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苦荞超微粉对苦荞小麦混合粉
及其挂面品质的影响
汪丽萍，田晓红，刘　 明，刘艳香，吴娜娜，谭　 斌

（国家粮食局科学研究院，北京　 １０００３７）

摘　 要：将普通苦荞粉，苦荞超微粉Ａ和Ｂ按照５％ ～ ３０％的比例添加到小麦粉中，对苦荞小麦混
合粉的面团粉质特性及其挂面的感官品质、蒸煮品质及质构特性进行了研究，结果表明：与普通粉
相比，添加苦荞超微粉的混合粉面团的吸水率增加，面团形成时间和稳定时间缩短，弱化度值升高，
粉质指数降低；添加苦荞超微粉提高了挂面的感官品质；添加量在１５％以下时，添加苦荞普通粉制
作的面条煮熟增重率较高，添加量在１５％ ～ ３０％时，添加苦荞超微粉Ａ制作的面条煮熟增重率较
高，而添加量在５％ ～３０％时，添加苦荞超微粉Ａ制作的面条煮熟的干物质损失率最低；苦荞粉超
微处理增加了苦荞挂面的坚实度和剪切功，面条咀嚼性和韧性增强。小麦粉中添加２０％苦荞超微
粉Ａ时制作的挂面韧性，口感良好。
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　 　 苦荞是我国传统种植的一种杂粮品种，其营养
价值丰富，富含蛋白质、淀粉、矿物质、维生素等成
分，同时还含有多种生理活性物质，如黄酮类物质、
植物甾醇等［１］。研究表明，以荞麦为主食的居民糖
尿病、高血压、高血脂等慢性疾病发病率低于其他地

区。因此，苦荞食品得到了越来越多人的青睐。目
前苦荞食品主要有苦荞茶、苦荞保健品、苦荞醋、苦
荞面条等，其中，苦荞在面制品中的应用是目前的研
究热点之一。研究表明，杂粮粉的粒径大小对面团
流变性学特性及面制品品质有较大影响，普通粉碎
的杂粮粉直接应用于面制品中，由于其淀粉颗粒大、
口感粗糙等问题会影响其食用品质，降低消费者的
接受度［２ － ３］，但目前的相关文献报道还较少。

超微粉碎是一种新型的食品加工技术，研究表
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明，经过超微粉碎处理的谷物粉，由于其粒径减少、
比表面积增大，具有独特的理化性质，口感和加工品
质会大大改善［４］。面条因为食用方便，口感适中，
价格便宜，深受亚洲许多国家人民喜爱。目前，将超
微粉碎的苦荞粉应用于面条加工中还鲜有报道。本
实验研究不同粒径、不同含量的苦荞小麦混合粉的
粉质特性，以及加工制作的苦荞挂面的品质，以期为
苦荞面条的工业化生产提供指导。
１　 材料与方法
１． １　 材料

高筋小麦粉：市售大磨坊雪花高筋粉；去皮苦
荞普通粉：市售；对苦荞普通粉进行超微粉碎处
理：将苦荞普通粉引入气旋式气流粉碎机中，通过
变频调整转速从而调整产品细度，进行超微粉碎，
得到两个不同粒径的超微粉体（分别用超微粉Ａ、
Ｂ表示）。

普通粉 超微粉Ａ 超微粉Ｂ
ｄ（０． ５）／ μｍ １０３． ６０１ １９． ７６３ １５． ２８９
Ｄ［４． ３］／ μｍ １１８． ０３９ ２７． ３１５ １６． ８８３

　 　 ｄ（０，５）表示样品平均粒径；Ｄ［４，３］表示体积平均粒径。

１． ２　 仪器与设备
电子分析天平：瑞士梅特勒托利多公司；ＪＦＺＤ

粉质仪：北京东孚久恒仪器技术有限公司；ＪＨＭＺ
２００和面机：北京东方孚德技术发展中心；ＤＧＧ －
９０００型电热恒温鼓风干燥箱：上海森信试验仪器有
限公司；ＪＭＴＤ － １６８ ／ １４０面条机：北京东孚久恒仪
器技术有限公司；电磁炉：格兰仕公司；ＰＲＸ － ３５０Ｂ
赛福智能人工气候箱：宁波海曙赛德实验仪器厂；
ＴＡＸＴ２ｉ Ｐｌｕｓ质构仪：英国Ｓｔａｂｌｅ Ｍｉｃｒｏ Ｓｙｓｔｅｍ公司。
１． ３　 方法
１． ３． １　 粉质特性测定

