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蒸煮和焙炒整米苦荞茶香气成分分析及生产过程
中主要化学成分的去向
隋秀芳1,2，李 祥2，秦礼康1,*，赵 宇1，林 敏1

(1.贵州大学生命科学学院，贵州 贵阳 550025；2.黔东南州质量技术监督检测所，贵州 凯里 556000)

摘 要：为探索焙炒、蒸煮与重组造粒加工工艺对苦荞茶香气和营养成分的影响，跟踪检测3种工艺中各组分主要

营养成分的流向分布，并采用固相微萃取结合气质联用技术对苦荞茶产品的挥发性香气成分进行对比分析。结果表

明，不同工艺所得产物的营养功效成分存在显著性差异(P＜0.05)。按蒸煮米工艺生产苦荞茶，蛋白质主要集中分布

在黄粉中，含量为27.51g/100g；还原性糖含量从原料的0.69%降为产品的0.28%；功能性成分总黄酮主要分布在抛

光粉和黄粉中，含量分别为4.98%和4.63%；由于总黄酮的流向分布使得苦荞茶成品的含量降为1.38%，按焙炒、造

粒工艺生产苦荞茶，其中焙炒荞粒总黄酮仅为1.29%，用富含黄酮(4.56%)的苦荞皮粉重组的含茶荞粒，其总黄酮含

量高达6.87%，两者混合后成品品质与风味显著优于按蒸煮米工艺生产的苦荞茶。从挥发性香气物质看，蒸煮米工

艺苦荞茶以烷烃和烯类为主，而焙炒工艺苦荞茶则以醛类和烷烃为主，且还富含苯酚、醇类、醚类、酮类和酯类，

这是焙炒苦荞茶风味优于蒸煮米苦荞茶的原因。
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Analysis of Volatile Aroma Compounds in Steamed and Roasted Whole Tartary Buckwheat Teas and Distribution of 
Major Chemical Components during the Production Process
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Abstract：The distribution of major chemical components during the production of steamed and roasted whole tartary 
buckwheat tea samples was tracked to explore the effects of steaming, roasting and reconstructed granulation on the aroma 
and nutritional components of tartary buckwheat tea. Meanwhile, both tartary buckwheat teas were comparatively analyzed 
for volatile aroma components by solid-phase microwaveextraction (SPME) coupled with GC-MS. The final products 
obtained following different procedures showed significant differences in chemical composition (P＜0.05). During the 
production of steamed tartary buckwheat tea, proteins were mainly distributed in the yellow powder at a level of 27.51%, 
the reducing sugar content of 0.69% in the raw material decreased to 0.28% in the fi ne product, and total fl avonoids were 
mainly distributed in the polished powder and yellow powder at levels of 4.98% and 4.63%, respectively. As a result, the 
total fl avonoid content of the fi nal product was as low as 1.38% compared with only 1.20% for roasted tartary buckwheat 
grains. The total fl avonoid content of tea-containing reconstructed granules prepared from buckwheat husk powder, rich in 
fl avonoids (4.56%), was as high as 6.87%. Roasted whole tartary buckwheat tea as a mixture of roasted tartary buckwheat 
grains and tea-containing reconstructed granules had considerably better quality and fl avor than its steamed counterpart. 
The major aroma compounds of steamed tartary buckwheat tea were alkanes and alkenes, while roasted tartary buckwheat 
tea contained aldehydes and alkanes as major aroma compounds and was also rich in phenols, alcohols, ethers, ketones and 
esters, which caused better fl avor in roast tartary buckwheat tea and than steamed one. 
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苦荞，学名鞑靼荞麦(F. tataricum)，属蓼科双子叶植

