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基于挤压蒸煮的荞麦粉加工品质改良

及其机制研究
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摘要!文章分析了挤压蒸煮对荞麦粉室温黏度和凝胶特

性的影响"并利用体积排阻色谱测定了淀粉的分子量分

布"探讨预糊化处理改善荞麦粉凝胶特性的机制)基于面

带质地评价方法"优化预糊化荞麦粉在
%&Q

荞麦挂面中

的添加比例$结果表明%荞麦粉经挤压蒸煮后"常温水中

可形成凝胶)室温黏度显著增加)在主区温度
'&&j

"水

分含量
"!Q

"螺杆转速
''&@

*

-/3

的条件下"所得预糊化

荞麦粉中聚合度!

DX

#为
6

"

%&

的支链淀粉分子最多"且

此时凝胶强度最大$当预糊化荞麦粉添加量为
"&Q

时"

面带抗拉能力最佳"黏附能力适中$由此可见"预糊化荞

麦粉中特定链长的支链淀粉分子!

DX6

"

%&

#与凝胶品质

呈正相关)

%&Q

荞麦挂面中添加适量预糊化粉可显著改

善挂面的加工性能$

关键词!荞麦)挤压蒸煮)精细结构)凝胶特性)加工品质
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荞麦主食品种繁多&具有强身健体+防治未病的功效)

"

*

'

但荞麦中面筋蛋白含量低)

'

*

&面团粘结力弱&限制了其在工

业化面制主食中的应用'当高含量添加到面条中时&在煮制

过程中面条易出现断条+蒸煮损失率高)

$

*等现象'

预糊化淀粉常被应用于杂粮挂面加工品质的改良&

而挤压蒸煮技术作为一种常见的原料预糊化处理方法&

具有高效+可连续化等优势&可用于荞麦挂面的工业化生

(!

PRRDS:NFTO=+UV

第
$%

卷第
6

期 总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



产'研究表明&预糊化处理可以改善原料粉的吸水性指

数和糊化特性)

9W%

*

&同时提高荞麦粉的凝胶品质)

6

*

"*W'&

!具有高品质凝胶特性的预糊化粉能够弥补面筋蛋白的

不足&保证高添加量杂粮面制品的加工性能#$添加预糊

化荞麦粉可以改善面团流变性能)

#

*

&增加荞麦面团的黏

性&促进面团成型&同时提高面团抗拉能力)

!

*

$减少高添

加杂粮面条断头率&缩短蒸煮时间'上述研究主要集中

在挤压工艺参数对预糊化粉理化性质的影响以及对面

团+面条品质的改善上&而关于挤压蒸煮对杂粮粉加工适

应性的改良机理不明确'

本试验拟采用挤压蒸煮对荞麦粉进行加工适应性改

良&分析不同挤压参数下所得预糊化荞麦粉的加工特性&

通过淀粉的精细结构分析&解释其对面条加工特性的改

善机理$同时优化预糊化荞麦粉在
%&Q

荞麦挂面中的添

加比例&为预糊化粉在高添加荞麦挂面中的应用提供理

论参考'

"

!

材料与方法
"7"

!

材料与试剂

荞麦粉"普通荞麦&山西雁门清高食业有限责任

公司$

小麦粉"广东佛山金禾面业有限公司$

总淀粉+直链淀粉试剂盒+糖化酶!

$'6&G

(

-\

#"美

格兹密国际爱尔兰有限公司$

中性蛋白酶"酶活
%

$7%G

(

-

5

&西格玛化学试剂有

限公司$

D:(R

"色谱纯&德国默克集团!

:;@1J)

5

.N

#$

溴化锂"

**Q

&阿拉丁试剂有限公司$

A@/1/3;

缓冲液"

%

**Q

&西格玛化学试剂有限公司'

"7'

!

仪器与设备

双螺杆挤压机"

P=T+$6,'9

型&湖南富马科食品工

程技术有限公司$

体积排阻色谱"

""&&

型&英国安捷伦科技公司$

物性仪"

AN,iAX0>4

型&英国
(?.E0;:/1@8(

C

4?;-

公司$

快速黏度分析仪"

A;12,-.4?;@

型&波通瑞华科学仪

器!北京#有限公司$

三维混合机"

ZTi9,D:

型&浙江新世纪机械制造有

限公司$

真空和面机"

%&&

微型&江苏自然爱食品有限公司$

制面机"

(),"'9&

型&成都索拉泰克精密机械有限

公司'

"7$

!

