
基金项目：河南省重点研发专项—传统特色面制食品加工关键技

术与应用示范（编号：２２１１１１１１２０００）

作者简介：冯利萍，女，河南工业大学在读硕士研究生。

通信作者：王凤成（１９６３—），男，河南工业大学教授，博士。

Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｘｉａｏｌｉｎｇ７４＠１６３．ｃｏｍ

收稿日期：２０２２１１２９　　改回日期：２０２３０４２０

犇犗犐：１０．１３６５２／犼．狊狆犼狓．１００３．５７８８．２０２２．８１１１２ ［文章编号］１００３５７８８（２０２３）０５００１６０５

荞麦粉添加量对混合粉面团流变特性及

发面饼品质的影响
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摘要：目的：探索荞麦发面饼中荞麦粉的最佳添加量。方

法：选用粉质仪、拉伸仪、黏度仪等探讨荞麦粉添加量对

混合粉面团流变学特性的影响，并依据感官评价判断发

面饼的品质。结果：在面粉中添加０～４０％的荞麦粉，随

着荞麦粉添加量的增加，混合粉面团的流变学特性显著

变差。混合粉面团的吸水率、形成时间、粉质质量指数逐

渐减小，当荞麦粉添加量为４０％时，混合粉的粉质质量指

数降低了６９．１％、形成时间降低了７０．７％。随着荞麦粉

含量的增加，混合粉面团的拉伸性和拉伸面积逐渐降低，

阻力先增加后降低。当荞麦粉添加量为２０％时，发面饼

的硬度、黏性和咀嚼性最低，感官评分最高，与空白对照

相比感官评分提高了１９．４％。结论：荞麦粉的添加降低

了混合粉的品质，但适量的荞麦粉可以赋予发面饼特殊

的香味以及营养价值，添加量＜２０％的混合粉的流变学

特性和发面饼的品质较好。
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发面饼是中国北方的传统主食，是用小麦粉和酵母

混合发酵制作而成，松软可口［１］。随着消费者健康观念

的不断提高，杂粮以其天然、绿色、营养、医食同源等优点

逐渐受到消费者的重视［２］。小麦粉加工精度的提高使得

小麦粉中的营养流失，所以在小麦粉中添加杂粮粉成为

新趋势［３］。荞麦，被称为“五谷之王”，含有丰富的蛋白

质、矿物质、维生素等营养物质［４］，是中国“药食兼用”珍

品［５］。因不含面筋蛋白，荞麦粉不能单独与水揉成面团，

需要将其添加到小麦粉中混合［６］。荞麦粉的添加会降低

面粉中的面筋含量，过多的荞麦粉会破坏面团的面筋网
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络强度，使得面团弹性、韧性劣化［７］。目前关于荞麦粉添