物。我国苦荞产区主要分布在西北、东北、华北以及西南

一带高寒山区。因苦荞富含黄酮(芦丁)、蛋白质、淀粉等

营养功效成分，赋予其显著地降血压、降血脂、降血清胆

固醇等生理功能[1]。所以，苦荞作为一种集营养、保健、

医疗于一体的重要小宗杂粮作物，开发前景十分广阔。

市场上出现的苦荞麦类食品主要有：苦荞麦米、苦

荞麦营养粉、苦荞麦饼干、苦荞麦饮料等[2]。苦荞茶，

作为近年来推出的苦荞类新产品，因其独特的风味和很

好的保健功能，倍受消费者青睐，但目前对苦荞茶产品

加工工艺和营养成分与香气物质的相关研究，报道文献

较少。本实验对焙炒、蒸煮与重组造粒工艺各组分主

要营养功效成分的流向分布进行跟踪检测，并采用固

相微萃取-气相色谱-质谱(solid phase microextraction-gas 

chromatography-mass spectrometry, SPME-GC-MS)对苦荞

茶产品的挥发性香气成分进行对比分析，为苦荞茶工艺

改进和品质提升提供科学依据。

1 材料与方法1 材料与方法

1.1 材料与试剂

苦荞原料为贵州威宁产新鲜籽粒；苦荞米和苦荞粉

等各加工组分分别由贵州高新英纳科技发展有限公司和

贵州六盘水三山食品有限公司提供。

茚三酮(AR) 天津市科密欧化学试剂有限公司；

甲醇(色谱级) 天津科密欧化学试剂有限公司；碳酸钠

(≥99.0%) 成都金山化学试剂有限公司；没食子酸标

准品(AR) 天津市科密欧化学试剂开发中心；黄酮标样

(芦丁) 南京替斯艾么中药技术研究所；其他化学试剂

均为分析纯。

1.2 仪器与设备

TGL20M台式高速冷冻离心机 长沙迈佳森仪器设

备有限公司；UV-7502 PC紫外-可见分光光度计 上海

欣茂仪器有限公司；HH-S6电热恒温水浴锅 北京科伟

永兴仪器有限公司；真空干燥箱 上海锦星科学仪器有

限公司；CXC-06粗纤维测定仪 浙江托普仪器有限公

司； HP6890/5975C GC/MS联用仪 美国安捷伦公司；

手动固相微萃取装置和萃取纤维头2cm-50/30μm DVB 

美国Supelco公司。

1.3 方法

1.3.1 苦荞茶加工工艺

两种工艺制苦荞茶具体流程见图1、2。

图 1 蒸煮米工艺生产苦荞茶工艺流程图图 1 蒸煮米工艺生产苦荞茶工艺流程图

Fig.1 Flow chart for the production of steamed tartary buckwheat tea Fig.1 Flow chart for the production of steamed tartary buckwheat tea 

图 2 焙炒与造粒工艺生产苦荞茶工艺流程图图 2 焙炒与造粒工艺生产苦荞茶工艺流程图

Fig.2 Flow chart for the production of roasted tartary buckwheat teaFig.2 Flow chart for the production of roasted tartary buckwheat tea

1.3.2 主要营养成分测定方法

水分：GB/T 5009.3—2010《食品安全国家标准：食

品中水分的测定》；灰分：GB 4800—1984《谷物灰分

测定法》；蛋白质：GB/T 5009.5—2010《食品安全国家

标准：食品中蛋白质的测定》；粗脂肪：GB/T 14772—
2008《食品中粗脂肪的测定》；粗纤维：粗纤维测定

仪；还原性糖：3,5-二硝基水杨酸法，以葡萄糖含量为横

坐标，吸光度为纵坐标，绘制标准曲线，其回归方程为

y＝0.525x－0.0204 (R2＝0.9969)；淀粉：GB/T 5009.9—
2008《食品中淀粉的测定》；碳水化合物：根据文献[3]
报道的“差值法”，按下式进行计算：
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碳水化合物/%＝100－(水分＋蛋白＋脂肪＋灰分)
1.3.3 总黄酮含量的测定[4]

