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大麦若叶代餐粉配方优化与品质分析大麦若叶代餐粉配方优化与品质分析
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测中心，新疆 昌吉 831100；3.新疆九圣禾生物科技有限公司，新疆 昌吉 831100）
摘 要：以大麦若叶、高直链抗性玉米淀粉、奇亚籽和甜菊糖苷为原料制作大麦若叶代餐粉。通过单因素试验考察

各原料添加量对产品品质的影响，通过正交试验对大麦若叶代餐粉最佳配方进行优化，采用感官评价方法对大麦若

叶代餐粉品质进行评定。结果表明：当大麦若叶粉添加量为 3.0 g、高直链抗性玉米淀粉添加量为 15 g、奇亚籽添加

量为 12 g、甜菊糖苷添加量为 0.3 g时，产品感官评分达 88，具有清香味与滑嫩口感，色泽均匀。营养分析结果显示，

大麦若叶代餐粉蛋白质含量为 22.80%，膳食纤维含量为 43.35 g/100 g，富含多种维生素与矿物质，钙含量为普通牛

奶的 4.2倍；安全检测结果表明，产品重金属指标符合 GB 2762—2022《食品安全国家标准 食品中污染物限量》要求，

微生物指标符合 GB 19640—2016《食品安全国家标准 冲调谷物制品》要求。

关键词：大麦若叶；高直链玉米抗性淀粉；奇亚籽；代餐粉；配方优化；品质分析
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Abstract：Barley grass meal replacement powder was prepared using barley grass，high ‐chain corn resistant
starch，chia seeds，and steviol glycosides as raw materials. Single‐factor experiments were conducted to investi‐
gate the effects of different raw materials on product quality，while orthogonal experiments were employed to op‐
timize the optimal formulation of the barley grass meal replacement powder. Sensory evaluation methods were
used to assess the product's quality. The results demonstrated that when the addition amounts were 3.0 g of
barley grass powder，15 g of high ‐chain corn resistant starch，12 g of chia seeds，and 0.3 g of steviol glyco‐
sides，the product achieved a sensory score of 88，exhibiting a fresh aroma，smooth texture，and uniform color.
Nutritional analysis revealed that the barley grass meal replacement powder contained 22.80%，dietary fiber of
43.35 g/100 g，and the product was rich levels of various vitamins and minerals，with calcium content 4.2 times
higher than that of milk. Safety testing confirmed that the heavy metal levels complied with the requirements of
GB 2762—2022 National Food Safety Standard Maximum Levels of Contaminants in Food，and the microbio‐
logical indicators met the requirements of GB 19640—2016 National Food Safety Standard Prepared Cereal
Products.
Key words：barley grass；high‐chain corn；chia seeds；meal replacement powder；formula optimization；quality
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近年来，大麦苗饮料凭借其丰富的营养成分（如膳