方法

"7$7"

!

样品的制备

!

"

#预糊化荞麦粉的制备"采用双螺杆挤压机对荞麦

粉进行预糊化处理&具体加工参数如表
"

'

!!

!

'

#面带+面片的制备"参照刘淑一)

*

*

$6W$#的方法&按

照表
'

配方称取各原辅料!

%&&

5

#'

表
"

!

荞麦粉挤压加工参数

A.E0;"

!

A2;

B

@81;44/3

5B

.@.-;?;@48H;c?@>4/83H8@

E>1JM2;.?

样品名称 物料水分(
Q

挤压温度(
j

螺杆转速(!

@

0

-/3

W"

#

(

( ( (

A" '' "'& ''&

A' '' "6& ''&

A$ '' '&& ''&

"̂ "! '&& ''&

'̂ '' '&& ''&

$̂ '6 '&& ''&

U" '' "6& "!&

U' '' "6& ''&

U$ '' "6& '6&

表
'

!

预糊化荞麦粉'小麦粉混合面团配方

A.E0;'

!

A2;H8@->0.8H

B

@;,

5

;0.?/3/L;<E>1JM2;.?

H08>@,M2;.?H08>@-/c;<<8>

5

2 Q

样品名称 面团水分 小麦粉 荞麦生粉 预糊化荞麦粉

(

","

$% %& %&

(

(

",'

$6 %& %&

(

(

",$

$# %& %&

(

+

","

$9 %& 9% %

+

",'

$% %& 9% %

+

",$

$6 %& 9% %

+

',"

$9 %& 9& "&

+

','

$% %& 9& "&

+

',$

$6 %& 9& "&

+

$,"

$% %& $% "%

+

$,'

$6 %& $% "%

+

$,$

$# %& $% "%

"7$7'

!

基本成分测定

!

"

#水分含量"按
NNFF99,"%N

执行'

!

'

#总淀粉含量"按
NNFF#6,"$

执行'

!

$

#直链淀粉含量"按
:;

5

.L

C

-;

试剂盒的方法

执行'

!

9

#膳食纤维含量"按
NNFF$',&#

执行'

"7$7$

!

淀粉精细结构测定
!

淀粉经异淀粉酶脱分支后&

链长分布测定参考
\/

等)

"&

*的方法进行'试验数据的处

理参照
F.4?@8

等)

""

*的方法'

"7$79

!

预糊化荞麦粉加工特性测定

!

"

#凝胶特性"参考
Y_6#!$

%

'&"$

并略作改进'待

测样品!干基#配成
&7"'

5

(

-\

的溶液&搅拌均匀后倒入

)!

"

[807$%

$

=876
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标准凝胶杯中&保持高度一致$

9j

冰箱中放置
'92

&采用

质地分析仪进行穿刺试验'测试模式"

U;?>@3?84?.@?

$参

数"探头
X

(

&7%

&测试速度
"7&&--

(

4

&下压距离
"&--

&

触发力
%

5

'结果以凝胶强度!

9--

处的力#表示'

!

'

#室温黏度!

'% j

#"采用快速黏度测定仪&参照

:.

K

L88E/

等)

"'

*的方法进行测定'

"7$7%

!

面带质地测定
!

参考刘淑一)

*

*

$!W$*的方法'试验

结果以抗拉能力+黏附能力表示'

"7$76

!

数据统计与分析方法
!

采用
+c1;0

进行数据处理&

用
(X((

中的
R3;,̂ .

C

N=R[N

程序进行方差分析&

D>31.3

法进行多重比较&以
*%Q

置信水平!

X

$

&7&%

#来

说明数据间差异显著性'

'

!

结果与讨论
'7"

!