1.3.3.1 标准曲线的绘制

精确称取芦丁标样36.6mg。用30%乙醇溶解定容于

100mL棕色容量瓶中。分别吸取l、2、4、6、8mL芦丁标

准溶液，加入5个25mL容量瓶中，用30%乙醇溶液补充

至12.5mL，加入0.7mL 5% NaNO2溶液，摇匀，放置5min
后加入0.7mL质量分数10%Al(NO3)3溶液，6min后，加入

5mL 1mol/L NaOH溶液，摇匀后用30%乙醇溶液稀释至刻

度。放置10min后于波长510nm波长处比色测定吸光度(以
试剂为空白参比)。以标准芦丁含量为横坐标，吸光度为

纵坐标，绘制标准曲线。用最小二乘法，以芦丁溶液质

量浓度y与吸光度A进行线性回归得到回归方程和相关系

数。其回归方程为y＝0.4227x－0.003(R2＝0.9991)。
1.3.3.2 总黄酮测定

将待测样品置碾钵中碾碎，精密称量样品粉末1g左
右置于三角瓶中，加入15倍样品量的75%乙醇，在85℃
水浴中浸提2h，离心，收集上清液，再加溶剂于残渣，

继续提取，重复4次，最后混合上清液，用溶剂定溶于

100mL容量瓶。取提取液、蒸馏水各1mL，按1.3.3.1的方

法操作后，在510nm处测定吸光度，代入上述所得回归

方程计算总黄酮含量。计算公式如下：

m×n
M ×1000/% = ×100

式中：m为查曲线所得黄酮含量/mg；M为待测样品

干基的质量/g；n为样品提取液测定时稀释的倍数。

1.3.4 香气物质的分析测定 [5-9]

1.3.4.1 香气物质的提取方法

取样品约10.0g，置于50mL固相微萃取仪采样瓶中，

插入装2cm-50/30μm纤维头的手动进样器，在85℃左右顶

空萃取30min取出，快速移出萃取头并立即插入气相色谱

仪进样口(温度250℃)中，热解析3min进样。

1.3.4.2 香气成分的GC-MS分析

色谱柱为AB-5MS弹性石英毛细管柱(30m×0.25mm，

0.25μm)，柱温45℃ (保留2min)，以4℃ /m i n升温至

220℃，保持2min；汽化室温度250℃；载气为高纯

He(99.999%)；柱前压7.62psi，载气流量1.0mL/min；分

流比20:1，溶剂延迟时间：1.5min；离子源为电子电离

(electron ionization，EI)源；离子源温度230℃；四极杆温

度150℃；电子能量70eV；发射电流34.6μA；倍增器电压

1125Ｖ；接口温度280℃；质量范围m/z 20～450。
1.3.5 谱图分析

香气成分经气相色谱分离，不同组分形成其各自

的色谱峰，用气相色谱-质谱-计算机联用仪进行分析鉴

定。对总离子流图中的各峰经质谱计算机数据系统检索

及核对Nist 2005和Wiley 275标准质谱图，确定挥发性化

学成分，用峰面积归一化法测定各化学成分的相对质量

分数。

1.4 统计分析

数据采用SPSS 13.0统计软件进行差异性分析。

表 1 蒸煮工艺苦荞茶生产过程中主要化学成分的去向表 1 蒸煮工艺苦荞茶生产过程中主要化学成分的去向

Table 1 The distribution of major chemical components during the production of steamed buckwheat teaTable 1 The distribution of major chemical components during the production of steamed buckwheat tea

样品名称 水分/% 灰分/% 蛋白质/(g/100g) 粗纤维/% 脂肪/% 还原性糖/% 淀粉/(g/100g) 总黄酮/% 碳水化合物/%

苦荞原料(威宁) 17.12±0.00h 3.66±0.01f 6.49±0.04d 24.72±0.02h 2.30±0.01c 0.69±0.01f 63.65±0.81i 2.23±0.03d 70.42±0.02d

碎米 5.59±0.01b 4.82±0.01g 13.19±0.21f 3.84±0.01e 5.19±0.01h 0.37±0.02c 24.57±0.23d 3.90±0.05f 71.22±0.03e

荞壳 9.86±0.02g 3.61±0.01e 3.82±0.13b 65.52±0.03i 1.46±0.03b 0.28±0.02b 9.25±0.25a 1.27±0.03a 81.22±0.02g

黄粉 5.76±0.01c 7.08±0.03h 27.51±0.21h 6.56±0.02f 7.86±0.02i 0.40±0.02d 42.80±0.22g 4.63±0.00g 51.77±0.03a

废料壳粉 6.51±0.01d 2.76±0.01c 16.01±0.39g 21.48±0.02g 4.54±0.02g 0.45±0.01e 50.71±0.40h 2.95±0.06e 70.20±0.02c

烘干米 5.09±0.01a 3.05±0.05d 9.59±0.21e 1.65±0.01c 2.71±0.01d 0.29±0.01b 41.66±0.82f 2.30±0.01d 79.58±0.03f

抛光米 6.89±0.01e 2.01±0.02b 6.03±0.05c 0.72±0.03b 3.08±0.03e 0.29±0.01b 34.09±0.95e 1.66±0.05c 82.06±0.04h

