
1                                  

说 明 书   

 

一种降低藜麦中皂苷的方法 

 

技术领域 5 

本发明属于藜麦加工技术领域，具体地说，涉及一种降低藜麦中皂苷的

方法。 

 

背景技术 

藜麦是原产自南美洲安第斯高原的一种粮食作物，因其均衡的氨基10 

酸组成、富含膳食纤维、不饱和脂肪酸和多酚等功能性成分，成为国际

公认的最适宜人类食用的“全营养食品”。近年来，我国大力发展藜麦

产业，藜麦种植面积和相关食品产品的市场需求逐年攀升。但是，藜麦

籽粒表面含有一层产生强烈味苦的水溶性皂苷，若未经处理直接食用，

不但会影响产品的口感，同时还会对人体肠道产生刺激作用，妨碍某些15 

营养物质的吸收。因此，在藜麦食品的开发与制作过程中，通常会采取

一定的预处理手段脱除或降低藜麦中的皂苷。 

鉴于藜麦皂苷主要存在于其籽粒的皮层和外壳中，且为水溶性，目

前加工中最常用的脱（降）皂方法是浸泡水洗（湿法）和剥皮去壳（干

法）。然而，第一，针对浸泡水洗（湿法），由于藜麦独特的籽粒结构20 

（胚部环绕胚乳，占整个籽粒的 15-20%，图 1）而导致藜麦极易发芽，

在实际生产过程中，浸泡约 20 分钟后藜麦就会萌动，1-2 小时就能发芽，

影响后期生产，并且藜麦皂苷具有表面活性；由于藜麦中富含皂苷，该皂

苷具有两亲性，为表面活性剂，藜麦水洗后，水中会产生大量泡沫，使得浸

泡过藜麦的水有一定的起泡性，直接排放会造成环境污染，产生大量污水25 

废水，不符合现代绿色生产的要求；第二，现有的剥皮去壳（干法）法

多是直接通过机械力的刚性搓削，藜麦籽粒的破碎率高，无法达到高效

脱除藜麦皂苷，同时，较高的籽粒破碎率会导致部分皂苷混入到后续的

藜麦粉中，降低脱除效果的同时，增加安全风险。目前，针对藜麦去除
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皂苷的方法存在技术壁垒，无法跨越，这严重制约了藜麦产品的开发和

产业化发展。 

因此，有必要提供一种新的降低藜麦中皂苷的方法。 

 

发明内容 5 

有鉴于此，本发明针对传统减低藜麦皂苷的加工方法降皂效率低、加工

品质差的问题，提供了一种降低藜麦中皂苷的方法，该方法在剥皮前进行真

空和喷雾着水调质结合柔性剥皮处理，有效提高皂苷脱除率，降低藜麦破碎

率，且操作简单、安全风险低。 

为了解决上述技术问题，本发明公开了一种降低藜麦中皂苷的方法，采10 

用真空润麦和喷雾着水结合的方式调质藜麦籽粒，并采用柔性剥皮机对调质

后的藜麦籽粒依次进行 23 次，每次进行剥皮、筛分处理，得到剥皮率为

1320%，皂苷脱除率为 5065%，破碎率低于 1%的藜麦籽粒。 

可选地，该方法包括以下步骤： 

步骤 1、在藜麦籽粒中加入蒸馏水，密闭充分摇匀，开口放置在真空干15 

燥箱内进行真空调质处理； 

步骤 2、将步骤 1 所得真空调质完成的藜麦籽粒进行喷雾着水调质，密

封充分摇匀，静置，用柔性剥皮机进行一道剥皮，使用分级筛进行筛分，将

皮层和籽粒进行分离； 

步骤 3、将步骤 2 所得一道剥皮的藜麦籽粒进行喷雾着水，密封充分摇20 

匀，静置，用柔性剥皮机进行二道剥皮，使用分级筛进行筛分，将皮层和籽

粒进行分离，得到剥皮完成的藜麦籽粒。 

可选地，还包括，步骤 4、将步骤 3 所得二道剥皮的藜麦籽粒进行喷雾

着水，密封充分摇匀，静置，用柔性剥皮机进行三道剥皮，使用分级筛进行

筛分，将皮层和籽粒进行分离，得到剥皮完成的藜麦籽粒。 25 

可选地，所述步骤 1 中的真空调质处理的温度 2530℃，真空度的百分

数为 65%80%，浸润时间 510 min，缓苏时间 1520 min，按照 NY/T 

1094.1-2006 计算加水量，藜麦目标水分设定为 13.0%-16.0%。 
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可选地，所述步骤 2 中喷雾着水调质的用水量为真空调质处理后的藜麦

