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摘要!以黑小豆不同浸泡温度和时间下的吸水率(不同蒸煮

时间下黑小豆沙的出沙率(感官评价及质构特性为指标$研

究黑小豆沙的最佳加工工艺%结果表明"黑小豆沙加工的最

佳工艺参数为浸泡温度
)%b

$浸泡时间
&*%138

$蒸煮时间

)%138

$该工艺条件下黑小豆沙出沙率为!

($?.#e&?*#

#

M

$

且质地均匀(柔软(豆香浓郁%蒸煮对硬度(黏着性(弹性(内

聚性(胶黏性(咀嚼性(回复性的影响显著!

H

%

%?%*

#$黑小豆

的蒸煮程度直接影响豆沙的品质%本研究扩大了目前豆沙

原料的来源$可为黑小豆沙的工业化生产提供依据%

关键词!黑小豆&豆沙&吸水率&出沙率&感官评价&质构特性
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黑小豆是菜豆族!

X/6:<0A)6)

#豇豆属!

N.

1

*6

#小豆种%

主要在亚洲种植%美洲+非洲及欧洲也有种植%在中国主要分

布在东北+华北和黄河及长江中下游)

&

*

&黑小豆富含
&!

种

氨基酸+较多的纤维素和可溶性纤维)

$

*

%且不含胆固醇%含有

不被人体吸收利用的植物固醇%故小豆有降胆固醇的作

用)

#

*

&黑小豆还有净化血液+解除心脏疲劳+通便+利尿+益

肾等功效)

)

*

&

黑小豆与红小豆有着相似的营养成分+加工特性%豆皮

中含有丰富的花色苷+黄酮+酚类物质等成分)

*C"

*

%具有开发

利用价值&豆沙为中式甜点常用原材料%将豆子蒸煮熟制%

去皮或带皮制成沙状加糖而成&优质豆沙香甜适口+细腻润

滑+入口即化%深受广大消费者的喜爱&制作过程中%豆沙的

综合口感受硬度+黏着性+胶黏性+咀嚼性等多种质构因素影

响%而豆子的蒸煮时间与制沙时是否带皮是影响质构特性的

主要因素&目前关于豆沙的研究)

(C.

*多集中于配方+添加剂

和工艺方面%原料以红小豆+绿豆为主&

中国黑小豆资源丰富%但对黑小豆的开发和利用较少%

产品种类也不多&因此%本研究拟以黑小豆为原料%通过吸

水率+出沙率+结合质构分析及感官评价确定带皮+去皮两种

黑小豆沙产品的加工工艺条件%以提高其经济价值&

&

!

材料与方法

&?&

!

材料

黑小豆"产地绥化市&

&?$

!

仪器及设备

高速万能粉碎机"

,g0!%

型%北京市永光明医疗厂$

循环水式真空泵"

FJ0-

!

1

#型%巩义市英峪予华仪

器厂$

数显恒温水浴锅"

JJ0)

型%苏州威尔实验室用品有限

公司$

电热恒温鼓风干燥箱"

-WW0.%#%'

型%上海森信实验室

$%$



仪器有限公司$

电磁炉"

L$&0Za$&%"

型%广东美的生活电器制造有限

公司$

电饭煲"

H,#%\0N

!

0

#型%上海奔腾企业有限公司$

物性测试仪"

R'?mR?

I

4;<

型%英国
F>2Q47Y3AGBF

P

<>71

公司&

&?#

!

试验方法

&?#?&

!

试验过程
!

将黑小豆筛选+清洗%在不同温度!

#%

"

(%b

#条件下浸泡!

#%

"

$)%138

#%每
#%138

测一次吸水率%

用物性测定仪测定其不同浸泡时间的质构性质&浸泡后黑

小豆放入电饭锅中蒸煮!料液质量比
&

&

*

#%将蒸煮后的黑小

豆用组织捣碎机捣碎%过筛!

"%

目#%去皮%用纱布过滤+洗沙$

另将豆皮干燥%粉碎%过筛!

!%

目#后%与上述豆沙全部混合

得到带皮豆沙&两种豆沙用小火炒制使豆沙成品水分含量

控制在
&*M

"

$*M

%并分别测定其出沙率和质构性质&

&?#?$

!

黑小豆水分含量测定
!

按
WN

(

R*).(

'

&.!*

执行&

&?#?#

!

黑小豆的浸泡
!

分别取
*%

9

黑小豆%洗净后置于烧

杯内%按
&

&

$

的质量比加水%分别于
#%

%

)%

%

*%

%

"%

%

(%b

下

的恒温水浴锅内浸泡
#%

%

"%

%

.%

%

&$%

%

&*%

%

&!%

%

$&%

%

$)%138

$

取出%放入筛子中沥干!