抛光粉 8.17±0.02f 7.53±0.02i 13.48±0.59f 3.19±0.02d 3.86±0.02f 0.26±0.01a 20.02±0.59c 4.98±0.06h 66.94±0.04b

苦荞茶成品 5.59±0.01b 0.90±0.01a 0.68±0.04a 0.54±0.02a 0.82±0.02a 0.28±0.01ab 11.49±0.00b 1.38±0.04b 92.02±0.03i

注：同一列中字母不同者为差异显著 (P ＜ 0.05)。下同。

表 2 焙炒工艺和造粒工艺苦荞茶生产过程中主要化学成分的去向表 2 焙炒工艺和造粒工艺苦荞茶生产过程中主要化学成分的去向

Table 2 The distribution of major chemical components during the production of roasted buckwheat teaTable 2 The distribution of major chemical components during the production of roasted buckwheat tea

样品名称 水分/% 灰分/% 蛋白质/(g/100g) 粗纤维/% 脂肪/% 还原性糖/% 淀粉/(g/100g) 总黄酮/% 碳水化合物/%

苦荞原料(乌蒙山) 17.97±0.01g 3.78±0.01d 26.80±0.57f 22.41±0.01e 3.32±0.01e 0.83±0.01d 33.06±0.22d 2.24±0.06e 48.16±0.04a

荞壳 14.49±0.00e 4.34±0.00e 3.47±0.25a 72.73±0.01g 2.40±0.01d 0.28±0.01b 11.87±0.25a 1.04±0.06b 75.31±0.02e

带壳荞粒 1.74±0.02a 1.99±0.01c 10.18±0.04c 26.45±0.01f 3.39±0.01f 0.24±0.01a 43.68±0.83e 1.52±0.01d 82.72±0.03f

焙炒荞粒 1.91±0.01b 1.44±0.01b 7.38±0.32b 1.95±0.01b 1.78±0.01c 0.27±0.02ab 49.66±1.26f 1.29±0.03c 87.49±0.01g

皮粉 11.50±0.01d 4.68±0.01f 21.94±0.0.04d 3.87±0.01c 6.93±0.01g 2.08±0.03e 28.47±0.20c 4.56±0.04f 54.94±0.03b

心粉 15.42±0.00f 1.23±0.01a 6.70±0.0.19b 0.32±0.01a 1.70±0.01b 0.36±0.02c 50.25±0.59f 0.70±0.02a 74.94±0.04d

含茶颗粒 4.48±0.00c 5.59±0.01g 23.21±0.99e 7.41±0.01d 0.11±0.01a 3.29±0.03f 17.04±0.00b 6.87±0.02g 66.64±0.03c
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表 3 蒸煮米工艺和焙炒工艺苦荞茶产品SPME-GC-MS检测结果表 3 蒸煮米工艺和焙炒工艺苦荞茶产品SPME-GC-MS检测结果

Table 3 SPME-GC-MS analysis results of both tartary buckwheat tea samplesTable 3 SPME-GC-MS analysis results of both tartary buckwheat tea samples

