
基金项目!科技重大专项!编号"

aV()*<))*&

#

作者简介!马洁%女%北京农学院在读硕士研究生&

通信作者!吕莹!

*.<-

'#%女%北京农学院副教授%博士&

/%0123

"

3F

8

29

H

=(-

!H

0123:7;0

收稿日期!

()*=%)(%*=

第
,&

卷第
'

期

()*=

年
'

月
! " # $ %

!!"#$%&'()*+,

>;3:,&

%

?;:'

@1

8

()*=

!"#

"

$%&$'()*

)

+

&,--.&$%%'/)011&*%$1&%)&%$%

,

种青稞糌粑分级粉性质差异及相关性分析
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摘要!以
,

种不同品种的青稞为原料!炒制后采用分层磨粉

的方法分别获得由青稞籽粒外层至内层的糌粑分级粉
*#

-

!探究各分级粉的
"

%

葡聚糖含量"糊化特性及风味特征!分

析不同糌粑分级粉之间的差异和相关性#结果表明%随着获

得的糌粑分级粉道次由外层至内层变化!藏青
,()

"藏青

()))

和勾芒最外层糌粑分级粉的
"

%

葡聚糖含量均显著低于

最内层的!初始及最终黏度增大#采用气相色谱法研究不同

糌粑粉的风味特征!发现各品种糌粑分级粉由外层至内层出

现峰面积减少"风味减弱的趋势!同时紫皮青稞勾芒糌粑粉

的皮层呈现出比藏青
,()

和藏青
()))

更好的风味特征#研

究表明!藏青
,()

"藏青
()))

和勾芒
,

品种的糌粑分级粉之

间
"

%

葡聚糖含量"黏度及风味物质的差异较为显著#

关键词!糌粑粉$黏度$

"

%

葡聚糖含量$风味
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青稞俗称裸大麦%主要分布在西藏*青海*甘肃等地区%

具有高蛋白质*低脂肪*高
"

%

葡聚糖的特点+

*\,

,

&裸大麦按

其棱数来分%可分为二棱裸大麦*四棱裸大麦和六棱裸大

麦+

&

,

&不同棱的裸大麦其性质也略有不同%如西藏六棱裸大

麦蛋白质含量平均值为
.:,R

%赖氨酸为
):,-R

%淀粉为

'':.<R

$而青海四棱裸大麦蛋白质含量平均值为
*,:)=R

%

赖氨酸为
):&-.R

%淀粉为
'*:*'R

+

'

,

&另外%青稞籽粒颜色

因品种而异%通常被分为白*黄*黑*紫*墨绿青稞等类型+

-

,

&

任嘉嘉等+

<

,将不同品种大麦籽粒磨制成粉研究其理化特性%

研究表明不同种皮颜色的青稞性质差异较大%紫青稞的容

重*粗脂肪*粗纤维和灰分含量均大于黄青稞&

青稞籽粒经炒制*磨粉而成的炒面即糌粑&糌粑营养丰

富*适口性好%具有降血脂*提高免疫力等保健作用+

=\.

,

%是

藏族牧民传统主食之一+

*)

,

&青稞同普通大麦结构一样%其

籽粒是由外皮层包被的糊粉层*淀粉化的胚乳和胚芽组成&

其中外皮层主要由纤维素和半纤维素组成%且脂肪含量高$

糊粉层和胚乳层均含有
"

%

葡聚糖%且胚乳中淀粉含量高+

**

,

&

同时%青稞籽粒在整粒炒制过程中%不同层受热程度也不同&

因此%青稞籽粒皮层*糊粉层和胚乳层在炒制过程中可能发

生不同的变化%从而导致不同层粉存在营养成分及风味上的

差异&因此%有必要对熟青稞籽粒进行分层碾磨并考察各层

分级糌粑粉的性质&

目前%传统糌粑加工主要是将炒熟的青稞籽粒直接研磨

.&



成全粉&丁捷等+

,

,研究了不同品种青稞全粉的基本特性%而

未有人研究不同品种糌粑分级粉的差异及相关性&因此%本

试验选取西藏地区常见的青稞品种%藏青
,()

*藏青
()))

!均

为西藏青稞的杂交品种%属于四棱裸大麦%籽粒为黄白色或

黄色#和勾芒!紫皮青稞#进行实验室炒制%并以工厂熟制青

稞为对照%先分层碾磨后%分别收集由外层到内层的糌粑粉%

考察其糊化特性及风味特征的差异%分析不同品种糌粑粉之

间以及分级糌粑粉之间的差异性和相关性%为糌粑的加工提

供参考&

*

!