加量对混合粉面团流变特性及发面饼品质的影响研究尚

未见报道。

肖安红等［８］研究发现，在小麦粉中添加３０％～４０％

的玉米粉可以得到品质良好的玉米发面饼。彭晓茹［９］以

小麦粉为原料，通过研究加水量、发酵湿度、发酵时间等

对发面饼工艺进行了优化。Ｊａｎｃｕｒｏｖａ等
［１０］研究发现荞

麦粉添加量＜５％不会显著破坏面团的流变学特性，且还

可以提高面包的营养价值。施建斌等［７］研究发现，随着

超微荞麦粉添加量（０～２０％）的增加，面团的形成时间和

稳定时间均减小、吸水率增加，糊化特性、热稳定性和回

生值降低，适量的荞麦粉增大了面条的紧实度。Ｚｈａｎｇ

等［１１］研究发现，苦荞麸皮粉的抗氧化活性和面团流变学

特性明显优于苦荞粉和苦荞芯粉，适量的苦荞麸皮粉可

增大馒头的体积。Ｌｉｕ等
［１２］研究发现，添加荞麦麸皮的

面团和面条性能优于添加荞麦壳的面团，当麸皮添加量

为４％时面团质构最好，面条具有良好的弹性和稳定的结

构。郑玉娇等［１３］研究８种不同面粉的面粉特性和面团特

性，在面粉中添加３０％荞麦粉制作荞麦馒头，通过测定馒

头指标探究面粉特性对荞麦馒头预拌粉品质的影响，研

究表明湿面筋含量３３％～３４％，蛋白质含量１１％～１２％，

吸水率５８％～６０％，灰分＜０．４ｇ／１００ｇ的面粉制作的荞

麦馒头品质较好，比较适合制 备 荞 麦 馒 头 预 拌 粉。

Ｎｉｋｏｌｉｃ等
［１４］在小麦粉中添加３％，５％，１０％，２０％，３０％

荞麦粉，与小麦粉相比，混合粉具有更高的吸水率、糊化

温度、稳定性，以及更低的弱化度和延伸性，添加量为５％

的混合粉为优质面粉混合物。试验拟通过粉质仪、拉伸

仪和黏度仪测定荞麦—小麦混合粉的流变学特性，以期

为发面饼中荞麦粉的添加提供依据，得到品质良好的发

面饼以满足消费者对营养的需求。

１　材料与方法
１．１　材料与设备

荞麦粉：甜荞，新乡市新良粮油加工有限责任公司；

王后精制高筋小麦粉：上海劲柏国际贸易有限公司；

低糖干酵母：安琪酵母股份有限公司；

花生油：中粮集团有限公司；

自动型粉质仪：８１０１５２型，德国Ｂｒａｂｅｎｄｅｒ公司；

电子型拉伸仪：８６０７０４型，德国Ｂｒａｂｅｎｄｅｒ公司；

质构 仪：ＴＡＸＴ ＰＬＵＳ 型，德 国 Ｓｔａｂｌｅ Ｍｉｃｒｏ

Ｓｙｓｔｅｍｓ公司；

黏度仪：８０３３０２型，德国Ｂｒａｂｅｎｄｅｒ公司。

１．２　试验方法

１．２．１　混合粉的制备　将荞麦粉和小麦粉以犿荞麦粉 ∶

犿小麦粉为１０∶９０，２０∶８０，３０∶７０，４０∶６０混匀备用，以未

添加荞麦粉的小麦粉作为空白对照。

１．２．２　混合粉粉质特性测定　参照ＧＢ／Ｔ１４６１４—２０１９。

１．２．３　 混 合 粉 面 团 拉 伸 特 性 测 定 　 参 照 ＧＢ／Ｔ

１４６１５—２０１９。

