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摘要:目的:探究剥皮率对藏青２７青稞粉营养活性物质

含量、抗氧化能力及面条品质的影响.方法:通过控制剥

皮时间获得不同剥皮率下的藏青２７青稞粉.采用相关

食品 安 全 国 家 标 准 与 Megzyme试 剂 盒 法 检 测 脂 肪、蛋

白、矿物质、各膳食纤维及βＧ葡聚糖等含量.比较不同剥

皮率藏青２７青稞粉的消化特性、抗氧化活性及面条蒸煮

特性和质构特性.结果:① ４％剥皮率对由藏青２７磨制

的青稞粉营养价值保留与提升的效果较好,适合做酥性

食物.② 总糖和βＧ葡聚糖在外皮层含量较少.③ 非必

需氨基酸主要集中在胚和胚乳中.④ 不可溶性膳食纤维

对淀粉水解和血糖控制起主要作用.⑤ 总黄酮主要集中

在藏青２７的外皮层,对总抗氧化能力和 DPPH 自由基清

除起主要作用.⑥ 总酚对 ABTS自由基和 O－
２ 自由基的

清除效果较好.⑦８％剥皮率磨制的藏青２７青稞粉适合

做压制面条.结论:剥皮率对藏青２７青稞粉营养活性物

质影响较大,当剥皮率为４％时,制得的青稞粉营养价值

较高,适合做酥性食品;当剥皮率为８％时,制得的青稞面

条口感较好.

关键词:藏青２７青稞;剥皮率;营养活性物质;抗氧化能

力;面条品质

Abstract:Objective:Toexploretheeffectofpeelingrateonthe

contentofdifferentnutrientactivesubstances,antioxidantcapacＧ

ity,noodlequalityandtexturecharacteristicsinTibetanNo．２７

highlandbarleyflour．Methods:Bycontrollingthepeelingtime,

TibetanNo．２７highlandbarleyflourwithdifferentpeelingrates

couldbeobtained．The“NationalFoodSafetyStandard”and

Megzymekitwereusedtodetectthecontentoffat,protein,

minerals,dietaryfiberandβＧglucanandsoon．Comparedthe

effectsofdifferentpeelingratesonthedigestibility,antioxidant

activity,noodlequality,andtexturecharacteristicsofTibetan

No．２７highlandbarleyflour．Results:① Thepeelingrateof４％

hadagoodeffectonretainingandenhancingthenutritionalvalue

ofTibetanNo．２７highlandbarleyflour,whichwassuitablefor

makingcrispyfood．② ThecontentoftotalsugarandβＧglucanin

theoutercortexofTibetan No．２７highlandbarley wereless．

③ NonＧessentialaminoacidsweremainlyconcentratedintheemＧ

bryoandendospermofTibetanNo．２７highlandbarley．④ The

insolubledietaryfiberofTibetanNo．２７highlandbarleyplayeda

majorroleinstarchhydrolysisandbloodsugarcontrol．⑤ The

totalflavonoidsweremainlyconcentratedintheoutercortexof

TibetanNo．２７highlandbarley,whichplayeda majorrolein

totalantioxidantcapacityandDPPH＋clearance．⑥ Totalphenols

hadabetterscavengingeffectonABTS＋ andO－
２ ．⑦ Tibetan

No．２７highlandbarleyflourmilledwithapeelingrate８％ was

suitableforpressednoodles．Conclusion:Thepeelingratehada

greaterimpactonthenutrientandactivesubstancesofTibetan

No．２７highlandbarleyflour．Whenthepeelingratewas４％,the

preparedhighlandbarleyflourhadhighernutritionalvalueand

wassuitableforcrispfood．Whenthepeelingratewas８％,the

preparedhighlandbarleynoodlestastedbetter．

Keywords:TibetanNo．２７highlandbarley;peelingrate;nutrient

activesubstances;antioxidantcapacity;noodlesquality
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青稞富含蛋白、多酚、纤维素及βＧ葡聚糖等多种有益

