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摘要!将豆粉和小麦粉按不同比例混合"采用
N-E5.,D

混

合实验仪和快速黏度分析仪分析不同豆粉对小麦粉粉质

及糊化特性的影响$结果表明%随着豆粉添加量的增加"

面团的稳定时间和形成时间减少"面团蛋白弱化度增大"

峰值黏度!低谷黏度!最终黏度!回生值不断减小#

P!

值!

峰值黏度!低谷黏度!最终黏度!糊化温度和糊化时间与

;

种豆粉添加量显著负相关&

W

$

"8";

($其中"绿豆粉对

小麦粉的粉质特性影响较大"黄豆粉和黑豆粉对小麦粉

的糊化特性影响较大$

关键词!豆粉#粉质特性#糊化特性
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豆类是优质蛋白-膳食纤维-矿物质等营养素的重要

来源$在人类饮食中占有重要地位+

#

,

%将豆类中的蛋白-

膳食纤维等营养成分添加到各类传统食品中+

!

,

$可以改

善传统食品的营养价值%豆类富含膳食纤维和抗性淀

粉+

&

,

$高纤维膳食可以阻碍人体对葡萄糖的吸收$不仅有

助于糖尿病患者控制血糖$还可以降低心脑血管疾病-消

化道疾病和糖尿病等慢性疾病的发病率+

<\;

,

%

李俊华等+

(\'

,研究了大豆粉-黑豆粉-豌豆粉对小麦

粉粉质特性的影响$但未系统研究其对小麦粉糊化特性

的影响%姚红等+

$

,研究了不同配比红小豆小麦复合粉对

挂面品质的影响$但未研究红小豆对小麦粉粉质特性和

糊化特性的影响%而以
;

种豆粉为原料对比研究其对小

麦粉粉质和糊化特性的影响尚未见报道%试验拟将
;

种

豆粉分别添加到小麦粉中$分析对比不同豆粉添加量对

小麦粉粉质特性及糊化特性的影响$以期了解不同原料

对小麦粉特性的影响情况$为综合利用豆类资源研发和

加工营养价值高的面制品提供依据%

#

!

材料与方法

#8#

!

试验材料

河套雪多用途小麦粉"内蒙古恒丰食品工业股份有

限公司(

黑豆-黄豆-绿豆-红小豆和豌豆"当年收获的新鲜籽

粒$黑豆-黄豆和红小豆的产地为内蒙古赤峰市$豌豆和

绿豆的产地为内蒙古呼和浩特市%

#8!

!

仪器与设备

高速多功能食品粉碎机"

cW*&""̂

型$永康市久品工

贸有限公司(

混合实验仪"

N-E5.,D

型$法国肖邦公司(

快速黏度分析仪"

G97+,6?9A

型$澳大利亚
R9H

C

5A?*

U7-90?-B-7

公司(

精密电子天平"

OZP*##"8<

型$赛多利斯科学仪器

*%

LII=MNOPQ>R)ST

第
&(

卷第
$

期 总第
!!%

期
"

!"!"

年
$

月
"



!北京#有限公司(

热风循环烘箱"

=̂

!

)!

#型$德国
-̂0:9A

公司%

#8&

!

试验方法

#8&8#

!

豆粉原粉的制备
!

将黑豆-黄豆-绿豆-红小豆和

豌豆去除杂质$用多功能食品粉碎机粉碎并过
'"

目筛$

得豆粉%

#8&8!

!

基础营养成分测定
!

!

#

#水分"按
X̂

'

G;""$8&

&

!"#(

执行%

!

!

#灰分"按
X̂ ;""$8<

&

!"#(

执行%

!

&

#蛋白质"按
X̂

'

G;""$8;

&

!"#(

执行%

!

<

#脂肪"按
X̂ ;""$8(

&

!"#(

执行%

#8&8&

!

豆粉对小麦粉粉质特性的影响
!

将豆粉和小麦粉

混合均匀$配成豆粉添加量分别为
"]

$

#"]

$

!"]

$

&"]

$

<"]

的混合粉$采用
N-E5.,D

混合实验仪测定小麦粉的各

个指标+

#"

,

%

#8&8<

!

豆粉对小麦粉糊化特性的影响
!

将豆粉和小麦粉

混合均匀$配成豆粉添加量分别为
"]

$

#"]

$

!"]

$

&"]

$

<"]

的混合粉$采用快速黏度分析仪$按
OOPP*%(*!#

的

方法测定%

#8&8;

!

数据处理
!

所有试验平行
&

次$采用
)E79.

软件作

图$利用
UWUU#&8"

软件进行数据分析%

!