挤压蒸煮对荞麦粉基本成分的影响

由表
$

可知&荞麦粉经挤压蒸煮后&总淀粉含量降低

&79Q

"

$67&Q

&直链淀粉含量降低
"$Q

"

'9Q

&粗脂肪含

量降低
#*Q

"

!6Q

'荞麦粉在挤压过程中&随着挤压温

度的增加&总淀粉含量降低&直链淀粉无显著变化&粗脂

肪含量无大幅变化$随着水分的增加&总淀粉先降低后增

加&直链淀粉无显著变化&粗脂肪含量先不变化后增加$

随着螺杆转速的增加&总淀粉+直链淀粉+粗脂肪含量均

无显著变化'

物料在挤压腔中螺杆+螺旋的推动下&淀粉分子发生

糊化&部分淀粉被降解为葡萄糖+麦芽糖等小分子物质&

导致挤压预糊化处理后总淀粉含量减少&与前人)

6

*

"6结论

一致'有研究)

"$

*表明挤压对淀粉的降解作用主要发生在

支链淀粉部分的
"

,"

&

6

糖苷键位置&类似于普鲁兰酶的作

用&少数发生在直链淀粉部分)

"9

*

'挤压蒸煮处理能够促

进脂肪发生部分水解&生成单甘油和游离脂肪酸&这两种

产物与直链淀粉+蛋白质形成复合物&从而大幅降低挤出

表
$

!

预糊化荞麦粉基本成分分析l

A.E0;$

!

A2;/3

5

@;</;3?48H@.M.3<

B

@;,

5

;0.?/3/L;<

E>1JM2;.?H08>@

%

&m$

&

Q

样品编号 总淀粉 直链淀粉 粗脂肪

(

#%7*n979

.

''76n"7$

.

'7!n&7"

.

A" #'7%n$7%

.E

"!7#n&7%

E1

&79n&7&

<;

A'

#'7'n&7*

.E

"!7'n&7'

E1

&7%n&7&

E1

A$

9!7#n"7*

1

"*76n&7%

E

&79n&7&

;H

"̂ 6%7%n"79

E

"!7#n&79

E1

&79n&7&

H

'̂

9!7#n"7*

1

"*76n&7%

E

&79n&7&

;H

$̂ #%76n%7'

.

"!7*n"7&

E1

&7%n&7&

1<

U"

#'7$n'76

.E

"!7#n&7'

E1

&76n&7&

E

U'

#'7'n&7*

.E

"!7'n&7'

E1

&7%n&7&

E1

U$ #$7*n'7*

.

"#7'n&7"

1

&7%n&7&

1

!

l

!

同列字母不同表示差异显著!

X

$

&7&%

#'

物中游离粗脂肪含量&与前人)

"%

*结论一致'

随着挤压温度的增加&物料在腔体内所受作用力增

大&更容易被高剪切所降解&导致
A$

淀粉含量降低&达

$6Q

'在挤压过程中水分起到润滑)

"6

*和促进糊化的作

用&随着水分的增加&淀粉完全糊化&更有利于被降解$但

在水分过高时&物料在腔体内所受作用力降低&淀粉的降

解减弱&导致淀粉含量随水分的升高先减少后增加'同

时可能是挤压蒸煮主要作用于支链淀粉部位&改变挤压

温度+水分+螺杆转速等挤压工艺参数对荞麦粉的直链淀

粉含量影响较小'

'7'

!

挤压蒸煮对荞麦淀粉精细结构的影响

由图
"

可以看出&荞麦淀粉的
(+F

图谱出现
$

个峰&

其中前
'

个峰为支链淀粉&后
"

个峰为直链淀粉'未经

处理的荞麦支链淀粉的链长分布为
DX"

"

#&

&其中短支

链淀粉的最高峰位于
DX%

"

6

处&长支链淀粉的最高峰

图
"

!

脱分支预糊化荞麦淀粉的链长分布

P/

5

>@;"

!

D/4?@/E>?/838H12./30;3

5

?28H<;E@.312/3

5B

@;,

5

;0.?/3/L;<E>1JM2;.?4?.@12

!

&m$

#
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位于
DX'&

左右$直链淀粉的链长分布范围为
DX#"

"

"&&&&

&最高峰位于
DX%#"

'经过挤压处理后&支链淀粉

的链长分布范围缩小为
DX"

"

%&

&最高峰的位置未发生

变化&

DX6

"

%&

的支链淀粉含量降低&而
"̂

样品无显著

变化$直链淀粉的长链部分减少'经过预糊化处理后&

DX%"

"

"&&&&

的直链淀粉含量增加&可能是原料中总淀

粉以及支链淀粉的降解&导致生成的小分子糖在样品制

备过程中被洗去&同时由于挤压类似于普鲁兰酶的作用&

支链淀粉的主链部分转化为直链淀粉&从而导致
DX%"