物质,并具有低糖、低脂肪的特点[１－４].青稞的许多活性

物质在 预 防 肠 道 癌[５－６]、糖 尿 病[７－８]、高 血 压[９]、高 血

脂[１０]、肥胖[１１]等疾病方面效果显著,亦可通过调节氧化

酶活性起到抗氧化作用[１２－１３].青稞中许多活性物质主

要集中在由外皮层和糊粉层构成的皮层中[１４],剥皮后磨

粉可提高面粉口感但同时也会降低面粉的营养价值,而
有关剥皮后磨粉对青稞粉质的影响尚未见报道.因此,

文章拟通过控制剥皮时间得到不同剥皮率的青稞粉,

检测各青稞粉中营养物质含量和抗氧化能力及不同剥皮

率的青稞粉制成的面条品质和质构特性,判断适合藏青

２７青稞制粉的剥皮率,以期为青稞剥皮制粉提供理论

依据.

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

藏青２７青稞籽粒:细度为８０目,西藏自治区农牧科

学院农业所;

芦丁标准品:美国Sigma公司;

试剂盒:美国 Megazyme公司;

氢氧化钠、碘化钾、乙醇、甲醇、乙酸钾及石油醚:分
析纯,国药集团化学试剂有限公司;

电热鼓风干燥箱:１０１Ｇ１AB型,天津市泰斯特仪器有

限公司;

消化炉:SxlＧ１００８型,上海精宏仪器设备有限公司;

紫外分光光度计:N６０００型,上海佑科仪器仪表有限

公司;

离心机:TDLＧ５ＧA型,上海安亨科学仪器厂;

凯氏定氮仪:KT２００型,瑞典富斯—特卡托公司;

恒温振荡器:THZＧ８２型,常州国华电器有限公司;

和面 机:HFＧ２０LＧ０１３ 型,上 海 弘 惜 机 械 制 造 有 限

公司;

面条机:２４０型,永康市英润厨具有限公司;

物性测定仪:TA．XTPlus型,英国StableMicrosysＧ
tems公司.

１．２　方法

１．２．１　青稞剥皮处理　参照于爽等[１４]的方法.以剥皮

时间１０s为记,称取各时间下的青稞籽粒重,并计算剥皮

率,获得４％,８％,１２％剥皮率的青稞籽.

１．２．２　 面条制作 　 称取 １００g复配粉,其中 m青稞粉 ∶
m谷朊粉 ∶m食盐 ＝１００∶５∶３,充分混合均匀后放入和面机

中,加入４５℃温水,直至面团含水量为７０％,使用和面机

慢速搅拌１５min,使其充分混合均匀,手工和成面团,选

择厚度为３．５mm 底片,均匀用力,用压面机将面团压成

薄面片,并切成面条,蒸煮.蒸煮后用冷水冲３０s,于保

鲜膜上沥水５min,待测.

１．２．３　营养物质含量测定

(１)脂肪含量:按 GB５００９．６—２０１６中的索氏抽提法

执行.
(２)蛋白质含量:按 GB５００９．５—２０１６中的凯氏定氮

法执行.
(３)总膳食纤维含量:准备２份１．０g样品和４０mL

MESＧTRIS缓冲液(pH８．２),分别置于烧杯中进行磁力

搅拌,直至混合均匀.同时制备２份空白样.各组均加

入５０μLαＧ淀粉酶溶液(热稳定),加盖铝箔,９５~１００ ℃
恒温振荡３５min,冷却至６０℃,将各组胶状样品刮出,用

１０mL蒸馏水冲洗杯壁和刮勺.分别加入１００μL蛋白酶

溶液,加盖铝箔,于６０ ℃恒温水浴中振荡３０min.分别

加入５mL０．５６１mol/L盐酸,并用１mol/L氢氧化钠溶

液调节pH(４．１~４．８).各组酶解液与６０℃ ９５％乙醇按

体积１∶４在烧杯中混合后盖上铝箔,４ ℃下过夜沉淀.
在各组钳锅(７０℃下真空干燥至恒重)中分别加入１．０g
硅藻土(平铺)、１５mL７８％乙醇(浸湿硅藻土)和各组酶

解液(缓慢转移)进行抽滤.分别用 １５ mL７８％ 乙醇、

９５％乙醇和丙酮洗涤残渣各２次,抽滤.将钳锅和残渣于

１０５℃下烘干(２~４h),冷却１h,称重,计算残渣质量(减
去钳锅和硅藻土质量).按式(１)计算空白样蛋白质质

量.按式(２)计算总膳食纤维含量.

