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荞麦粉—小麦粉混粉流变学特性研究

杜双奎1, 李志西1, 2, 于修烛1, 李彦萍1

(1. 西北农林科技大学食品科学与工程学院,杨凌 712100;　2. 西北大学食品工程系,西安 710069)

摘　要: 以小麦粉为对照,对荞麦全粉、荞麦心粉、荞麦麸粉的理化特性进行了分析,参照国际标准分析方法,系统分析了荞
麦粉- 小麦粉混粉的粉质特性、拉伸特性以及糊化粘度特性等流变学特性。试验结果表明,与小麦粉相比,荞麦粉的粘度很
高, Β2淀粉酶活性很低,降落值大于 1000 s。荞麦籽粒中各营养成分分布不平衡,荞麦麸粉的营养价值高。小麦粉中加入荞麦
粉,当荞麦粉比例不超过 30%时,混粉尚有较好的加工特性。与荞麦全粉相比,荞麦心粉具有较好的加工性能。
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1　引　言

荞麦属蓼科植物,在我国有着悠久的栽培历史。荞
麦具有丰富的营养价值和较高药用价值,近年来,受到
人们的广泛关注[ 1～ 4, 7 ]。荞麦具有丰富的胚乳,可以磨制
荞麦粉。但是,由于荞麦粉中醇溶蛋白含量很低,单纯荞
麦粉难以形成具有小麦粉面团特有的特性,因而限制了
荞麦粉的加工利用[ 5, 10 ]。食品加工中,多以荞麦粉与小
麦面粉混合使用,一方面改善荞麦粉的加工特性,适应
于传统面制品的生产;另一方面可以弥补小麦面粉的营
养缺陷,达到营养互补。目前,国内外研究者主要集中在
荞麦 (粉)的营养价值和药用价值方面, 对荞麦的蛋白
质、淀粉、芦丁等化学成分进行了多方面的深入研究,对
荞麦粉的加工利用进行了一定的探索,推动了荞麦的生
产与加工[ 6, 8, 9 ]。但对荞麦混粉的流变学特性研究甚少,

利用吹泡示功仪分析荞麦混粉的拉伸特性研究尚鲜见
报道。因此,本研究以小麦粉、荞麦全粉、荞麦心粉、荞麦
麸粉为试验材料,参照国际标准分析方法,系统分析供
试材料的理化特性、混粉的粉质特性、拉伸特性以及糊
化粘度特性,以期为荞麦食品的研制开发提供理论依据
和技术参考。

2　材料与方法

2. 1　试验材料
荞麦心粉、荞麦麸粉、荞麦全粉:选用北海道荞麦籽
粒, 脱皮、清理后, 荞麦仁经B rabender 实验磨磨制两
次,筛下物为荞麦心粉,约占 60% ; 剩余的筛上物,全部
粉碎作为荞麦麸粉;荞麦脱去皮壳后的整个籽仁完全磨

制后,作为荞麦全粉。
小麦粉: 意大利 Pagan i面粉公司提供, 湿面筋为

34. 7% ,蛋白质含量为 15. 54%。
2. 2　试验方法
2. 2. 1　理化分析
水分测定: 105℃恒重法, GB 5497285

粗蛋白测定:凯氏定氮法, GB öT 25511285
淀粉测定:淀粉葡萄糖苷酶öa2淀粉酶法, AA CC 方
法 76. 13

灰分测定: 55℃灼烧法, GB öT 5505285

粗纤维测定:质量法,瑞典 1020型纤维分析仪分析
a2淀粉酶活力测定: Cera lpha 法 (CET 6ö91) , ICC
标准N o. 303

Β2淀粉酶活力测定: Betam yl法 (BET 9ö96)

芦丁测定:参照O hara (日本, 1989)方法[ 8 ]

降落数值 (Fa llingN um ber) 测定: ICC 标准 N o.