籽粒质量总量的 0.2%0.5%，静置时间为 58 min。 

可选地，所述步骤 3 中喷雾着水调质的用水量为一道剥皮的藜麦籽粒质

量总量的 0.2%0.5%，静置时间为 58 min。 

可选地，所述步骤 4 中喷雾着水调质的用水量为二道剥皮的藜麦籽粒质5 

量总量的 0.2%0.5%，静置时间为 58 min。 

可选地，所述步骤 2-步骤 3 中的剥皮处理采用柔性剥皮机，控制每 1000 

g 喷雾着水调质后的藜麦籽粒在剥皮机腔体内剥皮 75120 s，筛分采用的筛

网目数为 20 目。 

可选地，所述步骤 4 中的剥皮处理采用柔性剥皮机，控制每 1000 g 喷10 

雾着水调质后的藜麦籽粒在剥皮机腔体内剥皮 75120 s，筛分采用的筛网目

数为 20 目。 

与现有技术相比，本发明可以获得包括以下技术效果： 

1）本发明通过真空和喷雾着水的方式对藜麦籽粒进行调质，大大缩短

了调质时间，且可控制水分在皮层和胚之间的分布，润麦均匀、充分，使得15 

皮层易于剥刮。 

2）本发明控制每 1000 g 喷雾着水调质的藜麦籽粒在剥皮机腔体内剥皮

75120 s，采用富荣达-RCMTK 柔性剥皮机，自动根据藜麦籽粒的大小调整

间隙和压力，从而对藜麦进行柔性剥刮，均匀剥落皮层的同时不会对藜麦籽

粒特别是胚部造成损伤，破碎率较低。 20 

3）利用本发明的方法使得藜麦皂苷脱除率在 50%-65%左右，籽粒破碎

率低于 1%，能大幅度降低藜麦食品的苦味，苦味值从 2.5 下降至 1.2 以内，

有效解决了现有的藜麦皂苷导致藜麦食品在食用过程中存在苦味和口感差

等问题。 

当然，实施本发明的任一产品并不一定需要同时达到以上所述的所有技25 

术效果。 

 

附图说明 
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此处所说明的附图用来提供对本发明的进一步理解，构成本发明的一部

分，本发明的示意性实施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的

不当限定。在附图中： 

图 1 是本发明藜麦籽粒结构示意图； 

图 2 是本发明藜麦润麦水分迁移示意图； 5 

图 3 是本发明小麦籽粒结构及润麦水分迁移示意图； 

图 4 是本发明柔性剥皮机的内部结构示意图； 

图 5 是本发明实施例中剥皮后的藜麦； 

图 6 是本发明对比例 1-4 剥皮后的藜麦。 

 10 

具体实施方式 

以下将配合实施例来详细说明本发明的实施方式，藉此对本发明如何应

用技术手段来解决技术问题并达成技术功效的实现过程能充分理解并据以

实施。 

本发明公开了一种降低藜麦中皂苷的方法，包括以下步骤： 15 

步骤 1、在藜麦籽粒中加入蒸馏水，按照 NY/T 1094.1-2006 计算加水量，

使藜麦籽粒的目标水分含量达到 13.0%-16.0%，密闭充分摇匀混合，然后开

口放置在温度为 2530℃、真空度百分数为 65%80%的真空干燥箱内进行

真空调质处理，浸润时间 510 min，缓苏时间 1520 min；  

步骤 2、将步骤 1 所得真空调质完成的藜麦籽粒进行喷雾着水调质，喷20 

雾着水调质的用水量为真空调质处理后的藜麦籽粒质量总量的 0.2%0.5%，

密封充分摇匀，静置 58 min，采用柔性剥皮机对喷雾着水调质的藜麦籽粒

进行一道剥皮处理，控制每 1000 g 喷雾着水调质的藜麦籽粒在剥皮机腔体

内剥皮 75120 s，剥皮后采用目数为 20 目的筛网进行筛分，对皮层和籽粒

进行分离； 25 

目前，针对小麦，多采用加水润麦进行调质，在调质过程中，大量的

水首先由麦胚和皮层进入麦粒，麦胚和皮层吸水膨胀，然后水分由皮层的珠

心层及糊粉层向上扩散，同时沿细胞壁向胚乳渗透，各组分相继吸水膨胀（图

3）。由于各组分吸水先后、吸水量及膨胀系数不同，在各组分之间会产生
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微量位移，从而使胚乳结构疏松，利于后续的研磨。同时，吸水后麦皮韧性