B＝
BR１＋BR２

２ －BP－BA, (１)

式中:

B———空白样蛋白质质量,mg;

BR１
———第一份空白样残渣质量,mg;

BR２
———第二份空白样残渣质量,mg;

BP———空白样蛋白质量,mg;

BA———空白样灰分质量,mg.

DF＝
２(R１＋R２－P－A－B)

m１＋m２
×１００％, (２)

式中:

DF———样品中膳食纤维含量,％;

R１———第一份残渣质量,mg;

R２———第二份残渣质量,mg;

m１———第一份样品质量,mg;

m２———第二份样品质量,mg;

A———灰分质量,mg;

P———蛋白质质量,mg;

B———空白样蛋白质质量,mg.
(４)βＧ葡 聚 糖 含 量:０．５g 样 品 (已 知 含 水 量)加

１．０mL５０％乙 酸、５．０ mL２０ mmol/L 磷 酸 钠 缓 冲 液

(pH６．５),涡旋混匀后沸水浴孵育２min.再涡旋混匀,
沸水浴孵育３min(２min时再混匀１次,防止凝胶块形

成).冷却至４０℃,加入０．２mL１０U地衣聚糖酶,混匀.

４０℃孵育１h.定容至３０．０mL后用 WhatmanNo．４１过
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滤圈过滤.取３份０．１mL滤液,其中１份加入０．１mL
５０mmol/L醋酸钠缓冲液(pH４．０)为空白组,另外２份

分别加０．１mL溶于０．２UβＧ葡糖苷酶的５０mmol/L醋酸

钠缓冲液(pH４．０)为反应组,各组于４０℃孵育１５min后

分别 加 入 ３．０ mL GOPOD 试 剂,４０℃孵 育 ２０ min.

５１０nm 处测定各组吸光度值.按式(３)计算样品中βＧ葡

聚糖含量.

C ＝ △A×F×３００×
１

１０００×
１００
W ×

１６２
１８０

, (３)

式中:

C———βＧ葡聚糖质量分数,％;

△A———βＧ葡糖苷酶反应组吸光度值与空白组吸光

度值的差值;

F———吸光度值转换成葡萄糖(μg)的转换因子;

W———样品干重,mg.
(５)矿物质元素含量:按 GB/T１４６０９—２００８执行.
(６)氨基酸含量:按 GB/T５００９．１２４—２００３执行.

１．２．４　消化特性测定　根据文献[１５]修改如下:吸取

５０mg面条样液(一定量的熟面条加水均质),加入１０mL
HCl－KCl缓冲液(pH１．５)、０．２mL０．１g/mL胃蛋白酶

溶液,混匀.于４０℃水浴振荡１h.再加入０．５mol/L乙

酸钠缓冲液(pH６．９),补至体积２５mL,混匀.加入５mL
２．６IUαＧ淀粉酶,混匀,于３７℃水浴振荡水解.在水解时

间为０,３０,６０,９０,１２０,１５０,１８０min时,分别取１mL消化

样液于１００℃水浴灭酶５min.

１．２．５　抗氧化活性测定　参照邢玉晓[１６]的方法.

１．２．６　质构测定(TPA)　P６型号探头,测前、测试、测后

速度均为１mm/s,压缩比例为５０％,触发力为５g.以上

测定至少做３次重复试验.

１．３　数据处理

用SPSS２０．０软件处理数据.