107, Perten l500型降落数值测定仪
湿面筋测定:手洗法, GB 5506285

2. 2. 2　流变学特性分析
2. 2. 2. 1　混粉粉质参数测定
使用布拉本德粉质仪 (B rabender Farinograph)参
照 ICC 标准N o. 115,对混粉 (小麦粉+ 荞麦粉)粉质特
性进行分析。
2. 2. 2. 2　混粉拉伸参数测定
拉伸参数由 Chop in 吹泡示功仪 (法)测定, ICC 标
准N o. 121。
2. 2. 2. 3　混粉糊化粘度特性测定
用快速粘度分析仪 (R ap id V isco A nalyser, RVA )

按 N ew po rt 粘度分析法 (N ew po rt Scien t if ic Super3

M ethod N o. 14)进行分析。加样量 3. 5g (以 14%含水率
为基准)。

3　结果与分析

3. 1　理化分析
所有荞麦粉材料的含水率均小于对照小麦粉。不同
部位的荞麦粉, 其化学组成有显著差异 (p < 0. 05, 表
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1)。与荞麦心粉、荞麦全粉相比,荞麦麸粉的蛋白质、灰
分、纤维素、芦了含量相对较高,淀粉酶活力也显著高于
荞麦心粉 (p < 0. 05)。而荞麦麸粉中的淀粉含量小于荞
麦心粉和荞麦全粉。以上结果表明,蛋白质、淀粉、灰分、
纤维素、芦丁等化学成分在荞麦籽粒中的分布是不均衡
的, 越靠近籽粒的中心部位, 其淀粉含量越高, 而蛋白
质、灰分、纤维素、芦丁等的含量越少,淀粉酶活性越低。
从营养角度分析,荞麦心粉含有较多的淀粉,较少的蛋
白质、纤维素以及芦丁,其营养价值低于荞麦全粉、荞麦
麸粉。这与营养物质在荞麦籽粒中不均匀分布有密切关
系。
荞麦粉含有小麦粉所不具有的生物活性黄酮物质
—芦丁。其中荞麦麸粉芦丁含量最高,为 15. 8 m gö100

g,是荞麦心粉的 3倍。与小麦粉相比,荞麦粉的淀粉含
量普遍偏低 (荞麦心粉例外) ;荞麦粉的Β2淀粉酶活性远
远小于小麦粉; 荞麦粉的降落值均大于 1 000 s,这可能
与荞麦淀粉的特性以及淀粉酶活性很小有关;荞麦粉不
具有面筋性。

表 1　荞麦粉的理化特性3

T ab le 1　Physicochem ical p ropert ies of buckw heat flou r

理化指标 小麦粉 荞麦全粉 荞麦心粉 荞麦麸粉

含水率ö% 15. 13 12. 55 12. 01 12. 00

粗蛋白质ö% 15. 54 13. 48 7. 14 25. 19

淀粉ö% 81. 60 75. 69 86. 49 52. 87

灰分ö% 1. 16 2. 08 0. 85 3. 99

粗纤维ö% 0. 17 0. 62 0. 47 2. 14

a2淀粉酶öU I·g- 1 0. 366 0. 105 0. 111 0. 117

Β2淀粉酶öU I·g- 1 1474 63 32 68

芦丁öm g· (100 g) - 1 0 9. 9 5. 0 15. 8

降落值ös 401 > 1000 > 1000 > 1000

湿面筋ö% 34. 7 未洗出

　3 :表中数据为 3次测定的平均值。

3. 2　粉质特性分析
荞麦全粉和荞麦心粉分别与小麦粉以10∶90、

20∶80、30∶ 70、40∶ 60、50∶ 50 的比例混合, 用
B rabender粉质仪分析其混粉面团的粉质特性,结果见
表 2。

表 2　荞麦粉2小麦粉混粉粉质参数
T ab le 2　Farinogram param eters of m ix ing w heat and buckw heat flou r