增加，脆性降低，在研磨中利于把胚乳从皮层上由内及外逐层剥刮下来，并

保持麸片完整。由于藜麦独特的籽粒结构（胚部环绕胚乳，占整个籽粒

的 15-20%，图 1），采用针对小麦的润麦方法对藜麦进行润麦会导致藜

麦极易发芽，后续的剥皮处理降皂效果差、破碎率高。 5 

本发明每次剥皮前先进行真空调质的方法进行润麦，能使水分在较短时

间内进入藜麦籽粒内部，并且整体润麦均匀、充分；然后进行喷雾着水的方

式进行短时润麦，可以在添加少量水的情况下使藜麦皮层吸水膨胀产生空间

位移，便于剥离，有效地去除皮层的皂苷。真空调质和喷雾着水调质润麦过

程中藜麦水分迁移示意图如图 2 所示。本发明通过利用真空着水和喷雾着水10 

水分进入藜麦籽粒的差异性来控制水分的进入程度，能够：第一，减少胚中

的进水量防止发芽现象的产生；第二，减少胚和胚乳的水分差异，防止在剥

皮过程中胚轻易剥掉导致胚中营养组分的大量流失；第三，使得皮层和胚与

胚乳的水分不同，降低结合力，实现皮层的容易剥离达到去除皂苷的目的。 

步骤 3、将步骤 2 所得一道剥皮的藜麦籽粒进行喷雾着水，喷雾着水调15 

质的用水量为一道剥皮的藜麦籽粒质量总量的 0.2%0.5%，密封充分摇匀，

静置时间为 58 min；采用柔性剥皮机对喷雾着水调质的藜麦籽粒进行二道

剥皮处理，控制每 1000 g 喷雾着水调质的藜麦籽粒在剥皮机腔体内剥皮

75120 s，剥皮后采用目数为 20 目的筛网进行筛分，对皮层和籽粒进行分

离；得到藜麦籽粒。 20 

进一步地，还包括， 

步骤 4、将步骤 3 所得二道剥皮的藜麦籽粒进行喷雾着水，喷雾着水调

质的用水量为二道剥皮的藜麦籽粒质量总量的 0.2%0.5%，密封充分摇匀，

静置时间为 58 min；采用柔性剥皮机对喷雾着水调质的藜麦籽粒进行三道

剥皮处理，控制每 1000 g 喷雾着水调质的藜麦籽粒在剥皮机腔体内剥皮25 

75120 s，剥皮后采用目数为 20 目的筛网进行筛分，将皮层和籽粒进行分

离，得到剥皮率为 13%20%，皂苷脱除率为 50%65%，破碎率低于 1%的

藜麦籽粒。 

皂苷脱除率是指处理过程中降低的皂苷含量占处理前皂苷含量的百分
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比。可按下式计算： 