食纤维、维生素、矿物质等）、天然绿色原料来源以及开

瓶即饮或冲调方便的便捷属性，在健康饮品市场迅速

崭露头角，赢得消费者广泛青睐。新疆依托得天独厚

的气候与广袤耕地资源，已建成多处大麦苗种植及初

级加工基地，但这些基地多停留于简单榨汁、过滤、制

粉等初级加工阶段，存在产品附加值低、口感单一、保

质期短、市场竞争力不足等问题，产业潜力未能充分释

放。将苗高 20~30 cm的新鲜大麦嫩茎叶经清洗、干燥

等预处理及粉碎工艺制成的大麦若叶粉，富含蛋白质、

维生素、叶绿素、矿物质、纤维素等营养成分[2‐5]，且含

有水溶性与不溶性膳食纤维[6]。其中水溶性膳食纤维

可延缓糖分吸收，不溶性膳食纤维能机械性刺激肠道

蠕动，进而发挥促进新陈代谢[7]、平衡身体酸碱度[8]等
作用，其天然植物纤维还能提升入口的充盈感。相关

研究表明，大麦若叶可预防肥胖和高血脂[9]，能在低热

量摄入前提下满足基础营养需求，避免代餐可能导致

的营养失衡。

高直链玉米抗性淀粉作为纯天然、未过度加工的

2型抗性淀粉，直链淀粉比例超过 50%，具有紧密的 α‐
1，4‐糖苷键结构[10]，呈现难糊化、低溶解度、低消化率、

难被人体小肠消化吸收等特性，热量仅为普通淀粉的

50%左右，可显著降低代餐粉能量密度。同时，它还具

备高膳食纤维[11]、胰岛素应答平缓[12]、抗酶解[13]、延长

饱腹感[14]、耐高温[15]、复合益生元活性[16]及良好的包埋

性[17]等优势，能够稳定餐后血糖波动，有助于预防 2型

糖尿病、肥胖症及心脑血管疾病[18]；其在大肠中可被益

生菌发酵产生短链脂肪酸[19]，既能为肠道菌群提供营

养，又能通过“肠‐脑轴”传递饱腹感信号，是理想的功

能性食品原料[20]。
奇亚籽作为一种高营养价值种子，富含膳食纤维

与 Omega‐3 多不饱和脂肪酸[21‐22]，其蛋白质含量远超

小麦、芝麻、玉米和亚麻籽等传统作物[23‐24]，且氨基酸

组成接近人体需求模式[25]。奇亚籽还具有调节血脂、降

血压和血糖、抗菌及增强免疫等生物效应[26]，其所含的

酚类化合物则表现出显著抗氧化活性[27]；多不饱和脂

肪酸在心血管疾病治疗、抗炎及抗癌等方面也发挥重

要作用。在食品加工中，奇亚籽可替代乳化剂和稳定

剂，用于改善产品质地及开发无麸质食品[28]。奇亚籽

遇水能吸收自身质量 10倍~12倍的水分，膨胀成凝胶

状物质[29‐30]，能够抑制代餐产品分层[31]；在补充膳食纤

维的同时，通过包裹碳水化合物以延缓糖分吸收[32]。
其物理填充作用能增强饱腹感、促进肠道蠕动，这些特

性使奇亚籽成为平衡营养、控制热量的优质代餐成分。

甜菊糖苷是从甜叶菊叶片中提取的天然甜味剂，

甜度为蔗糖的 200倍~300倍[33]，无毒副作用且热量近

乎为零[34]。该物质不会被人体代谢为葡萄糖，适合糖

尿病患者、控糖人群[35]及减重人士替代蔗糖使用，减少