材料与方法
*:*

!

材料与试剂

工厂熟制青稞"青稞为藏青
()))

%西藏康桑农产品发展

有限公司$

生青稞"藏青
,()

*藏青
()))

*勾芒%西藏自治区农牧科

学院$

"

%

葡聚糖试剂盒"爱尔兰
@D

H

16

8

0D

公司$

乙醇等其他化学试剂"分析纯$

水"去离子水&

*:(

!

仪器与设备

气相色谱检测仪"

S!%()*&

型%日本岛津公司$

$T@/

手 动 进 样 柄"

T]*%'<,,)%[

型%美 国
$5

J

D37;

公司$

固相微萃取头"

')

)

,)

"

0 V>+

)

!"#

)

TV@$

型%美国

$5

J

D37;

公司$

石英毛细管柱!

,) 0

%

):(' 00QV

%

):('

"

0

#"

#Bb%

A"b

型%美国
#DL4DM!;E

J

;E142;9

公司$

恒温水浴锅"

/A]%*))

型%日本
/K;G;E2?2LC2M5

公司$

鲜米机"

W@%,())

型%哈尔滨浩迈农业科技发展有限

公司$

电子天平"

@/,))(/

)

)(

型%梅特勒
%

托利多仪器有限

公司$

流变仪"

VW#%*

型%美国
B"

公司$

可见分光光度计"

AX_(*))

型%尤尼柯!上海#仪器有限

公司$

J

W

计"

TW$%,!

型%镇江市华成电子器材有限公司$

高速万能粉碎机"

XA=)

型%天津市泰斯特仪器有限

公司&

*:,

!

糌粑分级粉制备

参考传统青稞炒制工艺%用炒锅将沙子加热到
*=)

#

(()Y

%将适量的生青稞!藏青
()))

*藏青
,()

和勾芒#堆放

在炒锅的沙子上%用木勺炒制
*&

#

*-029

&经几次颠炒之

后%迅速将炒熟的青稞冷却并将沙子分离%即可制得实验室

自制的熟青稞&

取上述熟青稞及工厂熟制青稞!炒制工艺"用沙粒炒制

青稞%沙粒的温度控制在
(') Y

的熟化温度%熟化时间为

('

#

,)L

%炒制至青稞爆腰率达到
='R

%熟化率达到
.'R

#各

'))

H

%分别放入鲜米机分层研磨%按时间收集%每道碾磨时

间
*)L

%连续
-

次收集由外层至内层的糌粑粉%分别命名为

分级粉
*#-

&为了减少组间差距%将每批得到的糌粑分级

粉及糌粑全粉统一收集%过
&)

目筛后备用&

*:&

!

"

%

葡聚糖测定

按
"

%

葡聚糖试剂盒说明操作&

*:'

!

黏度测定

称取
*

H

样品%加
'0P

去离子水%搅拌均匀&取适量样

品放在流变仪的测定平台上%选取直径为
('00

的锥板模

具和黏度测试程序%启动仪器%刮去多余样品%加盖防止水分

挥发&黏度测试程序"初始温度
('Y

$终止温度
.'Y

$升温

'Y

)

029

$剪切速率
*)L

\*

&

*:-

!

气相色谱法

*:-:*

!

风味物质萃取
!

称取
*

H

样品于
*'0P

顶空样品瓶

中%加入
' 0P

水均匀混合后密封%在
<) Y

水浴下平衡

()029

%插入萃取头%距离液面
):'

#

*:)70

处%萃取
&)029

后%将萃取头插入气相色谱检测仪中解析
.029

&

*:-:(

!

色谱条件
!