皂苷脱除率（%）=                 （1） 

式中：A1——处理前皂苷含量 

A2——处理后皂苷含量 

藜麦籽粒破碎率是指在剥皮处理后不足整粒藜麦 2/3 的藜麦籽粒质量占5 

总藜麦质量（包括整粒藜麦和破碎藜麦）的百分率。可按下式计算： 

籽粒破碎率（%）=                  （2） 

式中：m1——破碎藜麦质量（g） 

m2——整粒藜麦质量（g） 

采用富荣达-RCMTK 柔性剥皮机对藜麦进行剥皮，控制每 1000 g 喷雾10 

着水调质的藜麦籽粒在剥皮机腔体内剥皮 75120 s，并且该装置的剥皮室内

有特制的柔性装置进行多个接触面的刮削，能自适应运动而非硬性挤压摩擦

剥削皮层（富荣达-RCMTK 柔性剥皮机的内部结构示意图见图 4），可以均

匀完整的对藜麦进行皮层分离，当剥皮率为 13.0%时，藜麦籽粒中的皂苷脱

除率达到 50.0%；当剥皮率为 20.0%时，大部分皮层被剥离（图 5），藜麦15 

籽粒中的皂苷脱除率达到 65%左右，并且剥皮过程中几乎不会产生碎麦。 

以下结合实施例对本发明的特征和性能作进一步的详细描述。 

实施例 1 

将白藜麦籽粒（水分含量为 10.8%），以 1000 g 为一份装进自封袋中，

目标水分 13.0%，按照 NY/T 1094.1-2006 计算加水量，密闭充分摇匀混合，20 

然后开口放置在温度为 25℃、真空度百分数为 65%的真空干燥箱内进行真

空调质处理，浸润时间 5 min，缓苏时间 15 min；真空调质完成的藜麦籽粒

进行喷雾着水调质，用水量为藜麦质量总量的 0.3%，密封充分摇匀，静置 5 

min，将喷雾着水调质完成后的藜麦倒入柔性剥皮机进行剥皮处理，控制每

1000 g 藜麦籽粒在剥皮机腔体内剥皮 75s，剥皮完成后，将皮层和籽粒进行25 

分离，用目数为 20 目的筛网进行筛分，得到剥皮率为 5.9%的藜麦籽粒；对

剥皮率为 5.9%的籽粒继续进行喷雾着水调质，加水量 0.3%，密封充分摇匀，

调质 5 min 后倒入柔性剥皮机进行剥皮处理，剥皮时间 75s，剥皮完成后，

将皮层和籽粒进行分离，用目数为 20 目的筛网进行筛分，得到剥皮率为
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10.6%的藜麦籽粒；对剥皮率为 10.6%的籽粒继续进行喷雾着水调质，加水

量 0.3%，密封充分摇匀，调质 5 min 后倒入柔性剥皮机进行剥皮处理，剥皮

时间 75s，剥皮完成后，将皮层和籽粒进行分离，用目数为 20 目的筛网进行

筛分，得到剥皮率为 13.6%的藜麦籽粒，如图 5 所示（白藜麦）。经过三道

剥皮，每次 75s 的剥皮处理后，藜麦皂苷的脱除率可以达到 50.8%，藜麦籽5 

粒破碎率为 0.6%。 

实施例 2 

将山西黑藜麦籽粒（水分含量为 12.5%），以 1000 g 为一份装进自封袋

中，目标水分 14.0%，按照 NY/T 1094.1-2006 计算加水量，密闭充分摇匀混

合，然后开口放置在温度为 30℃、真空度百分数为 80%的真空干燥箱内进10 

行真空调质处理，浸润时间 10 min，缓苏时间 20 min；真空调质完成的藜麦

籽粒进行喷雾着水调质，用水量为藜麦质量总量的 0.5%，密封充分摇匀，

静置 7 min，将喷雾着水调质完成后的藜麦倒入柔性剥皮机进行剥皮处理，

控制每 1000 g 藜麦籽粒在剥皮机腔体内剥皮 120 s，剥皮完成后，将皮层和

籽粒进行分离，用目数为 20 目的筛网进行筛分，得到剥皮率为 6.9%的藜麦15 

籽粒；对剥皮率为 8.9%的籽粒继续进行喷雾着水调质，加水量 0.5%，密封

充分摇匀，调质 7 min 后倒入柔性剥皮机进行剥皮处理，剥皮时间 120s，剥

皮完成后，将皮层和籽粒进行分离，用目数为 20 目的筛网进行筛分，得到

剥皮率为 10.4%的藜麦籽粒；对剥皮率为 10.4%的籽粒继续进行喷雾着水调

质，加水量 0.5%，密封充分摇匀，调质 6 min 后倒入柔性剥皮机进行剥皮处20 

理，剥皮时间 120s，剥皮完成后，将皮层和籽粒进行分离，用目数为 20 目

的筛网进行筛分，得到剥皮率为 19.3%的藜麦籽粒，如图 5 所示（黑藜麦 1）。

经过剥皮降皂处理后藜麦皂苷脱除率为 64.5%，藜麦籽粒破碎率为 0.7%。 

实施例 3 

将红藜麦籽粒（水分含量为 14.5%），以 1000 g 为一份装进自封袋中，25 

目标水分 16.0%，按照 NY/T 1094.1-2006 计算加水量，密闭充分摇匀混合，

然后开口放置在温度为 25℃、真空度百分数为 70%的真空干燥箱内进行真

空调质处理，浸润时间 10 min，缓苏时间 20 min；真空调质完成的藜麦籽粒

进行喷雾着水调质，用水量为藜麦质量总量的 0.4%，密封充分摇匀，静置 6 
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min，将喷雾着水调质完成后的藜麦倒入柔性剥皮机进行剥皮处理，控制每