精制糖摄入，也被誉为“第三代甜味剂”。甜菊糖苷不

被口腔中的致龋细菌分解，能降低龋齿风险[36]，安全性

获多国认可。相关研究表明，甜菊糖苷可能通过降血

压、降血糖等途径起到保护心血管的作用[37]，是兼顾甜

味与健康的理想选择。

本研究选择大麦若叶粉、抗性高直链淀粉、奇亚籽

作为代餐粉的核心成分，以甜菊糖苷为甜味剂，基于四

者在营养供给、饱腹感维持、热量控制及肠道健康方面

的协同优势，旨在研发一款以冲调谷物类大麦苗粉为

原料，兼顾营养均衡、低热量与持久饱腹感的代餐产

品，以期为大麦苗类代餐食品研发及相关农产品深加

工、健康食品产业发展提供参考。

1 材料与方法

1.1 材料与仪器

1.1.1 材料与试剂

大麦若叶粉：新疆吐鲁番市新宝田农业科技发展

有限责任公司；高直链抗性玉米淀粉：荃银祥玉（北京）

生物科技有限公司；奇亚籽：市售；甜菊糖苷（50 倍甜

度）：新疆汇嘉生物科技有限公司。

硫酸铜、硫酸钾、氯化钠、硼酸、氢氧化钠、浓硫酸、

无水乙醇、甲基红、溴甲酚绿、亚甲基蓝、丙酮、石油醚、

重铬酸钾、冰乙酸、浓盐酸、浓氨水、氢氧化钾、无水硫

酸钠、抗坏血酸、三氯甲烷、草酸、碳酸氢钠、高氯酸、磷

酸二氢钾、过氧化氢（均为分析纯）：国药集团化学试剂

有限公司；2，6‐二氯靛酚钠盐、正丁醇、铁氰化钾、乙酸

钠、氯化钾、乙酸乙酯、正己烷（均为分析纯）：天津市科

密欧化学试剂有限公司；甲醇、乙腈（均为色谱纯）：

美国 JT.Baker 公司；α‐胡萝卜素、β‐胡萝卜素、维生素

A（均为分析纯）：天津市津东天正精细化学试剂厂；α/
β/γ/δ ‐生育酚、维生素 B1、维生素 B₂（均为分析纯）：

美国 Sigma‐Aldrich公司：L（+）‐抗坏血酸、硝酸铅、碳酸

钙、柠檬酸钠、乙二胺四乙酸二钠、三氧化二砷（均为优

级纯）：上海阿拉丁生化科技股份有限公司；胰蛋白胨、

酵母浸膏、葡萄糖、琼脂、月桂基硫酸盐胰蛋白胨（lau‐
ryl sulfate tryptose，LST）肉汤、煌绿乳糖胆盐（brilliant
green lactose bile，BGLB）肉汤（均为生化试剂）：北京奥

博星生物技术有限责任公司；蒸馏水：新疆农业职业技

术大学食品化学实验室自制。

1.1.2 仪器与设备

BSA124S 电子天平：德国赛多利斯科学仪器（北

京）有限公司；FreeZone型真空冷冻干燥机：美国 Lab‐
conco 公司；LC‐10ATVP 高效液相色谱仪（high perfor‐
mance liquid chromatography，HPLC）、UV2450 紫外分

光光度计、AA‐6800原子吸收分光光度计：日本岛津企

业管理（中国）有限公司；XK97‐A菌落计数器：上海叶
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拓科技有限公司；AH‐2010型均质机：安拓思纳米技术