采用
#Bb%A"b

石英毛细管柱$

XQV

检测

器$升温程序"柱始温
&)Y

%保持
,029

$以
&Y

)

029

程序升

温至
*=)Y

%保持
'029

$再以
()Y

)

029

升温至
(')Y

%保

持
' 029

$进样口温度
(') Y

$载气!

..:...R ?

(

#流量

*:*<0P

)

029

$分流比
')

"

*

&

*:<

!

感官分析

参考即食糌粑感官评价的评价方法+

*)

,

%由
-

位具有一

定专业知识的技术人员从糌粑粉风味方面进行感官评分%取

平均值&具体感官评定标准见表
*

&

表
*

!

糌粑粉感官评价标准

B1G3D*

!

$D9L;E

8

DF135142;97E24DE21;Oa19G1

J

;IKDE

评分标准 评分

糌粑风味浓郁%无不良异味
=

#

*)

糌粑风味适中
&

#

<

糌粑风味很淡或无风味
)

#

,

*:=

!

数据分析

所有的试验结果均以平均数
i

标准差形式表示%以方差

分析
"?U>"

来检测平均值之间的差异%以
T

#

):)'

为差异

显著&统计分析使用
$T$$*=:)

统计分析软件&

(

!

结果与分析

(:*

!

糌粑分级粉
"

%

葡聚糖含量分析

研究+

*(

,表明%青稞含有较高的
"

%

葡聚糖&

"

%

葡聚糖是青

稞籽粒中胚乳和糊粉层细胞壁的主要成分%胚乳细胞壁含

<'R

"

%

葡聚糖%而糊粉层细胞壁含约
(-R

"

%

葡聚糖+

*,

,

&由

图
*

可以看出%藏青
,()

*藏青
()))

*勾芒和工厂熟制青稞的

各道次分级糌粑粉均含有
"

%

葡聚糖%且糌粑分级粉
*

的
"

%

葡

聚糖含量显著低于分级粉
-

的&张峰+

*&

,将生青稞籽粒磨粉

后分成麸皮和谷粉两部分%经测定
"

%

葡聚糖在麸皮中含量较

高!

':<=R

#%而在谷粉中含量较低!

(:(*R

#%即生青稞麸皮的

"

%

葡聚糖含量显著高于谷粉的&与本研究结论相反%可能是

生青稞籽粒在炒制过程中处于高温加热环境%麸皮温度高且

)'

基础研究
!

()*=

年第
'

期



同一青稞品种不同处理间%不同小写字母为统计学上差异显著!

T

#

):)'

#

图
*

!

糌粑分级粉
"

%

葡聚糖含量

X2

H

5ED*

!

BCD

"

%

H
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J
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8

31

8

DEDK

H
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H

&

*g(

'

远大于籽粒内部谷粉层的温度%有研究+

*'

,表明%

"

%

葡聚糖受

热易分解&因此导致麸皮中的
"

%

葡聚糖质量损失严重$而内

芯中的
"

%

葡聚糖受到影响较小%从而出现熟青稞分层磨制成

粉后内芯粉中的
"

%

葡聚糖含量远高于麸皮的现象&

(:(

!

糌粑分级粉黏度特性差异

由图
(

可知%藏青
,()

*藏青
()))

*勾芒和工厂熟制青稞

制得的各糌粑分级粉的黏度随着温度升高均有所下降!其中

工厂熟制青稞最为突出#%当温度上升至
''Y

左右时黏度呈

增加趋势%至
.)Y

左右达到最大值后下降&同时%比较同一

品种各道次分级糌粑粉发现%由外层!分级粉
*

#至内层!分

级粉
-

#%初始黏度及最终黏度呈现增加的趋势&淀粉是青

稞中最主要的组成成分%约占籽粒的
-)R

#

<)R

+

*-

,

&淀粉

含量对青稞的糊化特性影响显著%邹奕星等+

*<

,发现青藏高

原品种青稞的总淀粉含量和峰值黏度之间呈显著正相关&

青稞外皮层主要由纤维素和半纤维素组成+

**

,

%淀粉含量较

低%初始及最终黏度较低$淀粉多存在于青稞籽粒内部%内层

分级粉纤维含量较低%而淀粉含量较高%初始及最终黏度都

相应较高%黏度变化幅度较大&

此外%工厂熟制青稞的初始黏度值和最终黏度值均比其

他
,

个品种青稞的同级黏度值高&这主要是工厂熟制青稞

由西藏糌粑加工厂提供%其炒制过程中受热均匀%粉的糊化

程度好%因此其黏度值整体较高&

(:,

!