1000 g 藜麦籽粒在剥皮机腔体内剥皮 90 s，剥皮完成后，将皮层和籽粒进行

分离，用目数为 20 目的筛网进行筛分，得到剥皮率为 6.9%的藜麦籽粒；对

剥皮率为 6.9%的籽粒继续进行喷雾着水调质，加水量 0.4%，密封充分摇匀，

调质 6 min 后倒入柔性剥皮机中进行剥皮处理，剥皮时间 90 s，剥皮完成后，5 

将皮层和籽粒进行分离，用目数为 20 目的筛网进行筛分，得到剥皮率为

12.8%的藜麦籽粒；对剥皮率为 12.8%的籽粒继续进行喷雾着水调质，加水

量 0.4%，密封充分摇匀，调质 6 min 后倒入柔性剥皮机进行剥皮处理，剥皮

时间 90 s，剥皮完成后，将皮层和籽粒进行分离，用目数为 20 目的筛网进

行筛分，得到剥皮率为 15.3%的藜麦籽粒，如图 5（红藜麦）所示。经过剥10 

皮降皂处理后藜麦皂苷脱除率为 59.5%，藜麦籽粒破碎率为 0.9%。 

实施例 4 

将黑藜麦籽粒（水分含量为 12.5%），以 1000 g 为一份装进自封袋中，

目标水分 16.0%，按照 NY/T 1094.1-2006 计算加水量，密闭充分摇匀混合，

然后开口放置在温度为 30℃、真空度百分数为 80%的真空干燥箱内进行真15 

空调质处理，浸润时间 10 min，缓苏时间 20 min；真空调质完成的藜麦籽粒

进行喷雾着水调质，用水量为藜麦质量总量的 0.2%，密封充分摇匀，静置

8min，将喷雾着水调质完成后的藜麦倒入柔性剥皮机进行剥皮处理，控制每

1000 g 藜麦籽粒在剥皮机腔体内剥皮 105 s，剥皮完成后，将皮层和籽粒进

行分离，用目数为 20 目的筛网进行筛分，得到剥皮率为 5.7%的藜麦籽粒；20 

对剥皮率为 5.7%的籽粒继续进行喷雾着水调质，加水量 0.2%，密封充分摇

匀，调质 8 min 后倒入柔性剥皮机进行剥皮处理，剥皮时间 105 s，剥皮完

成后，将皮层和籽粒进行分离，用目数为 20 目的筛网进行筛分，得到剥皮

率为 11.5%的藜麦籽粒，对剥皮率为 11.5%的籽粒继续进行喷雾着水调质，

加水量 0.2%，密封充分摇匀，调质 6 min 后倒入柔性剥皮机进行剥皮处理，25 

剥皮时间 105s，剥皮完成后，将皮层和籽粒进行分离，用目数为 20 目的筛

网进行筛分，得到剥皮率为 18.8%的藜麦籽粒，如图 5（黑藜麦 2）所示。

经过剥皮降皂处理后，藜麦皂苷脱除率为 63.1%，藜麦籽粒破碎率为 0.9%。 

对比例 1 
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将红藜麦籽粒（水分含量为 14.5%），以 1000 g 为一份装进自封袋中，