（苏州）有限公司。

1.2 试验方法

1.2.1 产品配方组成

产品选用不同添加量的大麦若叶粉、高直链抗性

玉米淀粉，复配奇亚籽与甜菊糖苷以提高产品的组织

状态和口感，其中大麦若叶粉选取吐鲁番市新宝田农

业科技发展有限责任公司生产基地水培大麦嫩茎叶

（苗高 20~30 cm）清洗，经-50 ℃真空冷冻干燥（保留

90%以上热敏性营养成分）、气流粉碎至 200目（确保

粉体细腻度，避免口感粗糙）。

1.2.2 感官评价体系构建

选取 20名食品科学与工程专业硕士及以上学历

人员（从业经验≥3年），经培训（熟悉大麦若叶风味、凝

胶状口感特征）后参与评价。将产品倒入玻璃杯中，加

入 200 mL 50~60 ℃温水，搅拌均匀即得样品。评价流

程：样品制备后（25 ℃水浴恒温 30 min，模拟人体食用

温度），评价人员在无味环境中盲评，每样品间隔

10 min（清水漱口），重复 3次，取平均值作为最终得分

（变异系数≤5%，确保数据可靠性）。参照 GB 19640—
2016《食品安全国家标准 冲调谷物制品》，设定风味与

口感（40）、组织状态（30）、色泽（30）3个评价指标，分

值相加即为最终的感官评分。具体评价标准见表 1。

1.2.3 单因素试验设计

基于预试验结果，采用单因素试验考察大麦若叶

粉添加量（1.0、3.0、5.0、7.0 g）、高直链抗性玉米淀粉添

加量（11、13、15、17 g）、奇亚籽添加量（10、12、14、
16 g）、甜菊糖苷添加量（0.1、0.3、0.5、0.7 g）对大麦若叶

代餐粉感官评分的影响。

1.2.4 正交试验设计

根据单因素试验结果，设计 L₉（3⁴）正交试验，试验

因素与水平见表 2。

1.2.5 理化与微生物指标测定

参照 GB 5009.5—2025《食品安全国家标准 食品

中蛋白质的测定》中的方法进行蛋白质含量的测定；参

照 GB 5009.88—2023《食品安全国家标准 食品中膳食

纤维的测定》中的方法进行膳食纤维含量的测定；参照

GB 5009.6—2016《食品安全国家标准 食品中脂肪的测

定》中的方法进行脂肪含量的测定；参照 GB 5009.83—
2016《食品安全国家标准 食品中胡萝卜素的测定》中

的方法进行 α‐胡萝卜素、β‐胡萝卜素含量的测定；参照

GB 5009.86—2016《食品安全国家标准 食品中抗坏血

酸的测定》中的方法进行维生素 C 含量的测定；参照

GB 5009.84—2016《食品安全国家标准 食品中维生素

B1的测定》中的方法进行维生素 B1含量的测定；参照

GB 5009.85—2016《食品安全国家标准 食品中维生素

B2的测定》中的方法进行维生素 B2含量的测定；参照

GB 5009.82—2016《食品安全国家标准 食品中维生素

A、D、E 的测定》中的方法进行维生素 E 含量的测定；

参照 GB/T 22182—2008《油菜籽叶绿素含量测定 分光

光度计法》中的方法进行叶绿素含量的测定；参照 GB
5009.92—2016《食品安全国家标准 食品中钙的测定》

中的方法进行钙含量的测定；参照 GB 5009.90—2016
《食品安全国家标准 食品中铁的测定》中的方法进行

铁含量的测定；参照 GB 5009.91—2017《食品安全国家

标准 食品中钾、钠的测定》中的方法进行钾含量的测

定；参照 GB 5009.12—2023《食品安全国家标准 食品

中铅的测定》中的方法进行铅含量的测定；参照 GB
5009.11—2024《食品安全国家标准 食品中总砷及无机

砷的测定》中的方法进行砷含量的测定。

参照 GB 4789.2—2022《食品安全国家标准 食品

微生物学检验 菌落总数测定》中的方法进行菌落总数

的测定；参照 GB 4789.15—2016《食品安全国家标准

食品微生物学检验 霉菌和酵母计数》中的方法进行霉

菌总数的测定；参照 GB 4789.3—2025《食品安全国家

标准 食品微生物学检验 大肠菌群计数》中的 MPN 计

数方法进行大肠菌群的测定。

1.3 数据处理

利用 Excel进行数据处理。

水平

1
2
3

因素

A大麦若叶粉
添加量/g
1.0
3.0
5.0

B高直链抗性玉米
淀粉添加量/g

13
15
17

C奇亚籽
添加量/g
10
12
14

D甜菊糖苷
添加量/g
0.1
0.3
0.5

评定指标

风味与
口感（40）

组织状态

（30）

色泽（30）

产品特征

有大麦若叶粉特有的清香，质地呈凝胶状，滑嫩
微弹，有细小颗粒感，咀嚼时有轻微咯吱声，甜度

适中，细腻爽口，浓稠度适中

有大麦若叶粉特有的清草味，呈凝胶状，有明显
颗粒感，咀嚼时略带韧劲，甜度适中，浓稠度稍有

偏差，口感清爽不腻

有青涩草腥味，颗粒感较重，呈胶状，微涩回甘，
浓稠度有严重偏差，过浓或过淡

稳定，均匀，细腻，浓稠度适中

较为均匀，细腻，略有沉淀，久置后出现分层或析
出物

不稳定，不均匀，有沉淀，分层明显

呈均匀适中的浅青绿色，有光泽

颜色偏绿或偏黄，欠均匀，欠光泽

不均匀，有其他异常颜色

分值

30~40

16~<30

0~<16

21~30
11~<21

0~<11
21~30
11~<21
0~<11

表 1 感官评价标准

Table 1 Sensory evaluation indicators

表 2 正交试验因素与水平

Table 2 Factors and levels of orthogonal experiment
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2 结果与分析