１．２．４　 混 合 粉 面 团 糊 化 特 性 测 定 　 参 照 ＧＢ／Ｔ

１４４９０—２００８。

１．２．５　荞麦发面饼的制作　称取３００ｇ混合粉，将１．２％

酵母溶于面粉烘焙比为５４％的水，和面，形成面絮后加入

３％的食用油，和面至面团光滑。将面团置于温度３５℃，

相对湿度８０％的醒发箱中醒发７０ｍｉｎ。将醒发面团分割

成８０ｇ的小面团，用擀面杖将面团压平，制成大约１ｃｍ

厚的面饼，室温静置１５ｍｉｎ，用电饼铛烤４ｍｉｎ，冷却

备用。

１．２．６　混合粉发面饼质构测定　采用Ｐ／１００圆柱形探头

对发面饼进行 ＴＰＡ测试，测前速率３ｍｍ／ｓ、测中速率

１ｍｍ／ｓ，测后速率１ｍｍ／ｓ
［９］。

１．２．７　荞麦发面饼感官评分　选择６～１０名感官评价人

员参照表１对荞麦发面饼的颜色、外观、内部结构、弹性、

黏性、口感和味道进行评分，总分１００分。

表１　感官评价表

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｆｏｒｍ

指标 评价标准

颜色（１５） 金黄（１３～１５），焦黄或较黄（１０～１３），颜色过浅

（５～１０），颜色发白（１～５）

外观（１５） 形状规则无气泡（１３～１５），形状规则略有气泡

（１０～１３），形状凹凸不平无气泡（５～１０），形状凹

凸不平有气泡（１～５）

内部结构

（２５）

内部气孔大小均匀（１８～２５），气孔大小稍有不均

（１０～１８），气孔过大或过小（１～１０）

弹性（１０） 弹性好且柔软（８～１０），中等（５～８），弹性差且硬

（１～５）

黏性（１０） 不粘牙（８～１０），稍粘牙（５～８），粘牙（１～５）

口感（１０） 咀嚼良好不费力（８～１０），中等（５～８），咀嚼费力

（０～５）

味道（１５） 杂粮香味浓（１３～１５），较香（１０～１３），普通无杂

粮香味（５～１０），有苦味（１～５）

１．２．８　数据处理　采用Ｅｘｃｅｌ软件进行数据统计，每组试

验平行３次，结果用平均值±标准差表示。采用ＳＰＳＳ

２５．０软件对试验数据进行统计分析，通过单因素方差分

析进行显著性（犘＜０．０５）分析。

２　结果与分析
２．１　荞麦粉添加量对混合粉流变学特性的影响

２．１．１　对混合粉粉质特性的影响　由表２可知，混合粉

吸水率随荞麦粉添加量的增加逐渐减小，未添加荞麦粉

的吸水率为６５．３％，当荞麦粉添加量为４０％时，混合粉的
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表２　荞麦粉添加量对混合粉粉质特性的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｕｃｋｗｈｅａｔｆｌｏｕｒｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆ

ｍｉｘｅｄｆｌｏｕｒ

荞麦粉添

加量／％

吸水率／

％

形成时

间／ｍｉｎ

稳定时

间／ｍｉｎ

弱化度／

ＦＵ

粉质质量

指数

０ ６５．３ ２２．７８ １３．７８ ５１ ３０１

１０ ６４．６ １８．２７ ２１．２８ ４１ ２８６

２０ ６３．７ ８．３０ ７．１５ ７５ １０９

３０ ６２．８ ７．１８ ６．２２ １１９ ９８

４０ ６１．８ ６．６７ ５．７０ １１８ ９３

吸水率降低了５．３６％。小麦粉的吸水率与湿面筋含量呈

正相关［１５］，而荞麦粉中不含面筋蛋白，荞麦粉蛋白质主要

是由清蛋白和球蛋白组成［１６］，面筋蛋白是由麦醇溶蛋白

和麦谷蛋白组成［１７］。荞麦粉与小麦粉混合后，随着荞麦

粉添加量的增加，混合粉的面筋含量降低进而导致混合

粉的吸水率随荞麦粉添加量的增加而减小。对于某些面

制品而言，吸水率较高的面粉不仅能够降低生产成本、提

高成品的出品率，且成品的内部结构疏松口感柔软，混合

粉吸水率逐渐减小意味着面团硬度增加进而影响荞麦发

面饼的感官品质，因此应控制荞麦粉的添加量。

由表２可知，未添加荞麦粉的稳定时间为１３．７８ｍｉｎ，

添加量为１０％的混合粉的稳定时间最长为２１．２８ｍｉｎ，添

加量为４０％的混合粉的稳定时间最短为５．７０ｍｉｎ。混合

粉面团的稳定时间随荞麦粉添加量的增加先增大后减

小，与Ｚｈａｎｇ等
［１１］的结论一致。稳定时间反映了面团的

抗剪切能力，添加量为１０％的混合粉面团的稳定时间大

于未添加荞麦粉的，稳定时间的增加是因为面筋与纤维

的相互作用导致的［１８］，稳定时间的降低是因为混合粉中

荞麦粉添加量的增加稀释了面筋蛋白，使得面筋强度逐

渐变小，抗剪切能力弱化。随着荞麦粉添加量的增大，混

合粉的粉质质量指数由３０１降至９３，粉质质量指数与小

麦粉的稳定时间有非常好的相关性，与弱化度也有较好

的相关性［１９］。粉质质量指数的减小，说明了荞麦粉使得

混合粉的筋力和耐揉性变差，降低了面粉的品质。

荞麦粉的添加使得混合粉面团面筋含量减小，面团

变得不易操作、耐揉性变差，发面饼会因荞麦粉的过量添

加变得口感粗糙、质地紧实，因此需控制荞麦粉的添加量

保证发面饼的品质良好。

２．１．２　对混合粉拉伸特性的影响　由表３可知，随着荞

麦粉添加量的增加，混合粉面团在醒发４５，９０，１３５ｍｉｎ时

的延展性和拉伸面积显著减小（犘＜０．０５），说明荞麦粉的

添加导致混合粉面团中面筋含量降低，面团的延展性变

差，与侯慧花等［６］的结论一致。延伸性越大，面团的延展

性越好，持气能力越强［２０］；拉伸面积越大，说明面团筋力

越强。拉伸阻力和最大拉伸阻力可以反映面团的强度和

持气能力［２１］。当荞麦粉添加量为２０％时，混合粉面团的

阻力最大，可能是因为荞麦粉的增加使得混合粉面团的

黏性增大。当荞麦粉添加量＞２０％时，混合粉面团的阻

力显著降低（犘＜０．０５），可能是因为荞麦粉添加量超过一

定范围内，荞麦粉对面筋蛋白的稀释占主导作用，阻力显

著减小。混合粉面团的拉伸特性随荞麦粉添加量的增加

表３　荞麦粉添加量对混合粉拉伸特性的影响


Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｕｃｋｗｈｅａｔｆｌｏｕｒａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｔｅｎｓｉｌｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｉｘｅｄｆｌｏｕｒ

醒发时间／ｍｉｎ 荞麦粉添加量／％ 延伸性／ｍｍ 拉伸阻力／ＥＵ 最大拉伸阻力／ＥＵ 拉伸面积／ｃｍ２

４５ ０ １６３±５．６６ａ ５９２±０．００ｂｃ ８９９±３６．０６ａ １８５±１１．３１ａ

１０ １４１±６．３６ｂ ５５５±３８．１８ｃ ７７０±２．１２ｂ １３６±１０．６１ｂ

２０ １２５±１２．７３ｂｃ ６８６±２８．９９ａ ８８１±１６．９７ａ １３５±１９．０９ｂ

３０ １１９±０．７１ｃ ６３６±１６．２６ａｂ ７３９±８．４９ｂ １１４±２．１２ｂ

４０ ９９±７．７８ｄ ５７２±１２．０２ｃ ５８９±２．８３ｃ ７８±６．３６ｃ

９０ ０ １３２±５０．２０ａ １１３９±１９５．１６ａ １２１９±１２８．６９ａ １５７±１．４１ａ

１０ １３３±１８．３８ａ ９６７±５７．２８ａｂ １０３９±１２８．６９ａｂ １２８±１４．８５ａｂ

２０ １００±２２．６３ａ ９０３±２２７．６９ａｂ ９７９±３２１．０３ａｂ １２０±５８．６９ａｂ

３０ １０６±１９．０９ａ ８４８±６．３６ａｂ ８７７±４．９５ａｂ １０２±１２．０２ａｂ

４０ ９３±１．４１ａ ６８６±３４．６５ｂ ６９３±４３．１３ｂ ７７±７．７８ｂ

１３５ ０ １０２±２１．２１ａ ８００±１０３．９４ａｂ ８１５±１２５．１６ａｂ ９４±３３．９４ａ

１０ ９８±１４．８５ａ ８４６±８９．１０ａ ８８３±５５．１５ａ ９８±５．６６ａ

２０ ９７±７．０７ａ ９１８±７４．２５ａ ９８２±９７．５８ａ １０７±１９．８０ａ

３０ ９７±４．９５ａ ７８２±５７．２８ａｂ ８００±４８．０８ａｂ ８７±２．８３ａ

４０ ８４±３．５４ａ ６３５±９．９０ｂ ６３５±９．１９ｂ ６６±１．４１ａ

　　　　　小写字母不同表示差异显著（犘＜０．０５）。
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由好变差，因此，荞麦粉的添加量以不超过３０％为宜。