"

"&&&&

的直链淀粉含量增加'

由图
"

和表
9

可知&随着挤压温度的增加&直链淀粉

的链长缩短&

A$

时直链淀粉降解明显&

DX"'&&

"

"&&&&

的链长缺失$随着温度的增加&支链淀粉的链长也发生降

解&

DX6

"

%&

的支链淀粉含量降低$随着水分的增加&直

链淀粉
DX%

"

6&

的链长部分降低&在
'̂

时直链淀粉降

解最显著&主要由于充足的水分使样品充分糊化&其在外

力作用下更容易被降解&而当水分过高时&会起到润滑作

用&从而降低了对淀粉的作用$随着螺杆转速的增加&直+

支链淀粉链长分布未发生明显变化'

因此&荞麦粉经挤压蒸煮后&淀粉团粒破裂&直+支链

淀粉发生不同程的降解&部分处理条件下&

DX"'&&

"

"&&&&

的直链淀粉与
DX%&

"

#&

的支链淀粉缺失$同时

DX6

"

%&

的支链淀粉也发生不同程度的降解&

"̂

条件

下的降解作用较小'

'7$

!

挤压蒸煮对荞麦粉加工特性的影响

'7$7"

!

凝胶特性
!

使用穿刺试验测定不同挤压蒸煮参数

下预糊化荞麦粉凝胶的质构特性&结果如图
'

所示'随

着挤压温度增加&挤出物凝胶强度显著增大$随着挤压水

分从
"!Q

升高到
''Q

&挤出物的凝胶强度显著降低&在

表
9

!

脱分支预糊化荞麦淀粉的结构特征参数l

A.E0;9

!

(?@>1?>@.012.@.1?;@/4?/1

B

.@.-;?;@48H<;,

E@.312/3

5 B

@;

5

;0.?/3/L;< E>1JM2;.? 4?.@12

%

&m$

&

Q

样品编号
DX6

"

%&

!支链淀粉#

DX%"

"

"&&&&

!直链淀粉#

(

''7&n"7'

.

'67&n"79

1

A"

"%7$n"7'

5

%"7%n&7#

.

A'

"*7%n&7"

1<

$*7&n&7&

E

A$

"#7!n&7&

;H

$&7&n&7&

1

"̂

'"7'n&7"

.E

9'7%n'7"

E

'̂

"#7!n&7&

;H

$&7&n&7&

1

$̂

"67$n&7'

H

5

9%7%n"79

E

U"

"!7$n&7%

<;

997%n&7#

E

U'

"*7%n&7"

1<

$*7&n&7&

E

U$

'&7$n&7'

E1

$*7%n&7#

E

!

l

!

同列字母不同表示差异显著!

X

$

&7&%

#'

'6Q

又有显著升高的趋势$随着螺杆转速增加&挤出物的

凝胶强度增加&但变化不显著'

挤压预糊化过程中&物料在高温+高压+高剪切作用

下&淀粉颗粒溶胀&直链淀粉分子从团粒中渗出&规则的

胶束结构被破坏&最终淀粉解体'直链淀粉的析出是淀

粉凝胶形成的必要条件之一)

"#

*

'其中&直链淀粉以双螺

旋形式互相缠绕&形成凝胶网络)

"!

*

&而支链淀粉作为分散

相充填于网络结构当中'

随着温度的升高&淀粉的降解作用增大&长直链淀粉

减少!

DX"'&&

"

"&&&&

链长缺失#&适宜形成凝胶的直链

淀粉含量增加&同时
DX6

"

%&

链长的增加&分散相的结

构更加紧密&凝胶强度增加'低水分下&剪切作用增加&但

可能是淀粉的不完全糊化&对其降解程度降低&其
DX6

"

%&

的链长部分显著大于高水分下的淀粉$同时由于蛋白

质在高水分条件下加热发生变性&产生絮状沉淀或形成

凝胶结构&使
"̂

的凝胶强度增强'随着螺杆转速的增

加&淀粉的链长未显著变化&其凝胶强度无显著变化'因

字母不同表示差异显著!

X

$

&7&%

#

图
'

!

挤压加工参数对预糊化荞麦粉凝胶特性的影响

P/

5

>@;'

!