２　结果与分析

２．１　对营养成分含量的影响

剥皮率对藏青２７青稞粉营养组分的影响见表１.脂

肪平均含量１．７１％,变异系数２１．５７.由于脂肪主要集中

在胚部,在种皮中含量较少[１７],因此,当大部分种皮被磨

除时,脂肪含量最高.随剥皮率增加,胚部被逐渐碾削

掉,脂肪含量逐渐降低,故脂肪含量先升高后降低.蛋白

平均含量１０．４４％,变异系数２．９６.蛋白在糊粉层中含量

最高,在种皮中含量较低[１８],因此,当大部分种皮被磨除

时,蛋白含量最高,而随剥皮率增加,糊粉层被逐渐碾削

掉,蛋白含量逐渐降低,故蛋白含量亦先升高后降低.总

膳食纤维平均含量１９．０５％,变异系数１６．９１.由于含有大

量膳食纤维的皮层和含有较多膳食纤维的糊粉层随剥皮

率增加被逐渐剥离,总膳食纤维含量显著下降[１９].所以,

总膳食纤维含量随剥皮率增加呈下降趋势,且可溶性膳

食纤维和不溶性膳食纤维的含量变化趋势均与总膳食纤

维含量变化趋势一致.βＧ葡聚糖平均含量４．３２％,变异系

数１４．８７.由于剥皮率增加使麸皮被逐渐剥除,导致麸皮

中βＧ葡萄糖大量损失[２０],故βＧ葡聚糖含量亦随剥皮率增

加呈下降趋势.综上,当藏青２７剥皮率为８％时,青稞籽

粒糊粉层被磨除;当剥皮率为１２％时,青稞籽粒部分胚部

被磨除;总糖和βＧ葡聚糖在外皮层中含量较少.

　　剥皮率对藏青２７青稞粉矿物质含量的影响见表２.

钙平均含量４１４．５ mg/kg,变异系数８．７８;铜平均含量

４．１５mg/kg,变异系数６．９９;铁平均含量３７．２５mg/kg,变

异系数２３．１６,说明剥皮率对铁含量影响较大;锌平均含

量１６．２８mg/kg,变异系数８．２２.由于矿物质在糊粉层含

量最高[１８],故当藏青２７剥皮率为４％时,糊粉层部分裸

露出来.

　　剥皮率对藏青２７青稞粉氨基酸含量的影响见表３.

共检测了１６种氨基酸,其中成人必需氨基酸以亮氨酸和

苯丙氨酸为主,并含有婴幼儿必需的组氨酸与早产儿必

需的酪氨酸和精氨酸;非必需氨基酸以谷氨酸和脯氨酸

为主,与姚豪颖叶等[２０]的研究结果一致.虽然不同剥皮

率对藏青２７青稞粉各氨基酸含量的影响均有所差异,但

从总氨基酸含量变化情况来看,氨基酸整体含量随剥皮

率增加呈下降趋势.总氨基酸平均含量１０．０６g/１００g,

变异系数４．９６.但非必需氨基酸总量变化差异不显著,

故非必需氨基酸主要集中在胚和胚乳中.

２．２　对消化特性的影响

剥皮率对藏青２７青稞粉消化特性的影响见表４.快

表１　不同剥皮率下藏青２７青稞粉的营养组分†

Table１　NutrientcomponentsofTibetanNo．２７highlandbarleyflourwithdifferentpeelingrates ％

剥皮率 脂肪 蛋白 总糖 βＧ葡聚糖 总膳食纤维 可溶性纤维 不可溶性纤维

０ １．７７±０．１１ab １０．５５±０．６４a １．９９±０．０９cde ４．９５±０．０９ab ２３．１０±２．７１a ７．１２±１．００bc １４．２２±０．７９a

４ １．９２±０．３２ab １０．７４±０．０９ab ２．５６±０．７１abc ４．７１±０．０８b １９．７２±１．２０bcd ７．５２±０．７１abc １２．５５±０．４３bc

８ １．９７±０．３１ab １０．４６±０．０２bc ２．１８±０．１８bcde ４．１０±０．０２cd １７．９６±０．５５de ６．６７±０．４１bc １１．３０±０．４０cd

１２ １．１７±０．０５b １０．０１±０．２６cd １．８８±０．０７e ３．５２±０．３４e １５．４３±０．３８e ６．１１±０．１５c ９．５８±０．０４ef