2.1 单因素试验结果

2.1.1 大麦若叶粉添加量的影响

大麦若叶粉添加量对大麦若叶代餐粉品质的影响

见图 1。

由图 1 可知，当大麦若叶粉添加量为 1.0 g时，样

品呈现浅青色，口感青涩、味淡，与基底融合较为自然，

质地稀薄，但叶绿素含量低（仅为 320 mg/100 g），营养

供给不足；当添加量增大到 3.0 g时：样品呈现出浅青

绿，色泽均匀，草香清新无涩味，质地稍稀薄，叶绿素含

量为 581 mg/100 g（符合天然绿色食品特征），感官评

分达峰值（90）；当添加量继续增大到 5.0 g及以上时，

草腥味渐显，颗粒感增强（200目粉体已经存在细微团

聚现象），质地适中，感官评分降至 88以下，且膳食纤

维含量虽提升至 45.2 g/100 g，但口感粗糙导致接受度

下降。综上，为兼顾营养与口感，选择大麦若叶粉添加

量为 1.0、3.0、5.0 g进行后续试验。

2.1.2 高直链抗性玉米淀粉添加量的影响

高直链抗性玉米淀粉添加量对大麦若叶代餐粉品

质的影响见图 2。

由图 2 可知，当高直链抗性玉米淀粉添加量为

11 g时，口感丝滑，质地稀薄，饱腹感较弱，不符合代餐

需求；当添加量增大到 13 g时，质地稍稀薄，微有紧实

感，依然有 75%的评价人员饱腹感不足（近 3 h开始感

到饥饿）；当添加量增大到 15 g 时，咀嚼带轻微韧劲，

黏稠适中，95%的评价人员饱腹感有明显地延长（超过

5 h以上），感官评分 80（高于 17 g时的感官评分 75）；

当添加量继续增大到 17 g 时，淀粉味显现，线性分子

结构导致咀嚼阻力增大，口感粗糙变硬，这一现象与高

直链抗性玉米淀粉含量提升体系硬度的结论相符[38]。
同时，高直链抗性玉米淀粉的抗酶解特性阻碍消化酶

作用[39]，这提示配方优化需要合理调控高直链抗性玉

米淀粉添加量，兼顾口感和营养吸收效率，平衡饱腹效

果与消化性能，因此选择高直链抗性玉米淀粉添加量

为 13、15、17 g进行后续试验。

2.1.3 奇亚籽添加量的影响

奇亚籽添加量对大麦若叶代餐粉品质的影响见图 3。

由图 3 可知，当奇亚籽添加量为 10 g 时：凝胶感

弱，流动感强，饱腹时间仅 3 h；当添加量增大到 12 g
时，吸水膨胀形成均匀凝胶[40]（黏度 2 500 MPa·s），果

冻样口感明显，且凝胶包裹碳水化合物[41]，延缓糖分吸

收，感官评分为 90；当添加量继续增大到 14 g及以上

时，凝胶过于浓稠（黏度>4 000 MPa·s），吞咽困难，且

颗粒密集导致咀嚼感突出。因此，选择奇亚籽添加量

为 10、12、14 g进行后续试验。

2.1.4 甜菊糖苷添加量的影响

甜菊糖苷添加量对大麦若叶代餐粉品质的影响

见图 4。

由图 4 可知，当甜菊糖苷添加量为 0.1 g时，甜味

不足，掩盖不了大麦若叶的青涩味；当添加量增大到

0.3 g时，甜度适中（相当于 15 g蔗糖甜度），余味微清

图 3 奇亚籽添加量对大麦若叶代餐粉品质的影响

Fig.3 Effect of chia seed addition on barley grass meal
replacement powder sensory quality

图 2 高直链抗性玉米淀粉添加量对大麦若叶代餐粉品质的影响

Fig.2 Effect of high‐chain corn resistance corn starch on barley
grass meal replacement powder sensory quality

图 1 大麦若叶粉添加量对大麦若叶代餐粉品质的影响

Fig.1 Effect of barley grass powder addition on barley grass meal
replacement powder sensory quality
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图 4 甜菊糖苷添加量对大麦若叶代餐粉品质的影响

Fig.4 Effect of steviol glycosides addition on barley grass meal
replacement powder sensory quality
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凉，无苦涩感，且零热量特性符合控糖需求；当添加量