保留时间/min 名称 分子式 相对分子质量
相对含量/%

蒸煮 焙炒
4.5 己醛 hexanal C6H12O 100 0.559 0.461
5.32 3-糠醛3-furaldehyde C5H4O2 96 0.853 —
5.32 2-糠醛 2-furaldehyde C5H4O2 96 — 1.796
6.06 2-呋喃甲醇 2-furanmethanol C5H6O2 98 1.022 —
7.34 2,5-二甲基吡嗪2,5-dimethylpyrazine C6H8N2 108 0.191 0.866
8.79 苯甲醛 benzaldehyde C7H6O 106 0.394 0.785
8.89 5-甲基-2-糠醛5-methyl-2-furfural C6H6O2 110 0.403 2.027
9.99 2-乙基-6-甲基吡嗪2- ethyl-6-methylpyrazine C7H10N2 122 — 0.661
10.3 苯酚 phenol C6H6O2 94 — 2.154
10.78 1氢-吡咯-2-甲醛 1H-pyrrol-2-carboxaldehyde C5H10NO 95 — 2.764
12.36 3-乙基-2,5-二甲基吡嗪 pyrazine,3-ethyl-2,5-dimethyl C8H12N2 136 — 0.363
13.09 壬醛 nonanal C9H18O 142 6.897 3.228
15.55 萘 naphthalene C10H8 128 0.763 0.445
15.85 十二烷 dodecane C12H26 170 5.557 2.124
16.07 癸醛 decanal C10H20O 156 2.32 1.117
17.65 2-甲基十二烷 dodecane,2-methyl C13H28 184 0.99 —
18.67 十三烷 tridecane C13H28 184 28.535 9.947
20.12 长叶蒎烯(＋) ＋.alpha-longipinene C15H24 204 1.001 —
20.35 2-甲基十三烷2-methyltridecane C14H30 198 — 0.675
20.68 4-甲基十四烷 tetradecane,4-methyl C15H32 212 1.598 —
20.68 2,6,11-三甲基十二烷 dodecane,2,6,11-trimethyl C15H32 212 — 1.356
21.31 十四烷 tetradecane C14H30 198 4.014 5.083
21.42 6-丙基十三烷tridecane,6-propyl C16H34 226 1.406 —
21.6 刺柏烯 junipene C15H24 204 19.626 5.397

21.95 石竹烯 caryophyllene C15H24 204 1.759 —
22.55 环状十四烷cyclotetradecane C14H28 196 2.985 —
22.7 反-香叶基丙酮 trans-geranylacetone C13H22O 194 — 0.927

22.91 2-甲基十四烷 tetradecane,2-methyl C15H32 212 5.737 4.301
23.64 (E)-14-十六烯醛 E-14-hexadecenal C16H30 238 0.801 —
23.82 十五烷 pentadecane C15H32 212 2.119 4.448
24.28 二丁基羟基甲苯butylated hydroxytoluene C15H24O6 220 0.87 5.594
25.07 壬基环己烷n-nonylcyclohexane C15H30 210 — 1.247
25.5 2,4-二叔丁基-3-甲基苯甲醚 2,4-di-tert-butyl-3-methylanisole C16H26O 234 —   1.68
26.19 十六烷hexadecane C16H34 226 — 3.817
26.24 邻苯二甲酸二乙酯diethyl phthalate C12H14O4 222 — 2.569
26.55 柏木脑 cedrol C15H26O 222 — 0.836
27.3 2,6,10-三甲基十五烷 pentadecane,2,6,10-trimethyl C18H38 254 — 1.342
27.46 十一烷基环戊烷 undecylcyclopentane C16H32 224 — 3.887
27.63 2-甲基十六烷  2-methylhexadecane C17H36 240 — 1.452
27.64 十八烷 octadecane C18H38 254 1.608 —
28.3 (E)-14-十六烯醛  E-14-hexadecenal C16H30O 238 — 0.605

28.45 十七烷 heptadecane C17H36 240 — 2.599
28.57 2,6-二甲基十七烷  heptadecane,2,6-dimethyl C19H40 268 — 2.37
30.59 二十四烷  tetracosane C24H50 338 — 0.598
30.77 2,6,10,15-四甲基十七烷 heptadecane,2,6,10,15-tetramethyl C21H44 296 — 1.242