$%138

#黑小豆表面水分%称重%平行

#

次%根据式!

&

#计算黑小豆的吸水率)

&%

*

&

R

I

>

&

J

>

%

>

%

K

&%%M

% !

&

#

式中"

R

'''吸水率%

M

$

>

%

'''浸泡前黑小豆质量%

9

$

>

&

'''浸泡后黑小豆质量%

9

&

&?#?)

!

蒸煮及制沙
!

取
*%

9

黑小豆放入铝盒中%在一定温

度及时间下浸泡后放入锅内蒸煮
&*

%

$%

%

$*

%

#%

%

#*

%

)%

%

)*138

&将煮熟的黑小豆粒放入
"%

目筛中研磨并洗沙%并

将豆皮和豆沙分离%豆沙放入离心机内离心!

#%%%G

(

138

%

&%138

#%除去上层清液%将下层豆沙在
!%b

烘箱中烘干至

恒重)

&&

*

&每个样品设
#

次重复&按式!

$

#计算出沙率&

%

I

(

>

%

&

J

R

! #

K

&%%M

% !

$

#

式中"

%

'''出沙率%

M

$

(

'''豆沙质量%

9

$

>

%

'''供试黑小豆质量%

9

$

R

'''供试黑小豆含水量%

M

&

&?#?*

!

感官品质评定
!

由
&%

位有经验的品评员根据样品的

黏性+砂质感+咀嚼性和气味进行综合评定&样品随机提供

给
&%

位品评员%分别打分%取平均分作为评分分数)

&$

*

&感

官评分标准见表
&

&

&?#?"

!

质构分析!

RH'

#

!

参照肖东等)

&#

*的方法进行改进%

方法如下"将豆沙制成
-

#%11 $̀%11

的圆柱%用质构仪

测定其质构特性&参数设定为"取
H*%

探头$测试前速度

"A1

(

138

$测试速度
"A1

(

138

$测试后速度
#%A1

(

138

$测

试距离
*%M

!样品厚度百分数#$停留时间
*<

$触发力
%?&E

&

表
&

!

感官评分标准

R2Q47&

!

F78<BG

P

<ABG7<>28@2G@

等级 黏性 砂质感 咀嚼性 气味

好

!

$%

"

$*

分#

黏度适口+

润滑

沙粒均匀+

细 小 且

顺滑

柔软细滑+咀

嚼性适中

香气浓郁%下

咽后口中留有

余香

一般

!

&*

"

$%

分#

黏度一般

沙粒细小%

均 匀 度 略

有下降

微 过 于 柔 软

或 轻 微 耐

咀嚼

香气一般%下

咽后余香较轻

差

!

&*

分以下#

黏 度 过 低

或过大+难

以下咽

沙粒过大%

均匀度差

过 于 柔 软 或

咀嚼性过大%

适口感差

香气微弱%下

咽后全无余香

测定指标"硬度!

E

#+黏着性+弹性!

9

#+内聚性+胶黏性+咀嚼

性!

9

#+回复性&平行
#

次&

&?#?(

!

数据处理
!

数据采用
/_A74$%%#

及
FHFF&.?%

进行

分析%

H

%

%?%*

表示差异显著%

H

%

%?%&

表示差异极显著&

$

!

结果与讨论
$?&

!

浸泡条件的确定

经测定%原料黑小豆含水量为!

.?.#e%?%#

#

M

&由图
&

可知%随着浸泡温度与浸泡时间的增加%黑小豆的吸水率逐

渐上升&随着浸泡温度的升高黑小豆吸水越来越快&浸泡

温度低于
)%b

时%黑小豆吸水缓慢需要时间长&由于温度

高于
*%b

时%可导致豆皮的色素和豆粒中的内容物溶出%造

成营养成分流失)

&)

*

%因此选择
)%b

为最佳浸泡温度&浸泡

&*%138

后%不同温度下的吸水率差异不显著!

H

)

%?%*

#%由

于浸泡后的黑小豆含水率低于
.%M

时%豆子无法充分吸水膨

胀%不利于后期蒸煮时淀粉的糊化%而浸泡时间过长引起营

养成分溶出%因此选择
&*%138

为最佳的浸泡时间&

$?$

!

蒸煮时间对出沙率的影响

黑小豆
*%

9

%浸泡
&*%138

后在电饭锅中分别蒸煮不同

时间后制沙%并做
#

次平行试验&由图
$

可知%当蒸煮时间

小于
)%138

时%出沙率逐渐上升%蒸煮
)%138

时出沙率达到

!