　　†　同列字母不同代表差异显著(P＜０．０５),所得含量均为样品干基含量.
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表２　不同剥皮率下藏青２７青稞粉的矿物质元素含量†

Table２　 MineralelementsofTibetan No．２７ highland
barleyflourwithdifferentpeelingrates mg/kg

剥皮率/％ 钙 铜 铁 锌

０ ４５０±６c ４．３４±０．３１a ４９．２±１．１c １６．９±２．１abc

４ ４３９±１cd ４．４４±０．２６a ３７．９±１．１e １７．７±４．８abc

８ ３９７±４e ４．０２±０．０９abc ３１．５±１．７f １５．９±０．８abc

１２ ３７２±６f ３．８１±０．２３c ３０．４±０．８f １４．６±１．２bc

　†　同列字母不同代表差异显著(P＜０．０５),所得含量均为样品

干基含量.

消化淀粉(RDS)平均含量６５．９％,变异系数３０．２５.由于

碾磨挤压破坏了淀粉的结晶结构,使水解酶更容易进入

淀粉颗粒内部,造成快消化淀粉含量明显增加[２１].故快

消化淀粉含量随剥皮率增大而增加.慢消化淀粉(SDS)

含量和抗性淀粉(RS)含量变化随剥皮率增加均无显著性

差异,其平均含量分别为 ６２．１９％,７０．４１％.水解指数

(HI)平均值６２．５５,变异系数６．６４.血糖指数(EGI)平均

值７４．０５,变异系数３．０８.虽然快消化淀粉含量随剥皮率

增加而呈显著增加趋势,但水解指数和血糖指数的变化

趋势与快消化淀粉含量呈负相关,可能是因为膳食纤维

能够降低消化酶的敏感性,从而起到延缓淀粉消化水解

的效果[２２].结合表１中可溶性膳食纤维含量与不可溶膳

食纤维含量的变化趋势,推测不可溶性膳食纤维对淀粉

消化水解起“缓释作用”控制血糖,导致水解指数和血糖

指数均因剥皮率增加而呈降低趋势.

２．３　对抗氧化能力的影响

剥皮率对藏青２７青稞粉抗氧化物质含量和抗氧化

能力的影响见表５.总黄酮平均含量１．６１mg/１００g,变

异系数 ４１．８５;总 酚 平 均 含 量 １７５．３７ mg/g,变 异 系 数

１９．４５;总抗氧化能力平均值０．２０U/mg,变异系数７３．５９;

DPPH 自 由 基 平 均 清 除 率 ６１．６５％,变 异 系 数 ３２．３８;

ABTS自由基平均清除率１７．８６％,变异系数１６．４９;O－
２ 自

由基平均清除率７．８６％,变异系数５３．６４.所测抗氧化物

质含量与抗氧化能力整体均呈显著下降趋势.由于青稞

碾磨剥皮处理过程中,大量富含黄酮和多酚等物质的麸

皮被去掉,故总黄酮和总酚含量随剥皮率增加而显著降

低,总抗 氧 化 能 力 亦 降 低[２３－２４].由 表 １ 和 表 ５ 可 知,

① 总黄酮主要集中在外皮层;② 由于总黄酮含量变化情

况同总抗氧化能力和 DPPH 自由基清除率变化趋势一

致,总黄酮可能对总抗氧化能力和 DPPH 自由基清除起

主要作用;③ 由于总酚含量变化情况与 ABTS自由基清

除率和O－
２ 自由基清除率变化趋势一致,故总酚可能对这

表３　不同剥皮率下藏青２７青稞粉的氨基酸组分†

Table３　AminoacidcompositionofTibetanNo．２７highlandbarleyflourwithdifferentpeelingrates

