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红小豆超微粉对面粉理化性质及
鲜湿面条品质的影响

Effectsofsuperfineadzukibeanflouronphysicochemicalpropertiesof
flouranddevelopmentoffreshandwetnoodles

杨永红

YANGYongＧhong
(漯河医学高等专科学校河南省营养与健康工程研究中心,河南 漯河　４６２００２)

(LuoheMedicalCollege,HenanProvinceEngineeingResearchCenterofNutritional
andHealth,Luohe,Henan４６２００２,China)

摘要:目的:探究红小豆超微粉在鲜湿面条中的适宜添加

量.方法:采用粉质仪、拉伸仪、湿面筋仪、降落数值仪及

面粉白度仪测定红小豆超微粉对面粉理化指标的影响,

采用质构仪测定红小豆超微粉对鲜湿面条质构参数的影

响,采用感官方法评价红小豆超微粉和红小豆粗粉对鲜

湿面条感官品质指标的影响,采用理化分析法测定面条

的蒸煮品质和营养成分.结果:红小豆超微粉适宜添加

量为８％~１２％.当红小豆超微粉添加量为１２％时,面条

中蛋白 质 含 量 提 高 了 １０．１％,膳 食 纤 维 含 量 提 高 了

３１．８％,红 小 豆 超 微 粉 面 条 比 粗 粉 面 条 品 质 提 高 了

１３．９％.结论:红小豆经超微粉碎后,降低了对面粉品质

和鲜湿面条品质的负面影响,可提高小麦粉面条的营养

价值.
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Abstract:Objective:Tostudytheeffectofsuperfineadzukibean

flouronthephysicochemicalpropertiesofflourandqualityof

freshandwetnoodles,andexploretheappropriateamountofsuＧ

perfineadzukibeanflouraddedinfreshwetnoodles．Methods:

Thefarinograph,extensograph, wet gluten meter,falling

numbermeterandflourwhitenessmeterwereusedtodetermine

theinfluenceofsuperfineadzukibeanflouronthephysicaland

chemicalindexesofflour,andthetextureanalyzerwasusedto

determinethetextureparametersoffreshwetnoodles．Sensory

methodwasusedtoevaluatetheeffectsofsuperfineadzukibean

flourandcoarseadzukibeanflouronsensoryqualityindexesof

freshwetnoodles,andphysicalandchemicalanalysismethods

wereusedtodeterminethecookingqualityandnutritionalcomＧ

ponents of noodles． Results: From the comprehensive

considerationoftheeffectsofultrafineadzukibeanpowderonthe

physicalandchemicalindexesofflour,texture,sensoryquality

andnutritionalvalueoffreshwetnoodles,thesuitablerangeof

superfineadzukibeanflouraddedwas８％~１２％．WhentheaddiＧ

tionamountofsuperfineadzukibeanflourwas１２％,theprotein

contentinthenoodlesincreasedby１０．１％,andthedietaryfiber

contentincreased by ３１．８％,the quality of noodles added

superfineadzukibeanflouris１３．９％higherthanaddedcoarseadＧ

zukibeanflour．Conclusion:ThesuperfineadzukibeanflourreＧ

ducesthenegativeimpactonthequalityofflourandfreshwet

noodles,increasestheaddedamountofadzukibeanflour,and

improvesthenutritionalvalueofwheatflournoodles．

Keywords:adzukibean;superfineflour;flour;freshwetnoodles

鲜湿面条是中国传统主食,生产量大,消费广泛.中

医将红小豆认作为保健食材[１－２],红小豆中的酚类、黄酮

类、花色素等活性物质具有辅助控制血压[３]、抗氧化[４]、

控制血糖[５]、抑菌杀菌等作用[６].目前有关红小豆类面

食品的开发研究和生产应用,主要是将红小豆粗粉直接

与面粉复配制作面食品[７],因红小豆粉颗粒度较大使产

品的组织结构变差,变得容易断裂,从而导致产品品质下

降,故红小豆粉添加量比较少[８].而红小豆经超微粉碎

后,其溶解性、吸附性、分散性、化学反应活性等理化性质

可得到 较 大 改 善[８],且 保 留 了 红 小 豆 的 所 有 营 养 物

质[９－１０].研究拟考察红小豆超微粉对面粉理化指标、鲜

湿面条感官、质构、蒸煮品质、营养成分的影响,以期为红

小豆超微粉应用于鲜湿面条的开发提供依据.
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１　材料与方法

