母。工艺流程为：原

辅料预处理（制作种水、老面、汤种）→调制、

分割、整形→一次醒发→二次醒发→一次烘烤→

二次烘烤。所制作的面包组织均匀、色泽鲜艳、

营养丰富、口感好。 

青稞粉的低筋力特性让其成为制作蛋糕和饼

干的良好原料，已有人使用 100%的青稞粉制作青

稞蛋糕 [61]和青稞饼干 [62]并使用木糖醇等添加剂

改善产品风味。还有人用蓝莓酱和青稞粉为主要

原料，研发了蓝莓口味青稞饼干[63]。 

速冻能够较大程度保留食物固有的营养物质

和风味成分，且青稞淀粉冷冻解冻稳定性较高。

周航[64]研发了一种速冻青稞披萨，并通过测定微

波解冻后青稞披萨的质构参数验证了速冻对于食

品保存的有益效果。但是速冻过程中形成的冰晶

以及冻藏过程中水分升华对速冻食品品质的影响

有待探究。 

3.3  青稞挤压膨化制品 

经过挤压工艺生产的青稞粉会出现海绵状的

孔隙结构，快速粘度分析仪（Rapid ViscoAnalyzer，

RVA）测试表明其糊化特性得到改良，同时消化

率也有所提高[65]。青稞和苦荞麦都是食药两用类

玥作物，徐丛 [66]将二者结合起来研制了一种复合

营养粉。其工艺流程为：优质青稞和苦荞（3∶1）

→粉碎→过筛→挤压膨化→混合（添加 35%乳清

蛋白粉、15%木糖醇、1%麦香粉末香精）→包装

→成品。所得冲调粉营养成分符合《中国糖尿病

医学营养治疗指南》的推荐值，是一种适合高血

糖、高血脂人群食用的特殊人群营养食品。 

除了依靠面筋网络蒸煮熟化成形之外，面条

也可以依靠挤压熟化成形。乔明锋[67]研制了一种

速冻青稞鱼面，工艺流程为：鲜活鱼→预处理→
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漂洗→匀浆→混合（改良剂、纯净水）→和面    

（W 青稞粉∶W 麦芯粉=1∶9、9%谷朊粉）→压面→单

螺旋挤压出面→熟化→冷却→称重包装→速冻→

成品→冷冻贮藏。影响单螺旋挤压型速冻青稞鱼

面品质的显著因素首先是加水量，其次是速冻温

度，且二者具有协同作用[68]。也有研究着力于优

化面条的挤压改性青稞粉加工工艺参数（螺杆转

速、挤压温度、物料水分含量）[69]。还有学者利

用二级变温挤压成型工艺生产高熟化度的青稞全

麦免煮面[70]。超临界流体挤压[71]以及热挤压-3D

打印连用[72]等新的挤压技术具有挤压温度较低、

能效较高、成型速度较快等优点，但是这些新技

术在青稞加工中的应用目前尚未有研究涉及。此

外，这些新挤压技术的成本较高，也是限制其产

业化应用。 

4  展望 

青稞是一种具有中国特色的谷物，开发和应

用前景都十分广阔。对于青稞的深入开发利用，

可从注重功能性青稞的深加工、加强青稞的基础

研究、推进实验室产品的工业化生产三个角度考虑。 

首先，功能性青稞产品的开发是青稞深加工

发展的主要方向之一。目前青稞食品的研究，基

本上是探讨采用青稞原料代替其它谷物原料所需

要的工艺优化，因而开发层次较低。随着我国消

费升级趋势的不断加大，未来的青稞产品开发应

更多地考虑产品的功能性，开发出更多的功能食

品以及能满足特殊人群营养需要的青稞制品。其

次，加大对青稞的基础研究，如开展青稞的分子

育种，从根本上改变青稞的品质特征（如提高醇

溶蛋白含量），彻底解决导致青稞加工困境的难

题；也可根据特定产品对加工品质的需求，培育

青稞原料新品种，为高营养青稞产品的开发奠定

基础。最后，现在对于青稞加工制品的工艺研究，

大多停留在实验室阶段，应及时探究其工业化、

规模化生产的解决方案，早日实现产品的市场化，

让青稞新产品早日惠及普通消费者。 
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