不同品种糌粑分级粉的风味特征

(:,:*

!

不同糌粑全粉风味感官评价
!

炒制的糌粑粉带有青

稞特有的香味+

*)

,

&从表
(

可以看出%

&

种糌粑全粉的风味评

分在统计学上无明显差异且风味浓郁&从数值上看%工厂熟

制青稞的风味评分最高%与工厂熟制青稞为同一品种的藏青

()))

的风味评分次之%藏青
,()

和勾芒的风味评分一致且较

低%即工厂熟制青稞糌粑全粉的风味最浓郁&

(:,:(

!

不同糌粑全粉总峰面积比较
!

气相色谱总峰面积的

大小常用来表示样品风味物质的多少&由图
,

可知%工厂熟

制青稞糌粑全粉的总峰面积最大%勾芒次之%藏青
,()

和藏

青
()))

糌粑全粉的总峰面积基本一致且最小&工厂熟制青

图
(

!

糌粑分级粉黏度
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稞与藏青
()))

为同一品种青稞%但是工厂熟制青稞的总峰

面积远大于实验室炒制的藏青
()))

%结合表
(

%工厂熟制青稞

的感官评分值也大于藏青
()))

%即工厂熟制青稞糌粑全粉的

风味更浓郁&这主要是工厂熟制青稞是由西藏糌粑粉加工厂

提供%其采用传统青稞炒制工艺%炒制过程中青稞受热均匀%

表
(

!

糌粑全粉风味感官评价

B1G3D(

!

X31F;ELD9L;E

8

DF135142;9;Oa19G1

J

;IKDE

%

*g-

&

样品 风味评分

藏青
,() <:-<i):'(

藏青
())) =:')i):''

勾芒
<:-<i):-)

工厂熟制青稞
=:-<i):=(

不同小写字母为统计学上差异显著!
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图
,

!

糌粑全粉气相色谱总峰面积
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*g(

'

成品效果好%而实验室炒制的藏青
()))

%在炒制过程中局部温

度过高或受热不均匀%使得两种糌粑全粉的风味不一致&

(:,:,

!

不同糌粑分级粉风味感官评价
!

由表
,

可知%

&

种糌

粑粉的分级粉
*

风味评分均最高%分级粉
.#/

风味评分居

中%分级粉
-

风味评分最低&随着碾磨程度的递进%分级粉

风味的得分降低&比对
&

种糌粑分级粉的风味%勾芒分级粉

*#/

的风味得分值均高于其他品种糌粑粉的%藏青
()))

和工厂熟制青稞各级分级粉风味的得分值大致相同且居中%

藏青
,()

较低&

(:,:&

!

不同糌粑分级粉气相色谱峰面积比较
!

进一步研究

不同品种糌粑分级粉的气相色谱峰面积&由表
&

可以看出%

&

种糌粑分级粉
*

的峰面积均为最大值&青稞籽粒结构中

皮层和胚含有较多的脂肪和蛋白质%且脂肪酸种类丰富%以

不饱和脂肪酸为主+

<

,

&研究+

*=\*.