!

结果与分析
!8#

!

豆粉的营养成分

由表
#

可知$

;

种豆粉中蛋白含量均
#

!"]

$其中黄

豆粉和黑豆粉中的蛋白质和脂肪含量高于其他
&

种

豆粉%

!8!

!

豆粉添加量对小麦粉粉质特性的影响

!8!8#

!

对面团吸水率的影响
!

由图
#

可知$添加黄豆粉

和黑豆粉的面团吸水率随豆粉添加量的增大逐渐增加$

与李俊华+

(

,

-范亭亭等+

%

,的研究一致$是因为大豆蛋白吸

水能力强于面筋蛋白$同时由于添加豆粉使面团中蛋白

质含量提高$因而面团吸水率上升+

##

,

$也可能是由于大豆

淀粉水结合能力高于小麦淀粉%添加绿豆粉和豌豆粉的

面团吸水率随豆粉添加量的增大先增加后降低$当豆粉

添加量为
#"]

时$吸水率达最大值$与庞慧敏等+

#!

,

-江

表
#

!

;

种豆粉的基本营养成分

G,D.9#

!

,̂6-704?A-90?65B?39B-F9[-0:65B

65

@

D9,0

C

5H:9A ]

种类 水分 灰分 蛋白质 脂肪

黄豆
!

$8%'a"8#! <8;$a"8"! &$8%;a"8!& !"8#%a"8#%

黑豆
!

'8!(a"8!& <8&&a"8"; &'8<'a"8#( #%8';a"8#!

绿豆
!

##8&;a"8!# &8&"a"8"& !&8;$a"8!" #8!'a"8"#

豌豆
!

#!8<<a"8#; &8%&a"8"$ !&8'"a"8#' #8<%a"8"!

红小豆
#!8%!a"8#% &8#!a"8"% !!8$&a"8!# #8#;a"8"!

图
#

!

豆粉添加量对小麦粉吸水率的影响

L-

1

4A9#

!
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@
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C
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C
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洋+

'

,的研究一致$可能是绿豆粉和豌豆粉中淀粉破损率

较高而使面团的吸水率增加(面筋蛋白含量随豆粉添加

量的增加逐渐减少$从而使面团吸水率降低%添加红小

豆粉的面团吸水率随豆粉添加量的增大逐渐降低$可能

是红小豆蛋白吸水能力低于面筋蛋白所致%

!8!8!

!

对面团形成时间的影响
!

由图
!

可知$添加
;

种

豆粉后面团形成的时间变化整体呈下降趋势$与范亭亭

等+

%

,

-汪周俊等+

#&

,的研究一致$说明添加豆粉对面筋结构

有破坏或稀释作用$导致面筋含量减少$故形成时间缩

短%当豆粉添加量为
#"]

时$添加黄豆粉和黑豆粉的面

团形成时间均在
;+-0

以上$多于其他
&

种豆粉$可能与

这两种豆粉中含有的脂肪氧化酶可将面筋蛋白中的巯基

氧化成二硫键$强化了面筋蛋白的三维结构有关+

#<\#;

,

%

!8!8&

!

对稳定时间的影响
!

由图
&

可知$添加黄豆粉和

黑豆粉的面团稳定时间随豆粉添加量的增大先增加后缩

短$与范亭亭等+

%

,

-李俊华+

(

,的研究结果一致(当豆粉添

加量为
#"]

时$面团稳定时间达最大值$可能是由于黄豆

粉中脂肪氧化酶将面筋蛋白中的巯基转变为二硫键$增

强了面团的筋力$使面团稳定时间增加$但这两种豆粉中

不含面筋蛋白$添加量过大$豆粉中的蛋白质对面筋蛋白

图
!

!

豆粉添加量对小麦粉形成时间的影响
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石晶红等!豆粉对小麦粉粉质特性和糊化特性的影响



图
&

!

豆粉添加量对小麦粉稳定时间的影响

L-

1

4A9&

!
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@

D9,0

C

5H:9A,::-?-5050
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@

?-+95BH39,?

C

5H:9A

有稀释作用从而导致其筋力下降$面团稳定时间缩短+

(

,

%

其余
&

种豆粉面团的稳定时间变化整体呈下降趋势$与汪

周俊等+

#&

,

-江洋+

'

,的研究结果一致$是因为这
&

种豆粉缺

乏面筋蛋白$小麦粉中的面筋含量随豆粉的添加不断减

小$使得面团的耐搅拌能力降低%

!8!8<

!

对面团蛋白弱化度的影响
!