继续增大到 0.5 g及以上时，后味苦涩（甜菊糖苷中的

甜菊醇苷衍生物[42]导致），感官评分降至 75以下。兼

顾甜度与风味，选择甜菊糖苷添加量为 0.1、0.3、0.5 g
进行后续试验。

2.2 正交试验结果

大麦若叶代餐粉配方优化正交试验结果见表 3。

对表 3极差分析可知，各因素极差大小为 B>A>D>
C，表明 4种原料对产品品质的影响程度依次为高直链

抗性玉米淀粉>大麦若叶粉>甜菊糖苷>奇亚籽。正交

试验确定最优组合为 A2B2C2D2，即大麦若叶粉添加量

3.0 g、高直链抗性玉米淀粉添加量 15 g、奇亚籽添加量

12 g、甜菊糖苷添加量 0.3 g，此条件下感官评分为 88，
与 5号正交试验的结果一致。

2.3 原料协同机理分析

基于最优配方原料特性与试验数据，从理化协同、

功能互补、感官调控三方面解析原料配伍机制，论证配

方配比的科学性与合理性。配方通过大麦若叶粉分

散、抗性玉米淀粉晶体支撑、奇亚籽凝胶包裹，形成稳

定的三维粉体 ‐凝胶复合体系。奇亚籽吸水 10倍~
12倍后形成连续凝胶网络，12 g 添加量可均匀分散

75 µm 大麦若叶粉微粒并包裹抗性玉米淀粉，抑制颗

粒沉降与体系分层，用量过低易分层、过高则凝胶过度

凝固；高直链抗性玉米淀粉的直链含量超 50%，15 g添
加量以微晶形式嵌入凝胶网络，通过氢键提升弹性并

平衡流动性，将黏度控制在 2 500~3 000 mPa·s，适配

冲泡吞咽需求，添加过量易出现粗糙感；3 g大麦若叶

粉中的可溶性膳食纤维与奇亚籽胶质形成氢键增强持

水性，不溶性纤维作为微骨架协同淀粉晶体稳固网络，

降低界面张力，使体系常温静置 5 h无分层，稳定性优

于市售产品。

该配方突破传统代餐单一功能局限，实现营养供

给、饱腹控糖与代谢调节一体化。奇亚籽与大麦若叶

蛋白互补，使配方蛋白总量达 22.8%、必需氨基酸占比

42%，接近人体氨基酸模式；大麦若叶的维生素、β‐胡
萝卜素、叶绿素与奇亚籽 Omega‐3、高钙抗性淀粉形成

微量营养互补，维生素 C促进铁吸收，B族维生素与胡

萝卜素延缓脂肪酸氧化，钙钾协同维持电解质平衡。

抗性淀粉难以被小肠消化、缓慢释糖，奇亚籽凝胶进一

步延缓碳水化合物酶解，协同将胃排空时间延长至 4 h
以上，实现长效饱腹与平稳控糖；大麦若叶不溶性纤维

促进肠道蠕动，奇亚籽与抗性淀粉经菌群发酵产生短

链脂肪酸，滋养肠道菌群并通过“肠‐脑轴”传递饱腹信

号，形成物理与微生物双重饱腹机制。

配方通过精准配比调控风味、口感与色泽，解决天

然植物原料草腥味重、口感粗糙、色泽不均等问题。

3.0 g 大麦若叶粉青草味适中，搭配 0.3 g 甜菊糖苷可

掩盖涩味，清凉后味与青草香互补，形成清香甘甜的层

次化风味；大麦若叶微粒与淀粉微晶被凝胶完全包裹，

结合淀粉弹性与凝胶滑嫩感，形成无粗糙颗粒的适口

口感，黏度适宜，易冲泡、易吞咽；3.0 g 大麦若叶粉提

供适中叶绿素，搭配奇亚籽凝胶的分散性与抗性淀粉

的白色调，呈现均匀柔和的浅青绿色，凝胶隔绝空气可

保护叶绿素，常温放置 24 h色泽无明显变化。

2.4 品质指标分析

产品中的营养成分、功能性成分及安全性指标见

表 4~表 6。

由表 4~表 6可知，该产品营养组分丰富且食用安

全性良好，宏量营养素中蛋白质含量为 22.80%，膳食

铅含量/（mg/kg）
0.07

砷含量

未检出

菌落总数/（CFU/g）
<10

霉菌总数

未检出

大肠菌群

未检出

α‐胡萝
卜素

未检出

β‐胡萝卜
素/（µg/
100 g）
188

维生素 C/
（mg/100 g）

48.31

维生素 B1/
（mg/100 g）

0.163

维生素
B2

未检出

维生素 E/
（mg α‐TE/
100 g）
1.09

叶绿素/
（mg/
100 g）
581.0

宏量营养素

水
分/%
4.37

灰
分/%
8.12

蛋白
质/%
22.80

膳食纤
维/（g/
100 g）
43.35

水溶性膳
食纤维/

（g/100 g）
15.17

脂肪/
（g/
100 g）
31.52

微量营养素

钙/
（mg/
100 g）
547.10

铁/
（mg/kg）
54.2