+HH;1?48H;c?@>4/83

B

@81;44/3

5B

.@.-;?;@483

5

;0

B

@8

B

;@?/;4 8H

B

@;,

5

;0.?/3/L;< E>1JM2;.?

!

&m$

#

!"

"

[807$%

$
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此&可以发现淀粉凝胶的形成&不仅与直链淀粉的含量有

关&还需要特定链长的支链与直链淀粉'挤压导致淀粉

分子降解&产生了适宜淀粉凝胶形成的特定链长&其中

DX6

"

%&

的链长与淀粉的凝胶强度呈正相关'

"̂

中

DX6

"

%&

的支链淀粉含量较高&以及直链淀粉适宜程度

的降解&使其具有较高的凝胶强度&更有利于挂面加工品

质的提高'

'7$7'

!

室温黏度
!

采用
U[N

测定不同预糊化处理条件

下荞麦预糊化粉的室温黏度&结果如图
$

所示'经预糊

化处理后&荞麦粉的室温黏度显著提高'这是由于挤压

机内强大的剪切作用以及高温使荞麦粉中淀粉的团粒结

构被破坏&暴露更多的游离羟基&在冷水中易与水结合而

使淀粉分子膨胀&形成具有一定黏度的均匀乳液)

"*

*

'同

时荞麦粉中含有
97#Q

的膳食纤维&挤压会使其中可溶性

戊聚糖的含量升高)

'&W'"

*

&水溶性戊聚糖在水中可自由伸

展成螺旋状的棒状结构&可提高水溶液的黏度'

!!

由图
$

!

.

#所示&随着挤压温度升高&荞麦粉的室温黏

字母不同表示差异显著!

X

$

&7&%

#

图
$

!

挤压加工参数对预糊化荞麦粉室温黏度的影响

P/

5

>@;$

!

+HH;1?48H;c?@>4/83

B

@81;44/3

5B

.@.-;?;@483

I/4184/?

C

8H

B

@;,

5

;0.?/3/L;<E>1JM2;.?.?'%j

!

&m$

#

度刚开始变化不明显&而后显著升高'这是由于温度升

高&荞麦粉中水溶性戊聚糖含量升高&从而导致水溶液中

黏度增大'

由图
$

!

E

#所示&随着水分含量升高&荞麦粉的室温黏

度显著增加'这是由于水分增加&剪切作用减弱&对淀粉

团粒的破坏程度降低&淀粉吸水程度增大&从而使得预糊

化粉的室温黏度增加)

''

*

'

由图
$

!

1

#所示&螺杆转速为
"!&

"

''&@

(

-/3

时&荞麦

粉室温黏度显著降低&之后变化不显著'随着螺杆转速

的增加&溶胀的淀粉颗粒受到的剪切降解作用越强烈&但

当转速过高时&物料在机筒内所受剪切作用的时间缩短&

淀粉团粒破坏程度降低&导致样品的黏度上升'

'79

!

%&Q

荞麦粉的面带质地分析

在高添加杂粮挂面的加工中&淀粉形成的凝胶强度

越强&加工品质越好'因此选择在
"̂

条件下生产的预

糊化荞麦粉&进行面带的质地分析'首先基于面带质地

评价优化面带的水分含量$然后在最适水分条件下&研究

不同添加量对面带质地的影响&寻找其在
%&Q

荞麦挂面

中的最适添加量'

'797"

!

面带水分含量优化
!

由表
%

可知&随着水分的增

加&面带的抗拉能力先增大后变小&黏附能力逐渐增加'

这是由于面团是一个极其复杂的体系'一方面&面团是

一个多组分的体系'在面团形成过程中&随着机械搅拌

的作用&面团体系中水分与其他组分发生复杂的相互作

用&因此水分对面制品的质构特性具有很大的影响)

'$

*

'

面带的抗拉能力可以表征面团内部结合力的大小'当面

团水分含量较低时&面筋蛋白由于吸水不足&无法形成良

好的面筋组织&导致面带抗拉能力降低$随着水分含量的

增加&面筋蛋白吸水逐渐充分&形成致密的面筋网络结

构&此时面带抗拉能力达到最大$但面团水分含量过高

时&面筋易发生水化&导致面团内部分子间作用力变弱&

面带抗拉能力降低'因此&面带的抗拉能力随面团水分

含量先增大后减小'另一方面&面团是一个具有黏弹性

的胶体及流变学体系'面带的黏附能力可以表征面团的

表面黏度&黏附能力越大&面片与接触面剥离时所做的功

也越大&易造成面带粘辊'面带的黏附能力随水分含量

的增大而增大&是因为水分含量会影响面团中水分的分

布)