２．１．３　对混合粉糊化特性的影响　由表４可知，随着荞

麦粉添加量的增加，混合粉的峰值黏度显著增加（犘＜

０．０５），表明α淀粉酶的活性变差，混合粉面团的发酵性能

变差［２２］。混合粉的峰值黏度、低谷黏度和最终黏度均随

荞麦粉添加量的增加而显著增大（犘＜０．０５），可能是随着

荞麦粉添加量的增加，混合粉的淀粉含量增大，最终使糊

化黏度增大［２３］。混合粉的糊化起始温度低于小麦粉的，

而糊化温度越低越容易糊化，因此荞麦粉的添加使得混

合粉更容易糊化。当荞麦粉添加量≤２０％时，混合粉的

崩解值和回升值均显著减小（犘＜０．０５），表明适量的荞麦

粉可以增大混合粉的稳定性并减小老化趋势［２４－２５］。

表４　荞麦粉不同添加量下混合粉的糊化特性

Ｔａｂｌｅ４　Ｇｅｌａｔｉｎｉｚａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍｉｘｅｄｆｌｏｕｒｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｕｃｋｗｈｅａｔｆｌｏｕｒｃｏｎｔｅｎｔｓ

荞麦粉添

加量／％

糊化起始

温度／℃

峰值黏度／

（Ｐａ·ｓ）

低谷黏度／

（Ｐａ·ｓ）

最终黏度／

（Ｐａ·ｓ）

崩解值／

（Ｐａ·ｓ）

回升值／

（Ｐａ·ｓ）

０ ６０．４５±０．０７ａ ５９７．０±５．６６ｄ ３２０．０±１．４１ｅ ６３２．５±２．１２ｅ ２７７．０±７．０７ｂ ３１２．５±０．７１ｃｄ

１０ ５９．７５±０．２１ｂ ６２９．０±２２．６３ｄ ３４３．０±４．２４ｄ ７０７．０±３２．５３ｄ ２８６．０±１８．３８ａｂ ３６４．０±２８．２８ｂ

２０ ５８．８０±０．１４ｄ ７２７．５±０．７１ｃ ４９１．０±１．４１ｃ ７９３．５±４．９５ｃ ２３６．５±０．７１ｃ ３０２．５±３．５４ｄ

３０ ５９．３５±０．０７ｃ ８９１．５±２．１２ｂ ６４６．５±２．１２ｂ １００１．５±２７．５８ｂ ２４５．０±０．００ｃ ３５５．０±２９．７０ｂｃ

４０ ６０．３５±０．０７ａ ９９６．０±１８．３８ａ ６９４．５±１３．４４ａ １１６１．０±１５．５６ａ ３０１．５±４．９５ａ ４６６．５±２．１２ａ

２．２　荞麦粉添加量对发面饼质构的影响

由表５可知，当荞麦粉添加量为２０％时，发面饼的硬

度最小，荞麦粉添加量＞２０％后硬度一直增加，可能是因

为荞麦粉中膳食纤维含量高且不含有面筋蛋白。当荞麦

粉添加量＞１０％时，随着荞麦粉添加量的增加发面饼的

胶着性和咀嚼性显著增加（犘＜０．０５）。当荞麦粉添加量

为１０％时，荞麦发面饼的胶着性和咀嚼性最小，但添加量

为１０％和２０％的胶着性和咀嚼性无显著性差异。

表５　荞麦粉添加量对发面饼质构的影响

Ｔａｂｌｅ５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｂｕｃｋｗｈｅａｔｆｌｏｕｒａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｏｆＣｈｉｎｅｓｅｌｅａｖｅｎｅｄｐａｎｃａｋｅｓ