将苦荞麦粉（普通粉、超微粉Ａ、超微粉Ｂ）与小
麦粉混合均匀，配成苦荞麦粉添加量分别为５％、
１０％、１５、２０％、２５％、３０％的苦荞—小麦混合粉。按
照ＡＡＣＣ － ５４ － ２１方法，测定苦荞粉—小麦混合粉
面团的粉质特性。
１． ３． ２　 面条制作工艺

将苦荞普通粉、苦荞超微粉Ａ、Ｂ分别与小麦粉
进行复配制作面条，添加比例均为５％、１０％、１５、
２０％、２５％、３０％，面条制作方法参见文献［５］。
１． ３． ３　 苦荞面条的感官评价

参考ＳＢ ／ Ｔ １０１３７—９３的评分标准由１０名感官
评定员进行感官评定。
１． ３． ４　 面条蒸煮特性测定
１． ３． ４． １　 煮熟增重率：参见文献［６］方法。

１． ３． ４． ２　 干物质损失率：参见文献［５］方法。
１． ３． ５　 面条质构特性测定

用最佳蒸煮时间将２０根面条煮熟，捞出用水冲
淋，每次用５根面条平行放置于载物台上，面条之间
间隔空隙，立即测试。按照ＡＡＣＣ１６ － ５０［７］的方法，
使用Ａ ／ ＬＫＢ － Ｆ型探头进行测试，测试参数及运行
模式：测试速度为０． １７ ｍｍ ／ ｓ；测前速度为１０． ０
ｍｍ ／ ｓ；测试模式为Ｄｉｓｔａｎｃｅ；测试距离为０． ８ ｍｍ；
起点感应力为Ｂｕｔｔｏｎ。重复测定４次取平均值。
１． ４　 数据分析

采用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ １９． ０进行数据分析。
２　 结果与分析
２． １　 苦荞超微粉对苦荞—小麦混合粉面团粉质特
性的影响

面团的粉质特性可以有效地反映面团的形成状
况以及面团的筋力情况，是预测面制品品质的方法
之一。表１反映了不同粒径和添加不同量苦荞粉对
混合粉面团粉质特性的影响。从表中可以看出，添
加苦荞超微粉面团的吸水率值均稍高于添加普通苦
荞粉，两种超微粉间无明显差异。随着苦荞超微粉
添加量的增加，混合粉面团的吸水率呈逐渐增加趋
势，而添加苦荞普通粉的混合粉面团的吸水率呈逐
渐降低的趋势，与小麦粉面团相比，苦荞混合粉面团
的吸水率变化较小。这是因为粒径越小，损伤淀粉
的含量增加，淀粉粒受到损伤，晶体区域被打破，使
水分子能够进入整个淀粉粒，从而使面团的吸水率
升高［８］。当不同粒径苦荞粉添加量低于１０％时，混
合粉面团的形成时间和稳定时间无差异。当添加量
高于１５％时，随着添加量的增加，添加普通苦荞粉的
混合粉面团的形成时间和稳定时间延长，添加苦荞超
微粉的混合粉面团的形成时间和稳定时间显著降低，
超微粉Ｂ较超微粉Ａ下降更明显。当添加量达到
３０％以后，添加普通苦荞粉的混合粉的面团的形成时
间和稳定时间分别增加了１． ４ ｍｉｎ，而添加苦荞超微
粉Ａ和Ｂ的混合粉的面团的形成时间分别下降了３
ｍｉｎ和３． １ ｍｉｎ，稳定时间分别下降了４． ３ ｍｉｎ和５． ９
ｍｉｎ。添加量低于１０％时，添加不同粒径苦荞粉的混
合粉面团的弱化度和粉质指数无明显差异，弱化度均
随苦荞粉的添加量先增大后减小，当添加量达到
１５％后，添加普通苦荞粉的混合粉的弱化度减小更明
显，而超微粉Ａ和Ｂ减小趋势较缓，当添加量达到
２５％后，又有所上升。粉质指数均随添加量的增加而
降低，超微粉Ａ和Ｂ较普通粉降低明显，由最初的９２
下降到２０左右，超微粉Ｂ的粉质指数低于超微粉Ａ。
添加三种粒径苦荞粉的混合粉的面团的公差指数变
化无规律性，但较小麦粉面团均明显增加。
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表１　 苦荞小麦混合粉的粉质特性

