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黄 米 营 养 成 分 分 析

刘 勇 $，姚惠源 $，王 强 !

（!" 江南大学食品学院，江苏无锡 #!$%&’；#"中国农业科学院，北京 !%%%($）

摘 要：对黄米的营养成分作了较全面的分析，发现黄米富含淀

粉，粗蛋白含量较大米、小麦高，氨基酸种类齐全但含量

不平衡。此外，黄米含有较丰富的矿物质和种类有限的维

生素。
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-./0/ 123345 （!"#$%&’ ’$($"%)&’），禾本科，黍
族，黍亚族，黍属，又称稷，一年生栽培草本，起源于

中国，分布于干旱、半干旱，降雨量少、土壤肥力低的

环境；抗逆性强、生长期短；品种繁多，大体上分为粘

和不粘两种。《本草纲目》称粘者为黍，不粘者为稷；

民间又将粘者称黍子（脱壳后称为黄米），不粘者称

糜子6$7。为人类最早的栽培谷物之一，子粒富含淀粉，

供食用或酿酒，秆叶可为牲畜饲料。主产国有前苏

联、印度、中国，非洲、欧洲，美洲的一些国家也有分

布，我国西北、西南、东北、华南以及华东等地区都有

栽种6#7。

在美国，黍子是一种经济作物，也是一种健康食

品（84935: ;//<）6)=>7，所以焙烤和膨化的早餐麦粉有
)%?由黄米粉代替 6,7；在日本，黄米与大米混合食用，

且作为治疗过敏症的替代食品 6*7；在印度，黄米被加

工成适合婴、幼儿食用的方便食品6+7；在非洲的许多国

家，黍子是大宗粮食作物，甚至是一日三餐的主食 6)7；

我国西北地区的丘陵和坡地大面积种植黍子，产量巨

大，价格低廉，但国内对黍子（黄米）的研究几乎为零，

所以没有深度加工，再加上交通和信息方面的原因，

导致黍子没有进入商品流通领域，更没有体现出其应

有的价值。本试验对黄米的营养成分进行了分析和评

价，以期为深度开发这一特色资源提供依据。

$ 材料与方法
$%$ 实验材料
黍子 内蒙古包头产，橙红色，富光泽，子粒饱

满，大小均匀，脱壳后（即黄米=金黄色，无光泽）待用。

$%! 实验方法
$&#&$ 营养成分分析 6@7 水分含量测定：常压干燥

法；粗蛋白含量测定；微量凯氏定氮法；粗脂肪含量

测定：索氏提油法；灰分含量测定：高温灰化法；粗纤

维含量测定：重量法；总糖含量测定：蒽酮比色法。

$&#&# 氨基酸含量测定 高压液相法，美国 ’A234B5
公司 8-$$%% 氨基酸专用分析仪测定，其中色氨酸
采用靡蛋白酶水解蛋白质后 C’D（,E%BF）比色法
测定。

$&#&) 矿物元素含量测定 原子吸收分光光度法。
美国 G9.29B 公司 0H4I5.9’’##% 原子吸收分光光度
计。

$&#&> 维生素含量测定 6@7 GJ：荧光法；GD$：荧光计

法；GD#、烟酸、泛酸：高效液相色谱法。

! 结果与讨论
!%$ 黄米中主要的营养成分含量
对黄米的水分、粗蛋白、粗脂肪、总糖、粗纤维、

灰分的测定结果如表 $所示。
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从表 ! 中可以看出，黄米中各种营养成分完整，
其中总糖和粗蛋白含量较高，尤其是粗蛋白含量明

显高于小麦、大米等日常主食，适当食用可以改善我

国城镇居民食源蛋白，特别是植物蛋白不足的现状。

另外，据国外的研究报道 "#$%&!!’，黄米蛋白对不同品种

的大、小鼠有预防其动脉粥样硬化和肝损伤的功效，

所以深入研究和开发黍子资源具有相当的学术价值

和经济效益。

!$! 氨基酸含量
对黄米氨基酸的种类及其含量的测定结果如表

(所示。

黄米中含有 !) 种氨基酸，其中赖氨酸、色氨酸、
含硫氨基酸含量较低，与 * +,-./0"1’，23+4506768"!(’，2
9 :,/.5"!;’，< =3=.>,/,?@A"!1’报道的一致。这就是黄

米蛋白生物效价不高，长期以来没能有效利用黄米

的原因所在。必需氨基酸 B总氨基酸C;#3DE，必需氨
基酸 B非必需氨基酸CF3G)，均高于 HIJ 推荐值。所
以，适当添加赖氨酸和色氨酸或与豆科、油料作物混

合食用可大大提高黄米的营养价值"!G’。

!$% 黄米中的矿物元素及其含量
对黄米中矿物元素的种类和含量的测定结果如

表 ;所示。
从表 ;可以看出，黄米中含有丰富的矿质元素，

与 =460 K I"!#’的结果相一致。但与 =.>,/,?@A < ="!1’