粉质参数
小麦粉:荞麦全粉

100∶0 90∶10 80∶20 70∶30 60∶40 50∶50

小麦粉:荞麦心粉

90∶10 80∶20 70∶30 60∶40 50∶50

吸水率ö% 58. 6 58. 4 57. 5 57. 0 57. 3 57. 8 56. 3 55. 5 54. 3 55. 3 56. 1

形成时间öm in 6. 3 4. 6 4. 1 3. 5 3. 4 3. 6 4. 8 4. 1 3. 8 3. 6 3. 9

稳定时间öm in 15. 7 9. 6 5. 0 3. 7 3. 3 2. 9 11. 6 6. 1 5. 5 5. 0 4. 8

弱化度öBU 30 40 58 78 88 83 29 53 67 79 76

评价值 151 130 73 61 58 58 140 74 69 65 64

　　由表 2可以看出,加入荞麦粉后,混粉面团的粉质
特性变差,形成时间和稳定时间缩短,弱化度增大,评价
值和吸水率下降。随着荞麦粉用量的增加,面团特性下
降幅度增大。两种荞麦粉相比较,荞麦心粉面团比荞麦
全粉面团的粉质特性变化幅度小,荞麦心粉较荞麦全粉
具有更好的加工性能。
试验发现,荞麦粉在混粉中的比例小于 30%时,混
粉面团尚具有小麦粉的面团特性,可用粉质仪来评价混
粉的粉质特性; 当荞麦粉比例大于 50%后,混粉面团完
全失去小麦粉面团特性,再用粉质仪来评价荞麦混粉的
粉质特性,粉质参数波动过大,已失去了实际评价意义。
3. 3　拉伸特性分析
用吹泡示功仪分析不同比例荞麦粉与小麦粉组成
的混粉拉伸特性,结果表明,荞麦粉对小麦粉面团的拉
伸特性有不利的影响。随着荞麦粉添加量的增大,混粉
面团的延伸性L 减少,变形比功W 降低 (拉伸曲线面积
减少) ,面团张力P 和P öL 值增加 (图1、表 3) ,面团张力
与延伸性之间的平衡性下降, 面团筋力减弱, 面团更易
碎散。当荞麦粉的添加量小于 30% 时,荞麦粉混粉面团
具有良好的加工性能。与相同比例的荞麦全粉混粉面团
相比, 荞麦心粉混粉面团具有较高的面团延伸性L、面
团变形比功W ,而面团张力 P、P öL 值均小于荞麦全粉
混粉面团 (图 1)。以上分析表明, 添加荞麦心粉的混粉

面团相比荞麦全粉面团更具有良好的延伸性和韧性,其
加工性能优于荞麦全粉。

图 1　荞麦粉添加量对小麦粉面团拉伸特性的影响

F ig. 1　Effects of buckw heat flou r on

ex tensigram p ropert ies of w heat dough
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表 3　荞麦粉2小麦粉混粉拉伸参数
T ab le 3　Extensigram param eters of m ix ing w heat and buckw heat flou r

拉伸参数
小麦粉:荞麦全粉

100∶0 90∶10 80∶20 70∶30 60∶40 50∶50

小麦粉:荞麦心粉

90∶10 80∶20 70∶30 60∶40 50∶50

P ö9. 8 Pa 66 58 59 65 74 88 57 55 55 65 75

L ömm 127 101 89 58 27 17 107 100 78 37 24

W ö10- 4 J 259 177 146 114 80 67 185 151 118 110 92

P öL 值 0. 55 0. 58 0. 67 1. 12 2. 74 5. 17 0. 53 0. 55 0. 71 1. 75 3. 10

3. 4　糊化粘度特性分析
3. 4. 1　荞麦粉粘度特性分析
用快速粘度仪RVA 分析荞麦粉的糊化粘度特性,
结果见图 2、表 4。

图 2　荞麦粉的RVA 粘度曲线

F ig. 2　RVA p rofiles of buckw heat flou r

表 4　荞麦粉的粘度特性

T ab le 4　Past ing p ropert ies of buckw heat flou r

粘度参数 小麦粉 荞麦全粉 荞麦心粉

峰粘度öcP 2463 2708 4513

保持强度öcP 1472 2531 4305

粘度衰减度öcP 991 178 208

最终粘度öcP 2753 5261 8195

回生值öcP 1281 2731 3890

峰值时间öm in 6. 07 7. 00 5. 83

起糊温度ö℃ 65. 5 70. 2 70. 2

由图 2、表 4 可以看出,除荞麦粉的粘度衰减度小
于对照小麦粉外, 荞麦粉的峰粘度、保持强度、最终粘
度、回生值、起糊温度均大于对照。结果表明,荞麦粉相

比小麦粉,一般具有较高的粘度值。不同的荞麦粉,其糊
化粘度特性有所不同。荞麦心粉的峰粘度、保持强度、最
终粘度、回生值均显著高于荞麦全粉 (p < 0. 05) ,而峰值
时间相对较小 (5. 83 m in)。出现以上现象有两个方面的
原因,一是不同的荞麦粉,其淀粉的含量有所不同;二是
不同荞麦粉中的淀粉特性可能有所差异。
3. 4. 2　荞麦混粉粘度特性分析
荞麦混粉粘度特性分析结果见图 3、表 5。

图 3　荞麦混粉的RVA 粘度曲线

F ig. 3　RVA p rofiles of m ix ing w heat and buckw heat flou r

由图 3、表 5 可以看出,当荞麦全粉在混粉中所占
比例为 10%和 20%时,混粉的所有粘度值与对照小麦
粉没有显著差别 (p > 0. 05)。荞麦全粉所占比例≥30%