荞麦粉添加量／％ 硬度／Ｎ 弹性／％ 胶着性／Ｎ 咀嚼性／Ｎ

０ ８６．４１±５．０３ｂｃ ０．７１±０．０３ａｂ ５９．６９±１．４１ｂ ３９．０１±２．６８ｂ

１０ ８０．６４±１．６９ｃ ０．６７±０．０２ｂ ４３．２９±０．２１ｂｃ ２８．８２±０．５９ｂ

２０ ８０．０１±０．３８ｃ ０．７４±０．１１ａｂ ４７．９８±７．８９ｂｃ ３６．０２±１１．２４ｂ

３０ ９５．０５±１．５３ｂ ０．７４±０．０２ａｂ ５５．８１±０．７６ｂ ４１．５０±１．６７ｂ

４０ ２１１．５０±５．９５ａ ０．８３±０．０３ａ １４１．６５±３．５２ａ １１８．０６±０．６８ａ

２．３　荞麦粉添加量对发面饼感官评分的影响

由表６可知，随着荞麦粉添加量的增加，发面饼的宽

高比显著增加（犘＜０．０５），可能是由于荞麦粉中不含面筋

蛋白，荞麦粉添加量的增加使得混合粉面筋含量降低，面

团的发酵能力变差。随着荞麦粉添加量的增加，发面饼

表６　荞麦粉添加量对发面饼宽高比和感官评分的影响

Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｕｃｋｗｈｅａｔｆｌｏｕｒａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｗｉｄｔｈ

ｈｅｉｇｈｔｒａｔｉｏ ａｎｄ ｓｅｎｓｏｒｙ ｓｃｏｒｅ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｌｅａｖｅｎｅｄｐａｎｃａｋｅｓ

荞麦粉添加量／％ 宽高比 感官评分

０ ２．００±０．００ｄ ７１．３３±３．５６ｂ

１０ ２．８５±０．０５ｄ ７５．３３±４．８０ａｂ

２０ ３．５０±０．００ｃ ８５．１７±８．２８ａ

３０ ３．７５±０．０５ｂ ８４．５０±８．５３ａ

４０ ４．４５±０．０５ａ ７９．５０±１１．４８ａｂ

的感官评分先增大后减小，当荞麦粉添加量为２０％时，感

官评分最高。少量的荞麦粉不仅丰富了混合粉的营养成

分，还赋予荞麦发面饼独特香味［２６］。综合荞麦粉对发面

饼质构和感官评分的影响，荞麦粉添加量＜２０％时，发面

饼具有良好的品质。

３　结论
试验表明，荞麦粉的添加改变了混合粉面团的加工

性能以及发面饼的品质。随着荞麦粉添加量的增加，混

合粉的稳定时间、吸水率和粉质质量指数逐渐减小，当荞

麦粉添加量＞１０％时，混合粉的稳定时间和粉质质量指

数急剧降低，粉质数据已无法准确评价面团品质。随着

荞麦粉 添 加 量 的 增 加，混 合 粉 面 团 在 醒 发 ４５，９０，

１３５ｍｉｎ时的延展性和拉伸面积随逐渐降低，当荞麦粉添

加量≤２０％时，混合粉面团的崩解值和回升值均显著减

小（犘＜０．０５），拉伸阻力增大。整体上荞麦粉的添加使得

混合粉的流变学特性劣变，荞麦发面饼品质变差。当荞
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麦粉添加量为２０％时，发面饼的硬度最小，感官评价分值

最高。为保证最大限度增加荞麦粉含量并保持发面饼的

品质，确定选用荞麦粉添加量为２０％制作发面饼。后续

试验可改变荞麦淀粉和荞麦膳食纤维添加量，考察荞麦

粉对混合粉面筋结构的保护作用。
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