g/１００g

氨基酸
剥皮率/％

０ ４ ８ １２
氨基酸

剥皮率/％

０ ４ ８ １２
组氨酸∗ ０．２３ ０．１６ ０．１４ ０．１４ 丝氨酸 ０．３７ ０．３８ ０．３８ ０．３７
赖氨酸∗ ０．３３ ０．３９ ０．３５ ０．３７ 甘氨酸 ０．３８ ０．３８ ０．３８ ０．３４
异亮氨酸∗ ０．４４ ０．３０ ０．３３ ０．２７ 蛋氨酸 ０．１７ ０．０９ ０．１３ ０．１０
亮氨酸∗ ０．７９ ０．６１ ０．６５ ０．５７ 精氨酸 ０．４２ ０．４８ ０．４４ ０．５３
苯丙氨酸∗ ０．６７ ０．５８ ０．５９ ０．５６ 丙氨酸 ０．４１ ０．３９ ０．４０ ０．３８
苏氨酸∗ ０．３３ ０．３６ ０．３５ ０．３３ 脯氨酸 ２．２０ １．９２ ２．１３ ２．１９
缬氨酸∗ ０．４８ ０．４３ ０．４８ ０．４４ TAA １０．７５ ９．６７ １０．１１ ９．７２
谷氨酸 ２．２６ ２．２８ ２．３５ ２．２８ EAA ３．８９ ３．１１ ３．３２ ２．９６
酪氨酸 ０．５４ ０．２４ ０．２９ ０．２０ NEAA ６．８６ ６．５６ ６．７９ ６．７６
天冬氨酸 ０．５９ ０．５７ ０．５７ ０．５３ EAA/NEAA ５６．７１ ４７．４１ ４８．９０ ４３．７９



　　　　　†　∗必需氨基酸,TAA总氨基酸,EAA总必需氨基酸,NEAA非必需氨基酸总量.

表４　不同剥皮率下藏青２７青稞粉的消化特性†

Table４　DigestioncharacteristicsofTibetanNo．２７highlandbarleyflourwithdifferentpeelingrates

剥皮率/％ RDS/％ SDS/％ RS/％ HI EGI

０ ３７．８３±１．３９g ６２．４９±０．１９a ７１．２２±１．１９abc ６８．１６±１．６６bcde ７７．１３±０．９１bcde

４ ６５．５５±０．７２d ６２．２２±０．１６a ７０．１５±０．５９abc ６３．２４±０．０５cdef ７４．４３±０．０３cdef

８ ７９．６７±０．３０b ６２．２０±０．２８a ６９．８７±０．７８bc ５９．３８±４．９６ef ７２．３１±２．７２ef

１２ ８０．５６±１．９７b ６１．８４±０．１３a ７０．４４±０．３５abc ５９．４３±４．３９ef ７２．３４±２．４１ef

　　　　　　　†　字母不同代表差异显著(P＜０．０５).
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两种自由基清除起主要作用.

２．４　对面条品质及质构特性影响

不同剥皮率下藏青２７青稞面条品质见表６.剥皮率

对藏青２７青稞面条的吸水率、蒸煮损失率和最佳蒸煮时

间的影响均不显著,平 均 值 分 别 为 ５８．７７％,５．２７％ 和

３．２０min.断条率因剥皮率不同而变化极显著,平均值为

３１．５６％,变异系数高达９３．２２,表明皮层的存在对面条形

成的面筋网络结构有较大影响,且当藏青２７青稞籽粒剥

皮率为８％时,所制面条形成的面筋网络结构最好.

　　不同剥皮率下的藏青２７青稞面条质构特性见表７.

硬度平均值３８５．９７g,变异系数１２．４５,且剥皮率与藏青２７
青稞面条硬度呈负相关.剥皮率对藏青２７青稞面条黏附

性和弹性无显著影响,平均值分别为－７．１２和０．６１.咀嚼

性平均值６２．３２,变异系数４７．９３,表明皮层的存在对制面条

咀嚼性的影响较大,且咀嚼性与弹性呈正相关.回复性平

均值０．０８,变异系数９．９８,且回复性与硬度呈负相关.