由图
<

可知$

;

种豆粉

的蛋白弱化度曲线均呈降低趋势$其中黄豆粉的下降幅

度比较小$绿豆粉和红小豆粉的下降幅度较大%说明添

加豆粉后面团的弱化度变大$与屈小燕+

##

,

-汪周俊等+

#&

,

的研究一致$面筋越弱$面团越黏$其弹性也就越差$面团

的加工性变差$可能是由于
;

种豆粉不含面筋蛋白$添加

了豆粉不同程度地稀释了小麦粉面筋蛋白的网络结构%

!8!8;

!

与小麦粉粉质特性的相关性
!

由表
!

可知$蛋白

弱化度与豆粉添加量显著负相关!

W

$

"8";

#(黑豆粉添加

量与小麦粉的吸水率极显著正相关!

W

$

"8"#

#(绿豆粉添

加量与小麦粉的形成时间无显著相关性$黄豆粉添加量

与小麦粉的稳定时间无显著相关性$其他豆粉添加量与

小麦粉的形成时间和稳定时间均存在显著负相关!

W

$

"8";

#%说明豆粉的添加使面团筋力减弱$搅拌能力下降$

耐揉性降低$与面团的面筋含量降低有关%

;

种豆粉中$

图
<

!

豆粉添加量对小麦粉蛋白弱化度的影响
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表
!

!

豆粉添加量与小麦粉粉质特性的相关性q

G,D.9!

!

P5AA9.,?-50D9?H990?39,+540?5B65

@

D9,0

C

5H:9A,::9:,0:?39B,A-05

1

A,

C

373,A,7?9A-6*

?-765BH39,?

C

5H:9A

种类 吸水率 形成时间 稳定时间 蛋白弱化度

黄豆粉
"8%$"

\"8$&$

)

\"8%("

\"8$&;

)

绿豆粉
\"8($( \"8(<<

\"8$'"

))

\"8$;"

)

豌豆粉
"8"&( \"8''$

)

\"8$%;

))

\"8$(!

))

红小豆
\"8($<

\"8$!'

)

\"8$%$

))

\"8$$%

))

黑豆粉
"8$$;

))

\"8$'(

))

\"8$!;

)

\"8$$#

))

!

q

!)

表示
W

$

"8";

(

))

表示
W

$

"8"#

%

黄豆粉和黑豆粉对小麦粉的粉质特性影响较小$绿豆粉

对小麦粉的粉质特性影响较大%

!8&

!

豆粉添加量对小麦粉糊化特性的影响

!8&8#

!

对峰值黏度的影响
!

由图
;

可知$添加
;

种豆粉

均可降低小麦粉的峰值黏度(相同添加量下$豌豆粉的峰

值黏度值最大$黑豆粉的峰值黏度值最小%峰值黏度与

支链淀粉含量-淀粉颗粒大小有关+

#(\#'

,

$添加豌豆粉具

有较高的峰值黏度$可能是豌豆粉中直链淀粉含量较

高+

#$

,

$也可能是豌豆淀粉颗粒在糊化过程中具有较大的

膨胀程度%添加黄豆粉和黑豆粉的混合粉峰值黏度的急

剧下降是由于黄豆粉和黑豆粉中含有大量蛋白质和纤维

素$使混合粉淀粉含量相对减少导致的%

!8&8!

!

对低谷黏度的影响
!

由图
(

可知$添加
;

种豆粉

均可降低小麦粉的低谷黏度$说明小麦淀粉在高温下的

耐剪切能力随豆粉添加量的增大而降低%相同添加量

下$豌豆粉的低谷黏度值最大$黑豆粉的最小$说明
;

种

豆粉中豌豆粉的耐剪切力最强$黑豆粉的最弱%

!8&8&

!

对崩解值的影响
!

由图
%

可知$小麦粉的崩解值

随绿豆粉和豌豆粉添加量的增加先升高后降低$随其他

&

种豆粉添加量的增加呈下降趋势%

;

种豆粉中绿豆粉

的崩解值最大$黄豆粉和黑豆粉的崩解值最小%崩解值

图
;

!

豆粉添加量对小麦粉峰值黏度的影响
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降低$表明添加豆粉可增强小麦淀粉抗机械剪切的能力$

使小麦淀粉颗粒不易破裂$具有较好的热稳定性%

!8&8<

!

对最终黏度的影响
!

由图
'

可知$添加
;

种豆粉

均可降低小麦粉的最终黏度%添加黄豆粉和黑豆粉的小

麦粉淀粉最终黏度下降趋势陡峭$添加豌豆粉和红小豆

粉的小麦粉淀粉最终黏度下降比较平缓$说明添加豌豆

粉和红小豆粉后小麦粉淀粉糊在室温条件下硬度较大%

图
(

!