苦荞粉
添加量

吸水率／ ％ 形成时间／ ｍｉｎ 稳定时间／ ｍｉｎ 弱化度／ ＦＵ 粉质指数 公差指数／ ＦＵ
普通
粉

超微
粉Ａ

超微
粉Ｂ

普通
粉

超微
粉Ａ

超微
粉Ｂ

普通
粉

超微
粉Ａ

超微
粉Ｂ

普通
粉

超微
粉Ａ

超微
粉Ｂ

普通
粉

超微
粉Ａ

超微
粉Ｂ

普通
粉

超微
粉Ａ

超微
粉Ｂ

０％ ６０． ２ ６０． ２ ６０． ２ ４． ４ ４． ４ ４． ４ ６． ９ ６． ９ ６． ９ ６６ ６６ ６６ ９２ ９２ ９２ ３１ ３１ ３１
５％ ６０． １ ６０． ４ ６０． ３ ３． ５ ３． ９ ４． ７ ５． ３ ５． ５ ５． ６ １３９ １３０ １３１ ６８ ７１ ７３ ５８ ５７ ５９
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２． ２　 添加苦荞超微粉对面条感官评分的影响
对苦荞普通粉、超微粉Ａ和Ｂ ５％～３０％添加量

制作的苦荞挂面进行了感官评价，总评分结果见图
１。由图１可以看出，相同粒径时，苦荞面条的感官
评分随苦荞粉添加量的增加呈减小趋势，主要体现
在面条颜色变暗、硬度增大，面条发粘，韧性变差。
比较三种不同粒径苦荞粉所制作的面条，苦荞粉添
加量低于５％时，普通粉面条感官评分最高；添加量
在１０％～１５％时，粒径越小的苦荞面条，感官评分也
越大；当添加量高于１５％时，添加苦荞粉和超微粉
后面条感官评分高于普通粉面条，添加超微粉Ａ的
面条感官评分最高，最主要差别是面条的硬度、适口
性以及口感。在添加相同比例的苦荞粉时，添加超
微粉制作的面条表面光滑，口感细腻，而添加普通粉
制作的面条口感粗糙、弹韧性差，因此添加超微粉后
面条的外观及口感较添加苦荞普通粉的面条有很大
的提高。

图１　 不同粒径和添加量苦荞粉对面条感官品质的影响
２． ３　 添加苦荞超微粉对面条蒸煮品质的影响

添加５％ ～３０％苦荞普通粉、超微粉Ａ和Ｂ制
作苦荞挂面，并测定了煮熟增重率和干物质损失率，
变化趋势如图２和图３所示。
２． ３． １　 煮熟增重率

面条煮熟增重率可以反映出面条在蒸煮过程中
吸水能力和持水能力的变化，煮熟增重率高，说明其
吸水率和持水力强［９］。

从图２可以看出，小麦粉中添加低于２０％的苦
荞粉使面条煮熟增重率增加，且均高于小麦粉面条，
随着苦荞粉添加量的继续增加面条煮熟增重率逐渐

减小，低于小麦粉面条。当苦荞粉添加量低于１５％
时，添加苦荞普通粉的面条的煮熟增重率最大，超微
粉Ｂ最小，即粒径越小，煮熟增重率越低；当添加量
高于１５％时，超微粉Ａ煮熟增重率最大，普通粉次
之，超微粉Ｂ最小。因此，当苦荞粉添加量高于
１５％时，苦荞粉适当的微粉化有利于提高苦荞挂面
的煮熟增重率。