钾/
（mg/kg）
3 700

表 3 大麦若叶代餐粉配方优化正交试验结果

Table 3 Orthogonal test results for formula optimization of
barley grass meal replacement powder

试验号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
K1
K2
K3
R

最优条件

A大麦若叶
粉添加量/g
1.0（1）
1.0（1）
1.0（1）
3.0（2）
3.0（2）
3.0（2）
5.0（3）
5.0（3）
5.0（3）
74.7
80.3
76.3
5.7
A2

B高直链抗性玉
米淀粉添加量/g

13（1）
15（2）
17（3）
13（1）
15（2）
17（3）
13（1）
15（2）
17（3）
76.7
81.7
73.0
8.7
B2

C奇亚籽
添加量/g
10（1）
12（2）
14（3）
10（1）
12（2）
14（3）
10（1）
12（2）
14（3）
73.3
77.3
76.3
4.0
C2

D甜菊糖苷
添加量/g
0.1（1）
0.3（2）
0.5（3）
0.1（1）
0.3（2）
0.5（3）
0.1（1）
0.3（2）
0.5（3）
76.7
79.7
75.0
4.7
D2

感官
评分

70
82
72
78
88
75
82
75
72

表 4 大麦若叶代餐粉营养成分含量

Table 4 Nutritional components of the barley grass meal
replacement powder

表 5 大麦若叶代餐粉功能性成分含量

Table 5 Functional components of the barley grass meal
replacement powder

表 6 大麦若叶代餐粉安全性指标

Table 6 Safety indicators of the barley grass meal replacement
powder
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纤维含量达 43.35 g/100 g，水溶性膳食纤维含量达

15.17 g/100 g，其中水溶性膳食纤维占比 35%，可延缓

机体糖分吸收，不溶性膳食纤维占比 65%，能够促进

肠道蠕动，每日摄入 100 g 即可满足成人膳食纤维推

荐 摄 入 量 的 173.4%。 微 量 营 养 素 方 面 ，钙 含 量

547.10 mg/100 g，约 为 普 通 牛 奶 的 4.2 倍 ；钾 含 量

3 700 mg/kg，可维持人体电解质平衡。维生素 C 含量

48.31 mg/100 g，显著高于苹果，抗氧化活性突出；同时富

含 β‐胡萝卜素（188 µg/100 g）、维生素 B₁（0.163 mg/100 g）
及叶绿素（581.0 mg/100 g），β‐胡萝卜素可在体内转化

为维生素 A以缓解视疲劳，维生素 B₁能够预防神经系

统相关疾病，叶绿素为天然色素，无人工添加，符合健

康食品发展趋势。安全检测结果表明，铅含量

0.07 mg/kg，低于 GB 2762—2022《食品安全国家标准

食品中污染物限量》限定值，砷未检出；微生物指标中

菌落总数<10 CFU/g，远优于 GB 19640—2016《食品安

全国家标准 冲调谷物制品》标准限量，霉菌与大肠菌

群均未检出，整体符合食品安全一级标准。

3 结论

本研究通过单因素筛选与 L₉（3⁴）正交试验，确定

大麦若叶代餐粉最佳配方为大麦若叶粉添加量 3.0 g、
高直链抗性玉米淀粉添加量 15 g、奇亚籽添加量 12 g、
甜菊糖苷（50 倍甜度）添加量 0.3 g。该配方产品的营

养指标优良（蛋白质含量 22.80%、膳食纤维含量

43.35 g/100 g、钙含量 547.10 mg/100 g），安全指标符合

国家一级标准（铅含量 0.07 mg/ kg、霉菌和大肠菌群未检

出），且具有 5 h长效饱腹、营养丰富、口感清新的特点。
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