表５　不同剥皮率下藏青２７青稞粉的抗氧化物质含量及抗氧化能力†

Table５　AntioxidantsubstancesandantioxidantcapacityofTibetanNo．２７highlandbarleypowder
withdifferentpeelingrates

剥皮率/％
总黄酮/

(１０－２ mgg－１)

总酚/

(mgg－１)

总抗氧化能力/

(Umg－１)
DPPH 自由基

清除率/％

ABTS自由基

清除率/％

O－
２ 自由基

清除率/％

０ ２．５０±０．００a ２１２．２２±４．２９a ０．４１２±０．０２６a ８４．９３±１．１４a ２１．２３±０．４７e １３．０７±０．４６cd

４ １．６４±０．１６b １９４．８６±１．８９b ０．１３６±０．１５６cd ６３．５０±０．４７d １８．７７±０．３３fg ９．２８±０．６４def

８ １．４２±０．１４c １５６．３１±２．２１c ０．１４１±０．００９cd ６２．０１±０．４０de １４．１９±０．４２h ５．５９±２．２０ef

１２ ０．８８±０．０８de １３８．１０±５．２５de ０．０９８±０．０３５d ３６．１６±０．９２h １７．２５±０．５１g ３．５０±１．６６f

　　†　字母不同代表差异显著(P＜０．０５).

表６　不同剥皮率下藏青２７青稞面条的品质†

Table６　ThequalityofnoodlesmadefromTibetanNo．２７highlandbarleywithdifferentpeelingrates

剥皮率/％ 吸水率/％ 蒸煮损失/％ 断条率/％ 最佳蒸煮时间/min

０ ６３．３３±０．０１a ６．２１±０．００a ５３．３３±０．０５ab ３．４５±０．０７ab

４ ５２．３５±０．００a ５．０５±０．０３a ６０．００±０．０９a ３．２０±０．００ab

８ ６３．３２±０．０１a ３．５２±０．０３a １．２５±０．０２d ３．１８±０．００a

１２ ５６．０７±０．０３a ６．０７±０．０２a １１．６７±０．０７d ３．１５±０．０７ab

　　　　　　　†　字母不同代表差异显著(P＜０．０５).

表７　不同剥皮率下藏青２７青稞面条的质构特性†

Table７　TexturalpropertiesofTibetanNo．２７highlandbarleynoodleswithdifferentpeelingrates

剥皮率/％ 硬度/g 黏附性/(gs) 弹性 咀嚼性 回复性

０ ４５３．２０±２２．９０bc －９．１３９±１．６７０a ０．５６２±０．１３９a ４０．１０±６．９２cd ０．０７３±０．００２d

４ ３８７．０１±１０．６７bcde －８．３９０±５．１１０a ０．４４４±０．０５４a ３５．８１±７．４１cd ０．０７９±０．００６bcd

８ ３５８．１０±３３．１０def －４．８６２±０．５２６a ０．７４３±０．０６３a ９８．７８±９．０９a ０．０８８±０．００２abc

１２ ３４５．５８±２．５５ef －６．１０７±１．００２a ０．６７８±０．１８３a ７４．６０±１９．４０ab ０．０９１±０．００１ab

　　　　　　†　字母不同代表差异显著(P＜０．０５).

３　结论

检测不同剥皮率下制粉的藏青２７青稞的各营养物

质含量、水解指数、血糖指数及抗氧化指标,并用各剥皮

率下的青稞粉与朊谷粉等混合压制成面条,检测面条品

质与质构特性.由于总糖和βＧ葡聚糖在外皮层含量较

少、非必需氨基酸主要集中在胚和胚乳中,而总黄酮主要

集中在外皮层,对控制血糖起主要作用的不可溶性膳食

纤维含量随剥皮率增加而减少、总酚含量亦随剥皮率增

加而减少,因此,适当的去皮磨粉可保留青稞粉的高营养

值,并提升青稞粉口感.综合考虑得出:４％剥皮率对藏

青２７青稞粉营养价值保留与提升的效果较好,适合做酥

性食物、８％剥皮率磨制的藏青２７青稞粉适合压制面条.

西藏地区食用青稞粉通常以糌粑为主,后续可将保留营

养活性物质较好的４％剥皮率藏青２７青稞粉制成糌粑,

并深入研究其理化性质及货架期等问题.
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