($?.#e&?*#

#

M

%

)%138

后趋于平缓%且
)%

%

)*

%

*%138

的出

沙率差异不显著!

H

)

%?%*

#%所以确定
)%138

为最佳蒸煮时

间&与红小豆平均出沙率!

"!?%!M

#相比较%黑小豆的出沙

率较高%可能是黑小豆的蛋白质含量高于红小豆引起的)

&*

*

&

图
&

!

浸泡温度和浸泡时间对吸水率的影响

,3

9

;G7&

!

/SS7A>BS<B2h38

9

>71

I

7G2>;G728@>317

B8:2>7G2Q<BG

I

>3B8

#%$

开发应用
!

$%&"

年第
!

期



不同小写字母表示差异显著性!

H

%

%?%*

#

图
$

!

蒸煮时间对出沙率的影响

,3

9

;G7$

!

/SS7A>BSABBh38

9

>317B8Q42Ah2@5;h3Q728

I

2<>7

$?#

!

蒸煮时间对黑小豆感官品质的影响

将黑小豆在
)%b

浸泡
&*%138

%蒸煮
)*138

%制得带皮

和去皮黑小豆沙&感官评分见表
$

&

!!

由表
$

可知%两种豆沙的感官评分相差不大%且随着蒸

煮时间的增加感官评分先逐渐增大后下降%蒸煮
)%138

时

感官评分最高%此时两种豆沙的质地柔软+颗粒细小均匀+咀

嚼性及气味最佳&两种黑小豆沙相比%去皮黑小豆沙黏性更

高%砂质感更强%带皮黑小豆沙的咀嚼性更好&

$?)

!

蒸煮时间对黑小豆沙质构特性的影响

黑小豆在
)%b

浸泡
&*%138

%不同蒸煮时间下两种黑小

豆沙的质构特性见表
#

+

)

&

!!

由表
#

+

)

可知%蒸煮时间对质构特性的影响显著!

H

%

%?%*

#&随着蒸煮时间的增加%去皮和带皮豆沙的硬度+胶黏

性和咀嚼性逐渐减小%黏着性明显逐渐增大&同时可以看

表
$

!

蒸煮时间对黑小豆感官品质的影响

R2Q47$

!

/SS7A>BSABBh38

9

>317B8<78<BG

PO

;243>

P

黑小

豆沙

蒸煮时

间(
138

黏性 砂质感 咀嚼性 气味 总分

&* &( &( &! &! (%

$% &! &! &( &! (&

$* &. $% &! &. ("

去皮
#% $& $& &. $% !&

#* $# $$ $& $& !(

)% $) $# $# $& .&

)* $) $& $$ $$ !.

&* &( &" &! &( "!

$% &( &" &. &! (%

$* &! &! $% &. (*

带皮
#% $$ $% $& &. !#

#* $) $# $$ $% !.

)% $) $) $& $& .%

)* $# $$ $% $% !*

出%去皮与带皮黑小豆沙随着蒸煮时间增加黏着性的变化%

当蒸煮时间由
&*138

增加到
#*138

时黏着性缓慢变大%

)%138

时黏着性显著增大!

H

%

%?%*

#%

)%138

之后变化不显

著!

H

)

%?%*

#$

&*

"

$*138

两种黑小豆沙咀嚼性数值较大+豆

沙颗粒较硬%

#%

"

)%138

黑小豆沙颗粒细小+质地柔软+咀嚼

性适中%从表
#

可看出此时去皮黑小豆沙咀嚼性数值在
"%

表
#

!

不同蒸煮时间下去皮豆沙的质构特性k

R2Q47#

!

R67>7_>;G7BS
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左右%从表
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看出此时带皮黑小豆沙咀嚼性在
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左右%最佳

咀嚼性数值在
"%

"

(%

左右&蒸煮时间
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时%豆沙组织

结构松散+软烂&蒸煮
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时的黑小豆沙柔软黏度适口+

砂质细小均匀+咀嚼性最佳%与感官评价符合&综上所述%选

择
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在蒸煮
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时与去皮豆沙相比较%带皮豆沙的硬度

和咀嚼性较高%黏着性更低%并且在试验过程中观察到带皮

黑小豆沙颜色更深%这是由于豆皮中含有许多纤维素)

&"

*和

花色苷色素类物质的原因&带皮黑小豆沙利用了豆皮中的

膳食纤维+花色苷等物质%使得黑小豆沙营养品质有所提高&
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结论
采用黑小豆为主原料%经过浸泡+蒸煮等工艺条件最终得
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&且带皮

和去皮黑小豆沙加工工艺参数相同%带皮豆沙充分利用了黑

小豆皮中的纤维素+花色苷等物质%使黑小豆沙营养价值增
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