图２　 不同粒径苦荞粉添加量对面条煮熟增重率的影响
２． ３． ２　 干物质损失率

干物质损失率是面条在蒸煮过程中的混汤程度
的定量反映，干物质损失率高，在煮制过程中溶解到
煮面水中的物质多，混汤越严重［１０］。

从图３可以看出，三个不同粒径大小苦荞粉的
添加都会增加干物质损失率，呈先增加后减小的趋
势。添加量低于５％时，添加超微粉Ａ与超微粉Ｂ
的面条的干物质损失率值基本一致，均低于添加普
通粉的干物质损失率。添加量在１０％ ～ ２５％时，苦
荞超微粉Ｂ的干物质损失率最大，苦荞普通粉次
之，苦荞超微粉Ａ最低；苦荞粉添加量到３０％时，添

图３　 不同粒径苦荞粉添加量对面条干物质损失率的影响
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加普通粉面条的干物质损失率最大。添加苦荞粉后
干物质损失率变大是因为苦荞粉的添加，使小麦淀
粉不能充分吸水膨胀，同时破坏了面筋的网络结构，
面筋被稀释，导致干物质损失率增大［１１］。
２． ４　 添加苦荞超微粉对面条质构特性的影响

感官评价由于受评价员的主观影响而使实验结
果可靠性较差，而质构分析能避免人为因素对结果
的主观影响，因此将二者结合起来能够更准确地评
价面条品质。测定了苦荞普通粉、超微粉Ａ和Ｂ
５％～３０％添加量制作的苦荞挂面的质构特性，图４，
图５分别表示为不同粒径苦荞粉的添加量对面条坚
实度、剪切功的影响。

图４　 不同粒径苦荞粉添加量对面条坚实度的影响

图５　 不同粒径苦荞粉添加量对面条剪切功的影响
由图４可看出，添加苦荞超微粉Ａ与Ｂ制作的

面条坚实度值相差不大，均高于添加苦荞普通粉制
作的面条的坚实度，添加三个粒径苦荞粉的面条的
坚实度均随着苦荞粉添加量的增加而逐渐减小，但
添加苦荞超微粉Ａ与Ｂ的面条的坚实度下降的程
度较添加苦荞普通粉下降的程度低。由图５可看
出，添加苦荞超微粉Ａ制作的面条剪切功最大，添
加苦荞超微粉Ｂ的次之，添加苦荞普通粉的最小，
添加三个粒径苦荞粉的面条剪切功均随着苦荞粉添
加量的增加也逐渐增大。坚实度反应了面条的硬
度，硬度是面条品质的一个特征指标，可以反映出面
条的耐煮性，面条坚实度越低，面条耐煮性越差［１２］；
剪切功，即剪切面积可用来表示面条的咀嚼性、韧
性，数值越大，面条的韧性就越好。
３　 结论

与添加苦荞普通粉相比，添加苦荞超微粉后，混

合粉面团的吸水率增加，面团形成时间和稳定时间
缩短，弱化度值升高，粉质指数降低。

从面条制作的结果来看，添加苦荞超微粉制作
的面条表面光滑，色泽较好，较苦荞普通粉制作的面
条外观有很大的改观。

由面条蒸煮实验结果可以得出添加量在１５％
以下时，苦荞普通粉制作的面条煮熟增重率较高；添
加量在１５％ ～ ３０％时，添加苦荞超微粉Ａ制作的面
条煮熟增重率较高；添加量在５％ ～ ３０％时，添加苦
荞超微粉Ａ的干物质损失率最低。

苦荞粉面条的质构特性实验结果显示，苦荞粉
添加量的增加使面条坚实度减小，面条更软，但咀嚼
性增强、韧性增强。添加苦荞超微粉Ａ与Ｂ的坚实
度大小相当，均高于添加苦荞普通粉面条，添加苦荞
超微粉Ａ的剪切功最大，添加苦荞超微粉Ｂ的次
之，添加苦荞普通粉的最小。

综合考虑苦荞粉面条的色泽、蒸煮品质、质构特
性以及苦荞粉面条的营养价值，最终确定小麦粉中
添加２０％苦荞超微粉Ａ，所制作的面条有韧性，口
感好。
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