目标水分 20.0%，按照 NY/T 1094.1-2006 计算加水量，密闭充分摇匀混合，

然后室温放置过夜进行润麦调质，将调质完成后的藜麦倒入柔性剥皮机进行

剥皮处理，控制每 1000 g 藜麦籽粒在剥皮机腔体内剥皮 90 s，剥皮完成后，

将皮层和籽粒进行分离，用目数为 20 目的筛网进行筛分，得到剥皮率为 2.3%5 

的藜麦籽粒；将剥皮率为 2.3%的籽粒倒入柔性剥皮机中进行剥皮处理，剥

皮时间 90 s，剥皮完成后，将皮层和籽粒进行分离，用目数为 20 目的筛网

进行筛分，得到剥皮率为 4.8%的藜麦籽粒；将剥皮率为 4.8%的籽粒再次倒

入柔性剥皮机进行剥皮处理，剥皮时间 90 s，剥皮完成后，将皮层和籽粒进

行分离，用目数为 20 目的筛网进行筛分，得到剥皮率为 8.7%的藜麦籽粒，10 

如图 6 所示。经过剥皮降皂处理后藜麦皂苷脱除率为 35.5%，藜麦籽粒破碎

率为 0.4%。与实施例 3 相比，藜麦皂苷脱除率显著降低。 

对比例 2 

将黑藜麦籽粒（水分含量为 12.5%），以 1000 g 为一份装进自封袋中，

目标水分 16%，按照 NY/T 1094.1-2006 计算加水量，密闭充分摇匀混合，15 

常温常压放置 10h 进行润麦调质处理，将调质完成后的藜麦倒入柔性剥皮机

进行剥皮处理，控制每 1000 g 藜麦籽粒在剥皮机腔体内剥皮 200 s，剥皮完

成后，将皮层和籽粒进行分离，用目数为 20 目的筛网进行筛分，得到剥皮

率为 7.5%的藜麦籽粒；将剥皮率为 7.5%的籽粒倒入柔性剥皮机中进行剥皮

处理，剥皮时间 200 s，剥皮完成后，将皮层和籽粒进行分离，用目数为 2020 

目的筛网进行筛分，得到剥皮率为 13.4%的藜麦籽粒；将剥皮率为 13.4%的

籽粒再次倒入柔性剥皮机进行剥皮处理，剥皮时间 200 s，剥皮完成后，将

皮层和籽粒进行分离，用目数为 20 目的筛网进行筛分，得到剥皮率为 19.3%

的藜麦籽粒。经过剥皮降皂处理后藜麦皂苷脱除率为 62.8%，藜麦籽粒破碎

率为 2.0%，如图 6 所示。同时可以看出对比例 2 中采用常规润麦工艺，若25 

要实施例 2 中所要达到的剥皮率和皂苷脱除率，则需要剥皮时间会非常长，

同时，水分分布的差异性因时间长而缩小，会对藜麦籽粒特别是胚部造成损

伤，破碎率会变高，达到 2%，2%在本领域是一个很高的破碎率了。 

对比例 3 
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将不进行润麦的黑藜麦（水分含量为 12.5%）直接倒入柔性剥皮机进行