时,混粉的峰粘度、保持强度、最终粘度、回生值、起糊温
度与对照相比均显著增大 (p < 0. 05) ,而粘度衰减度明
显降低,峰值时间变化不一。由整体分析来看,随着荞麦
粉在混粉中所占比例的增大,荞麦混粉的峰粘度、保持
强度、最终粘度、回生值、起糊温度普遍呈增大趋势,而
粘度衰减度呈下降趋势。荞麦心粉的增大幅度大于荞麦
全粉。荞麦混粉的峰值时间变化无规律性 (表 5)。

表 5　荞麦粉2小麦粉混粉的粘度特性
T ab le 5　Past ing p ropert ies of m ix ing w heat and buckw heat flou r

粘度参数
小麦粉:荞麦全粉

100∶0 90∶10 80∶20 70∶30 60∶40 50∶50 0∶100

小麦粉:荞麦心粉

80∶20 70∶30 60∶40 50∶50

峰粘度öcP 2463 2417 2378 2627 2637 2618 2708 2553 2555 2609 4513

保持强度öcP 1472 1416 1480 1726 1962 2136 2531 1544 1577 1651 4305

粘度衰减度öcP 991 996 907 902 675 483 178 1008 979 958 208

最终粘度öcP 2753 2700 2766 3058 3473 3765 5261 2874 2940 3017 8195

回生值öcP 1281 1284 1286 1327 1511 1630 2731 2330 1364 1366 3890

峰值时间öm in 6. 07 5. 93 6. 07 6. 13 6. 07 5. 87 7. 00 5. 87 5. 87 5. 93 5. 83

起糊温度ö℃ 65. 5 65. 8 66. 9 68. 2 69. 4 69. 4 70. 2 66. 1 66. 9 70. 0 70. 2
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4　结　论

1) 不同部位的荞麦粉,在蛋白质、淀粉、灰分、纤维
素、芦丁含量方面有差异。荞麦麸粉的营养价值高于荞
麦心粉。荞麦粉含有小麦粉所没有的生物活性物质—芦
丁。

2) 与小麦粉相比,荞麦粉的淀粉含量普遍偏低 (荞
麦心粉例外) ;荞麦粉的Β2淀粉酶活性远远小于小麦粉;
荞麦粉的降落值均大于 1 000 s;荞麦粉不具有面筋性。

3) 小麦粉中混入荞麦粉,其面团加工性能下降。但
荞麦粉添加量不超过 30%时,混粉面团仍具有良好的
加工性能。荞麦心粉相比荞麦全粉,具有较好的加工特
性。

4) 荞麦粉糊化粘度特性分析表明,除荞麦粉的粘
度衰减度小于对照小麦粉外,其余的粘度值普遍高于小
麦粉。

致谢:承蒙意大利米兰大学食品系M. A. Pagan i教
授支持,深表感谢!
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Rheolog ica l character ist ics of the m ixture of buckwheat and wheat f lour
D u S hua ngkui

1, L i Zhix i
1, 2, Yu Xiuzhu

1, L i Ya np ing
1

(1. Colleg e of F ood S cience and E ng ineering , N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry ,

Y ang ling 712100, Ch ina;　2. D ep artm en t of F ood E ng ineering , N orthw est U n iversity , X i’an 710069, Ch ina)

Abstract: Physicochem ica l p ropert ies of severa l d ifferen t k inds of buckw heat f lou r w ere determ ined w ith w heat
f lou r as the con tro l. By u sing in terna t iona l standard m ethods, the rheo log ica l p ropert ies of the m ix tu re of buck2
w heat and w heat f lou r w ere stud ied system at ica lly. T he resu lts show tha t com pared w ith w heat f lou r, the visco s2
ity of buckw heat f lou r is h igh and the Β2am ylase act ivity of buckw heat f lou r is very low. T he fa iling2num ber va lue

of buckw heat f lou r is h igher than 1 000 s. T he dist ribu t ion of nu trit ive sub stance is no t un ifo rm in the d ifferen t
po sit ion s of the gra in. T he buckw heat b ran is ra ther nu trit ive, bu t the flou r from the gra in cen ter has bet ter p ro2
cessing qualit ies. T he m ix tu re of buckw heat and w heat f lou r has bet ter techno log ica l p ropert ies w hen the percen t2
age of buckw heat f lou r is less than 30%.

Key words: buckw heat; rheo log ica l p roperty; p rocessing quality; m ix tu re
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