豆粉添加量对小麦粉低谷黏度的影响
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!

豆粉添加量对小麦粉崩解值的影响
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图
'

!

豆粉添加量对小麦粉最终黏度的影响
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!8&8;

!

对回生值的影响
!

由图
$

可知$添加
;

种豆粉均

可降低小麦粉的回生值$说明豆粉对淀粉回生有抑制作

用%添加黄豆粉和黑豆粉的小麦粉淀粉回生值下降趋势

陡峭$添加豌豆粉和红小豆粉的小麦粉淀粉回生值下降

趋势比较平缓$说明添加豌豆粉和红小豆粉的小麦淀粉

更容易回生$与李兆丰等+

#$

,

-杜双奎等+

!"

,的研究一致$可

能是红小豆粉和豌豆粉中直链淀粉含量较高$颗粒结晶

度高$淀粉易老化$冷糊稳定性差%

!8&8(

!

对糊化温度的影响
!

由图
#"

可知$添加黄豆粉-

豌豆粉和黑豆粉的小麦粉糊化温度上升$添加绿豆粉和

红小豆粉的小麦粉糊化温度下降%添加豌豆粉的糊化温

度高可能是豌豆淀粉颗粒之间堆积得比较紧密$糊化较

困难$糊化温度随之升高%添加红小豆粉的淀粉糊化温

度最低$与其直链淀粉含量高有关$糊化温度值越低淀粉

越易吸水-膨胀-糊化+

!#

,

%随着绿豆粉添加量的增加$小

麦粉糊化温度不断降低$与汪周俊等+

#&

,的研究不一致$可

能与绿豆品种不同有关%研究+

!!

,表明$糊化温度越低$绿

豆中的淀粉越易吸水-膨胀-糊化%

!8&8%

!

与小麦粉糊化特性的相关性
!

由表
&

可知$峰值

黏度-低谷黏度-最终黏度-糊化温度和糊化时间与豆粉

添加量均显著负相关(绿豆粉添加量与崩解值-回生值无

图
$

!

豆粉添加量对小麦粉回生值的影响
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豆粉添加量对小麦粉糊化温度的影响
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表
&

!

豆粉添加量与小麦粉糊化特性的相关性q

G,D.9&

!

P5AA9.,?-50D9?H990?39,+540?5B65

@

D9,0

C

5H:9A,::9:,0:?39

1

9.,?-0-2,?-50

73,A,7?9A-6?-765BH39,?

C

5H:9A

种类 峰值黏度 低谷黏度 崩解值 最终黏度 回生值 糊化温度 糊化时间

黄豆粉
\"8$%!

))

\"8$!;

)

\"8$%$

))

\"8$&'

)

\"8$;<

)

"8$'!

))

\"8''<

)

绿豆粉
\"8$(;

))

\"8$<"

)

\"8(&; \"8$#(

)

\"8'(# \"8$'<

))

\"8$!;

)

豌豆粉
\"8$$<

))

\"8$;$

))

\"8%#( \"8$'(

))

\"8$'(

))

"8$'(

))

\"8$$<

))

红小豆
\"8$$#

))

\"8$;$

))

\"8$'!

))

\"8$$!

))

\"8$';

))

\"8$'"

))

\"8$'!

))

黑豆粉
\"8$((

))

\"8$!&

)

\"8$'$

))

\"8$;%

)

\"8$;<

)

"8$'&

))

\"8$'$

))

!!!!!!

q

!)

表示
W

$

"8";

(

))

表示
W

$

"8"#

%

显著相关性$豌豆粉添加量与崩解值无显著相关性%说

明豆粉的添加影响小麦粉的糊化特性$使小麦粉的加工

品质变差$但可以改善小麦粉的抗老化性能%

&

!

结论
通过研究

;

种豆麦混和粉的粉质特性和糊化特性$

发现不同的豆粉存在一定的差异%随着豆粉添加量的增

加$面团的稳定时间和形成时间缩短$面团蛋白弱化度增

大$峰值黏度-低谷黏度-最终黏度-回生值不断减小%蛋

白弱化度-峰值黏度-低谷黏度-最终黏度-糊化温度和糊

化时间与
;

种豆粉的添加量均存在显著负相关%其中绿

豆粉对小麦粉的粉质特性影响较大$黄豆粉和黑豆粉对

小麦粉的糊化特性影响较大%此外$还可进一步研究不

同豆粉对发酵面团黏弹性-水分特性及微观结构的影响%
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