剥皮处理，剥皮处理的条件和参数与实例 3 相同。控制每 1000 g 藜麦籽粒

在剥皮机腔体内剥皮 120 s，剥皮完成后，将皮层和籽粒进行分离，用目数

为 20 目的筛网进行筛分，得到剥皮率为 5.2%的藜麦籽粒；对剥皮率为 5.2%

的籽粒倒入柔性剥皮机继续进行剥皮处理，剥皮时间 120s，剥皮完成后，将5 

皮层和籽粒进行分离，用目数为 20 目的筛网进行筛分，得到剥皮率为 10.4%

的藜麦籽粒，对剥皮率为 10.4%的籽粒倒入柔性剥皮机继续进行剥皮处理，

剥皮时间 120s，剥皮完成后，将皮层和籽粒进行分离，用目数为 20 目的筛

网进行筛分，得到剥皮率为 13.6%的藜麦籽粒（如图 6 所示）。经过剥皮降

皂处理后藜麦皂苷脱除率为 40.5%，藜麦籽粒破碎率为 1.3%。与实施例 210 

中进行真空润麦（目标水分 14.0%）和喷雾着水调质的降皂效果相比，藜麦

皂苷脱除率降低，籽粒破碎率增加。 

对比例 4 

将山西黑藜麦籽粒（水分含量为 12.5%），以 1000 g 为一份装进自封袋

中，目标水分 18.0%，按照 NY/T 1094.1-2006 计算加水量，密闭充分摇匀混15 

合，然后开口放置在温度为 30℃、真空度百分数为 80%的真空干燥箱内进

行真空调质处理，浸润时间 10 min，缓苏时间 20 min；真空调质完成的藜麦

籽粒进行喷雾着水调质，用水量为藜麦质量总量的 0.5%，密封充分摇匀，

静置 7 min，将喷雾着水调质完成后的藜麦倒入柔性剥皮机进行剥皮处理，

控制每 1000 g 藜麦籽粒在剥皮机腔体内剥皮 75 s，剥皮完成后，将皮层和籽20 

粒进行分离，用目数为 20 目的筛网进行筛分，得到剥皮率为 7.9%的藜麦籽

粒；对剥皮率为 7.9%的籽粒继续进行喷雾着水调质，加水量 0.5%，密封充

分摇匀，调质 7 min 后倒入柔性剥皮机进行剥皮处理，剥皮时间 75s，剥皮

完成后，将皮层和籽粒进行分离，用目数为 20 目的筛网进行筛分，得到剥

皮率为 12.0%的藜麦籽粒；对剥皮率为 12.0%的籽粒继续进行喷雾着水调质，25 

加水量 0.5%，密封充分摇匀，调质 6 min 后倒入柔性剥皮机进行剥皮处理，

剥皮时间 75s，剥皮完成后，将皮层和籽粒进行分离，用目数为 20 目的筛网

进行筛分，得到剥皮率为 10.4%的藜麦籽粒，如图 6 所示。与实施例 2 中进

行真空润麦（目标水分 14.0%）和喷雾着水调质的降皂效果相比，藜麦皂苷

脱除率降低，破碎率相似，说明真空调质下皮层的水分以及皮层和胚、胚乳30 
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间的水分差很重要，过高，不利于皮层的脱除。 

其中，皂苷含量越低，藜麦的苦味越不容易被感知到。研究显示，当藜

麦皂苷含量低于 0.11%时，皂苷的苦味基本被消除，苦味值为 0。苦味值的

感官评定指标为：以苦味物质-奎宁做标准品，制备系列不同浓度的奎宁来

品尝描述苦味，无苦味（0）、微苦（1）、苦（2）、非常苦（3）、极苦（4），5 

当皂苷含量降低到 0.11%以下，基本可以认为无苦味，在 0.8%-1%可以认为

是微苦，分值在 0-1 之间。 

表 1 实施例及对比例的藜麦皂苷的脱除效果及藜麦粉的感官评定结果 

 实施例 1 实施例 2 实施例 3 实施例 4 

藜麦类型 白藜麦 黑藜麦 红藜麦 黑藜麦 

润麦方式 真空润麦 真空润麦 真空润麦 真空润麦 

润麦水分 13.0% 14.0% 16.0% 16.0% 

喷雾着水量 

1 道：0.3% 

2 道：0.3% 

3 道：0.3% 

1道：0.5% 

2道：0.5% 

3道：0.5% 

1 道：0.4% 

2 道：0.4% 

3 道：0.4% 

1 道：0.2% 

2 道：0.2% 

3 道：0.2% 

剥 皮 条 件

（道数 +时

间） 

1道：75s 

2道：75s 

3道：75s 

1 道：120s 

2 道：120s 

3 道：120s 

1 道：90s 

2 道：90s 

3 道：90s 

1 道：105s 

2 道：105s 

3 道：105s 

剥皮率 13.6% 19.3% 15.3% 18.0% 

皂苷脱除率 50.8% 64.5% 59.5% 63.1% 

破碎率 0.6% 0.7% 0.9% 0.9% 

苦味值 1.2 0.8 1.0 0.9 

 对比例 1 对比例 2 对比例 3 对比例 4 

藜麦类型 红藜麦 黑藜麦 黑藜麦 黑藜麦 

润麦方式 常规润麦 常规润麦 无 真空润麦 

润麦水分 20.0% 16.0% 0% 18.0% 

喷雾着水量 
1 道：0.4% 

2 道：0.4% 
无 无 

1 道：0.5% 

2 道：0.5% 
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3 道：0.4% 3 道：0.5% 

剥 皮 条 件

（道数 +时

间） 

1道：90s 

2道：90s 

3道：90s 

1 道：200s 

2 道：200s 

3 道：200s 

1道：120s 

2道：120s 

3道：120s 

1 道：90s 

2 道：90s 

3 道：90s 

剥皮率 8.7% 19.5% 13.6% 10.4% 

皂苷脱除率 35.5% 62.8% 40.5% 43.8% 

破碎率 0.4% 2.0% 1.3% 0.6% 

苦味值 1.6 0.8 1.4 1.4 

上述说明示出并描述了发明的若干优选实施例，但如前所述，应当理解

发明并非局限于本文所披露的形式，不应看作是对其他实施例的排除，而可

用于各种其他组合、修改和环境，并能够在本文所述发明构想范围内，通过

上述教导或相关领域的技术或知识进行改动。而本领域人员所进行的改动和

变化不脱离发明的精神和范围，则都应在发明所附权利要求的保护范围内。 5 