2 结果与分析2 结果与分析

2.1 蒸煮以及焙炒工艺和重组造粒工艺生产苦荞茶过程

中各组分营养功效成分流向分布

研究[10]表明，苦荞富含的蛋白质、脂肪、碳水化合

物、矿物质以及黄酮等营养功能性成分在籽粒中的分布

极不均匀。表1显示，按照蒸煮米工艺生产苦荞茶，产

品组分主要有碎米、荞壳、黄粉、废料、烘干米、抛光

米、抛光粉和苦荞茶成品。营养功能性成分在各组分中

的含量差异达到显著水平(P＜0.05)。含水量从原料的

17.12%降到5.09%；苦荞茶成品中碳水化合物含量高出

原料21.60%；蛋白质主要集中分布在黄粉中，含量为

27.51g/100g，可以作为蛋白质提取的主要原料；还原性

糖含量从原料的0.69%降为产品的0.28%；功能性成分总

黄酮主要分布在抛光粉和黄粉中，含量分别为4.98%和

4.63%，两种组分具有很高的开发利用价值；由于总黄酮

的流向分布使得苦荞茶成品中的含量降为1.38%。值得注

意的是，废料壳粉中各个营养功能性成分含量丰富，具

有一定的开发价值。但在实际生产中，这一组分作为废

料丢弃，造成了资源的浪费。

表2显示，按照焙炒工艺和重组造粒工艺生产苦荞

茶，产品组分主要有荞壳、带壳荞粒、焙炒荞粒、皮

粉、心粉、含茶颗粒。营养功能性成分在各组分的含量

差异均达到显著水平(P＜0.05)。含水量以苦荞原料最高

为17.97%；皮粉中蛋白质21.94g/100g，还原性糖2.08%，

总黄酮4.56%，故被选为造粒辅料；总黄酮含量从原料的

2.24%降为焙炒荞粒的1.29%。原因在于加工工艺涉及到

高温焙炒和脱壳程序，高温会造成功能性成分的破坏损

失，脱壳会去掉黄酮含量较高的外皮层，最终使得焙炒

荞粒所含黄酮较低[11-12]。

2.2 两种加工工艺所得苦荞茶挥发性香气成分分析

图3、4及表3、4结果表明，两种加工工艺生产的苦

荞茶所含挥发性香气成分丰富。二者均含的挥发性香气

物质是烷烃、醛类、烯类、杂环类和吡嗪类；蒸煮米工
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艺生产的苦荞茶以烷烃和烯类为主，而焙炒工艺生产的苦

荞茶以醛类和烷烃为主，且富含苯酚、醇类、醚类、酮

类和酯类。值得注意的是，焙炒工艺生产的苦荞茶所含吡

嗪类物质含量为1.89%，而蒸煮米工艺生产的苦荞茶仅为

0.19%。研究[13-14]表明，吡嗪类化合物在烘烤类食品中是

主要的风味物质。吡嗪环上的氢原子可以被烷基、酰基或

烷氧基所取代，被取代后的分子能导致各种食品风味：焦

香味、烘烤味、清香味、土腥味和霉味等。实验结果解释

了两种工艺生产的苦荞茶产品在口感风味上的差异。蒸煮

米工艺生产的苦荞茶产品具有苦荞自身的香味，但不浓

烈；焙炒工艺生产的苦荞茶香味浓烈，且伴有焦香味，持

续时间较长。这正是因为后者所含较多种类的挥发性香气

物质。这些物质共同作用决定了产品的风味品质[15-17]。
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图 3 蒸煮米工艺苦荞茶产品总离子图图 3 蒸煮米工艺苦荞茶产品总离子图

Fig.3  Total ion current chromatogram of steamed tartary buckwheat teaFig.3  Total ion current chromatogram of steamed tartary buckwheat tea
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图 4 焙炒工艺苦荞茶产品(焙炒荞粒)总离子图图 4 焙炒工艺苦荞茶产品(焙炒荞粒)总离子图

Fig.4 Total ion current chromatogram of roasted tartary buckwheat teaFig.4 Total ion current chromatogram of roasted tartary buckwheat tea

表 4 挥发性香气成分分析汇总表 4 挥发性香气成分分析汇总

Table 4 Summary of aroma components in both tartary buckwheat tea samplesTable 4 Summary of aroma components in both tartary buckwheat tea samples

化合物
种类

蒸煮米工艺生产的苦荞茶 焙炒工艺生产的苦荞茶

含量/% 个数 含量/% 个数

苯酚 — — 2.15 1
吡嗪类 0.19 1 1.89 3
醇类 — — 0.84 1
醚类 — — 1.68 1
醛类 12.23 7 39.68 8
酮类 — — 0.93 1
烷烃 54.55 10 46.49 16
烯类 22.39 3 5.40 1
杂环类 2.66 3 6.04 2
酯类 — — 2.57 1

注： —. 未检测。

3 结 论3 结 论

3.1 根据加工工艺中各组分的营养成分流向分布结果得

出，黄粉可用作提取蛋白质的主要原料；抛光粉凭借较高

的黄酮含量，开发前景广阔；废料壳粉中各个营养功能性

成分含量丰富，不应作为废料丢弃，应适当开发利用；皮

粉中蛋白质和总黄酮含量较高，故被选为造粒辅料。

3.2 由挥发性香气物质测定结果得出，焙炒工艺生产的

苦荞茶风味优于蒸煮米工艺生产的苦荞茶。
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