'9

*

&进而破坏面带中面筋与淀粉凝胶间网络结构的稳

定性'当和面加水量不足时面带松散不易成型&加水量

过多时面带易发黏&面团水分过高或过低均会影响挂面

加工品质'

在面带黏附适中情况下&面带抗拉能力可以表征面

带加工性能'综合考虑&对于
("

+

+"

+

+'

+

+$

的面团最适

含水量为
$6Q

&

$%Q

&

$%Q

&

$6Q

'

'797'

!

面带质地分析
!

从表
%

可知&在面带抗拉能力达

到最大时的水分条件下&随着预糊化荞麦粉添加量的增

""
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总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



加&面带的抗拉能力先增大后减小&面带的黏附能力逐渐

增大'这是由于预糊化荞麦粉添加量低时&其形成的凝

胶作用较弱&不足以将原料黏结在一起$当含量过多时&

稀释了面筋蛋白的含量&导致抗拉能力下降'荞麦粉经

过挤压处理后&淀粉破裂&分子发生降解&产生的小分子

物质使面带的黏附能力增加'

因此&在预糊化荞麦粉添加量为
"&Q

&面团水分含量

为
$6Q

时&面带的抗拉能力最佳&黏附能力适中&最适合

制作
%&Q

添加量的荞麦挂面'

表
%

!

预糊化荞麦粉'小麦粉混合面带质地分析l

A.E0;%

!

A;c?>@;8H

B

@;,

5

;0.?/3/L;<E>1JM2;.?H08>@,

M2;.?H08>@-/c;<<8>

5

242;;?

%

&m$

&

样品编号 面团水分(
Q

抗拉能力(
5

黏附能力(!

5

0

4

#

(

","

$%

"6&7#6n"97$&

5

*97%9n$67%9

/

(

",'

$6

''*7#6n"#7#*

;

%$"7#!n"&979'

;H

5

(

",$

$#

'"!7&#n"%7*6

;

#*%7'"n"6!79%

1<

+

","

$9

"*%7#"n*79#

H

"%#7'#n%%7&'

2/

+

",'

$%

'6&7'!n67$#

<

$'&7#%n6*766

5

2

+

",$

$6

''67&%n"%7%9

;

6'$7#*n"697*!

<;H

+

',"

$9 $"*76'n"#7!*

E

"!&79!n'&7*!

2/

+

','

$%

$9"7*%n"67'6

.

6%97&9n##76'

1<;

+

',$

$6

$9%7%*n"&79$

.

""'#7'9n"*$7%6

E

+

$,"

$%

$"67#6n"'7*9

E

9"!7!"n!979*

H

5

+

$,'

$6

$''7*&n"976'

E

!#&79#n#"7*&

1

+

$,$

$#

'##7&%n"#7%&

1

'*&&7"$n%*"7'#

.

!

l

!

同列字母不同表示差异显著!

X

$

&7&%

#'

$

!

结论
本试验将荞麦粉进行挤压蒸煮后&其常温水中可形

成凝胶&室温下黏度增大'在主区温度
'&&j

&水分含量

"!Q

&螺杆转速
''&@

(

-/3

的条件下&预糊化淀粉中特定

链长的支链淀粉分子!

DX6

"

%&

#最多&且凝胶品质改善

最为明显'当预糊化荞麦粉添加量为
"&Q

时&面带抗拉

能力最佳&黏附能力适中&更有利于
%&Q

荞麦挂面的压延

加工'因此&预糊化荞麦淀粉中特定链长的支链淀粉分

子!

DX6

"

%&

#与其凝胶强度呈正相关&且适度添加可提

高
%&Q

荞麦挂面的加工性能'下一步研究将从预糊化粉

的凝胶品质与其加工挂面品质建立联系的角度出发&进

一步验证预糊化粉凝胶特性作为其改善挂面品质的主要

评判指标&从而完善预糊化处理改善荞麦粉加工挂面品

质的机制&同时为研究者快速选取高品质预糊化粉提供

新的思路'
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