报道的相比有较大差距，尤其是 <?、L/、=/、H. 的含
量远远高于后者，这可能和当地的土壤、气候、降水、

环境污染状况及作物的品种有关。

!$& 黄米中维生素种类及其含量
对黄米所含维生素的测定结果如表 1所示。
从表 1 可知，黄米中含有丰富的 M 族维生素，与

=.>,/,?@A < ="!1’报道的相一致，但 N< 的含量几乎

检测不到，NO的含量也不高，这可能也是黄米容易酸

败"!D$!)’的原因之一。

% 结论
黍子是西北地区一种广泛栽种的谷物，有几千

年的栽培史 "(’，黄米（其胚乳部分）是当地的传统食

品，粗蛋白含量虽高，但其氨基酸含量不平衡，特别

是赖氨酸和色氨酸含量偏低，导致黄米蛋白的生物

效价不高，再加上当地干旱少雨的气候条件、原始的

生产方式和闭塞的交通、信息，导致其长期以来没能

进入商品流通领域，也没发挥其应有的价值。但是黍

子超强的抗逆性、较短的生长周期、较高的产量是其

他粮食作物无法比拟的，所以黍子不仅是丰富的淀

粉和植物蛋白资源，可以满足工业需求，丰富人们的

餐桌，而且以黍子为原料进行精深加工，开发具有高

附加值的产品，并在种植、流通方面加以适当引导和

扶持，可以大大提高种植黍子的经济效益，提高农民

收入，从而形成良性循环，以配合西部开发战略、为

解决自然条件恶劣地区的“三农问题”提供新思路。
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表 ! 黄米主要营养成分含量（E）

成分 水分 粗蛋白（\fG3);） 粗脂肪 总糖 粗纤维 灰分

含量 !!31( !(3(; ;3)! #D3!! !3%; ;3DD

必需氨基酸 含量 非必需氨基酸 含量

aA. F3#F I5[ F3##
W75 F3(1 dT? (3()
‘T. F31F IT4 F3!#
+.? !3;G I-@ (3FF
+85 F3!# <85 F3FG
=.6 F3(! dT8 F3(;
UA- F3;D a-, F3G)
U-[ F3!; K.- F3G%
c4T F3G! U8- F3;F
总计 ;3%D #3)G

表 ( 黄米中氨基酸的组成、含量（@ B !FF@黄米）

种类 <4 H. =@ a * K L. <? =/
含量 )3;( (3%% !FD3!( ()#3G1 !%D3;D 13F! (3(; F3;% !3;;

表 ; 黄米中矿物元素的含量（V@ B @）

成分 NM! NM( 烟酸 泛酸 NO

含量 F3G) F31! F3DD !3D! F3FD

表 1 黄米中维生素的含量（V@ B @）
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各有优缺点。喷的方式操作方便，速度快，但是对于

那些粘稠或不容易喷出的保鲜液，就不宜采用，而且

这种操作方式有时会造成较大的浪费；涂的方式操

作麻烦，效率低，而且不太均匀；但是这种操作方式

不会造成浪费，而且可以适合于各种形式的保鲜液。

实验比较了不同处理工艺对月饼保鲜效果的影响，

结果见表 !。实验结果表明，用喷保鲜液的方法比用
涂的方法对月饼的保鲜效果更好。

$ 结论与展望
$%& 壳聚糖在月饼防腐保鲜方面有较好的效果，在
壳聚糖溶液中添加复合乳化剂可以使壳聚糖溶液在

月饼表面形成一层均匀的保护层，改善壳聚糖涂膜

对月饼的保鲜效果。

$%! 壳聚糖浓度为 "#$%（& ’ (）时对月饼的防腐保鲜
效果最好，用喷的方式在月饼表面形成一层保鲜膜，

比用涂的方式形成的保鲜膜更均匀，所以喷的方式

对月饼的保鲜效果比涂的方式好。

$%$ 壳聚糖用于月饼的防腐保鲜，不仅能够取得比
较好的防腐保鲜效果，而且使月饼具有一定的生理

保健功能，因此把壳聚糖应用于月饼，具有重要的价

值和意义。
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样品 $U "U 3U

水分含量（%） "S#R ".#3 "S#-
酸价（@O?VW ’ >O） "#!3 "#QQ "#3.
过氧化值（@5O ’ >O） $#"R $#"S $#"3
细菌总数（DKF ’ O） S$$ R$$ Q$
大肠菌群（个 ’ "$$O） !R XQ$ XQ$
是否长霉 是 是 否

感官/口感、气味0 不正常、有霉点 不正常、有霉点 正常、无异味

表 ! 处理工艺对月饼保鲜效果的影响

注：$U为对照样，除不含壳聚糖外，其他与保鲜液相同，"U和 3U分别为涂和喷有 "%（& ’ (）的壳聚糖 L;YY的保鲜液的月饼，保鲜
液的配制方法同表 "之 3U样。
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