,表明高温热处理过程中发

生的不饱和脂肪酸的氧化分解以及还原糖与氨基酸*蛋白质

之间的美拉德反应是加工食品风味物质的主要来源&结合

表
,

%

&

种糌粑分级粉
*

的感官风味评分值均为最高&因此%

青稞外皮层中脂肪和蛋白质的含量较高可能是
&

种糌粑粉

中分级粉
*

的峰面积和风味得分值均为最高的原因&另外%

&

种糌粑分级粉由外层至内层均出现峰面积减少的趋势%且

感官风味也呈现相同的趋势&脂肪酸的氧化分解和美拉德

反应也与温度有关%青稞籽粒炒制过程中传热由外至内%温

度逐渐降低&因此&除了不同层糌粑粉化学组成上的差异

外%温度差异也可能是导致这一趋势形成的原因&

比较同一种皮颜色的工厂熟制青稞*藏青
,()

和藏青

()))

%工厂熟制青稞的各道次糌粑分级粉气相色谱峰面积均

高于相同道次的其他几种实验室炒制的糌粑分级粉%可能与

工厂采用的传统糌粑加工工艺中青稞籽粒受热均匀有关%即

表
,

!

不同糌粑分级粉风味感官评价h

B1G3D,

!

X31F;ELD9L;E

8

DF135142;9;OK2OODED94a19G1

J

;IKDEG

8

31

8

DEDK

H

E29K29

H

%

*g-

&

分级粉 藏青
,()

藏青
()))

勾芒 工厂熟制青稞

*

<:-<i*:'*

1

=:-<i*:),

1

=:=,i):&*

1

=:))i):=.

1

.

-:-<i*:'*

1G

<:*<i*:,,

1G

<:')i):''

G

<:*<i*:*<

1

+

-:*<i*:<(

1G

-:*<i(:)&

G7

-:-<i):=(

G7

-:,,i*:'*

1G

0

':))i*:''

G7

&:=,i*:.&

7

-:,,i*:(*

G7

':,,i*:(*

G7

/

&:))i*:*)

7

&:,,i(:,&

7

':-<i*:(*

7

&:*<i*:.&

7

-

,:=,i):<'

7

&:))i*:(-

7

,:=,i*:,,

K

&:-<i*:'*

G7

!!!!!!!!!!

h

!

同列不同小写字母为统计学上差异显著!

T

#

):)'

#&

表
&

!

不同糌粑分级粉气相色谱峰面积h
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使是最内层的分级粉其风味也比较浓郁&结合图
,

中工厂

熟制青稞糌粑粉的总峰面积最大%表
,

中工厂熟制青稞糌粑

分级粉
+

*

0

*

-

的风味评分大于藏青
,()

和藏青
()))

%由此

可得出工厂熟制青稞的糌粑粉成品效果好%香气比较浓郁&

另外%表
,

*

&

显示了勾芒糌粑分级粉
*

的峰面积值为
&

种糌粑分级粉中的最大值&有研究+

<

,表明紫皮青稞的粗脂

肪*粗纤维含量均大于黄青稞%勾芒属于紫皮青稞%而工厂熟

制青稞*藏青
,()

和藏青
()))

均属于黄皮品种青稞&在炒

制过程中%皮层脂肪酸发生氧化分解反应%产生大量的风味

物质+

()

,

&因此%紫皮品种青稞比黄皮品种青稞的糌粑粉皮

层风味大可能与其脂肪含量的差异有关&

,

!

结论
本研究探讨了不同品种糌粑分级粉的

"

%

葡聚糖含量*黏

度特性及风味物质差异&随着糌粑分级粉道次由外层!分级

粉
*

#至内层!分级粉
-

#变化%藏青
,()

*藏青
()))

*勾芒和

工厂熟制青稞最外层糌粑分级粉的
"

%

葡聚糖含量显著低于

最内层的&同时%各分级糌粑粉黏度均随着温度的升高缓慢

下降%当温度上升至
''Y

左右时%黏度呈增加趋势%至
.)Y

左右达到最大值后下降&气相色谱和感官评价的结果表明%

工厂熟制糌粑全粉的风味最浓郁%不同品种糌粑分级粉均呈

现由外层至内层风味减弱的趋势%且紫皮青稞勾芒糌粑粉的

皮层表现出比藏青
,()

和藏青
()))

更好的风味特征%说明

糌粑粉的风味可能与受热程度和脂肪含量有关&本试验研

究的藏青
,()

*藏青
()))

和勾芒
,

品种青稞的糌粑分级粉之

间
"

%

葡聚糖含量*黏度特性及风味物质的差异%由于青稞品

种数量较少%仅可为青稞的加工提供参考&
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