１．１　材料与试剂

红小豆超微粉:平均直径３０μm,江苏密友粉体新装

备制造有限公司;
红小豆粗粉:过８０目筛,孔径１８０μm,实验室自制;
小麦粉:特制一等粉,漯河市新汇面粉生物科技有限

公司;
乙醇、丙酮、石油醚、氢氧化钠、盐酸、硫酸、冰乙酸、

重铬酸钾、硫酸钾、硼酸:分析纯,天津市科密欧化学试剂

有限公司.

１．２　仪器与设备

粉质仪:JFZD型,北京东方孚德技术发展有限公司;
拉伸仪:JMLD１５０型,北京东方孚德技术发展有限

公司;
湿面筋仪:JJJM５４S型,北京维欣仪奥科技发展有限

公司;
面粉白度测定仪:YQＧZＧ４８B型,上海旦鼎国际贸易

有限公司;
降落值测定仪:JLZＧ型,济南科翔仪器公司;
质构分析仪:TMSＧPro型,美国FTC公司;
粉碎机:８００Y型,永康市铂欧五金制品有限公司;
压面机:MT１４０型,湖北省枣阳市巨鑫机械有限公司.

１．３　试验方法

１．３．１　红小豆超微粉与粗粉的添加方法　在面粉中添加

红小豆超微粉和粗粉,使红小豆超微粉和粗粉的质量分数

分别为０％,４％,８％,１２％,１６％,２０％,混合均匀后备用.

１．３．２　面粉粉质试验　按 GB/T１４６１４—２０１９执行.

１．３．３　面团拉伸试验　按 GB/T１４６１５—２０１９执行.

１．３．４　湿面筋含量测定　按 GB/T５５０６．２—２００８执行.

１．３．５　降落数值测定　按 GB/T１０３６１—２００８执行.

１．３．６　面粉白度测定　采用面粉白度测定仪,以标准白

板反光值１００为参照,面粉的反光率即为面粉白度值.

１．３．７　面条制作方法　按SB/T１０１３７—９３执行.

１．３．８　面条质构测定　将面条蒸煮熟后,取８~１０根用冷

水冲洗表面,然后排列整齐放置于质构仪载物台上,在全

质构模式 下 进 行 测 定.感 应 量 程 ５００ N,最 小 感 应 力

０．１N,形变量４０％,检测速度３mm/s,回程速度５mm/s,
测试间隔时间１０s,探头型号为FTC２５．４mmSteel.

１．３．９　面条蒸煮品质测定　按LS/T３２１２—２０２１执行.

１．３．１０　面条感官评价　按SB/T１０１３７—９３执行,并按

表１进行感官评分,精制级小麦粉制品评分≥８５分,普通

级小麦粉制品评分≥７５分.

１．３．１１　面条蛋白质、膳食纤维含量测定

(１)水分含量:按 GB５００９．３—２０１６执行.
(２)蛋白质含量:按 GB５００９．５—２０１６执行.
(３)膳食纤维含量:按 GB５００９．８８—２０１４执行.

１．３．１２　数据处理　每组试验平行３次,以平均值±标准

差表示.运用Excel２００７软件作图,SPSS１９．０软件进行

数据标准差及显著性(P＜０．０５)分析.

２　结果与分析

２．１　红小豆超微粉对面粉理化性质的影响

２．１．１　对面粉质参数的影响　由表２可知,当红小豆超

微粉添加量为８％时,面粉吸水率开始显著增加,说明红

小豆超微粉的吸水能力比小麦粉强,这是由于红小豆超

微粉中的蛋白质和膳食纤维含量比小麦粉高[１１].当红小

豆超微粉添加量为２０％时,面团形成时间开始显著下降,
说明过量添加红小豆超微粉会阻碍面筋网络的形成,从
而延缓面团的形成.面团稳定时间长、面团弱化度小、粉
质指数高则说明面粉品质的稳定性好,面团的耐搅拌能

力强[１２].添加红小豆超微粉后,面团稳定时间显著下降,

表１　红小豆超微粉面条品尝项目及评分

Table１　Tastingitemsandscoringcriteriaofsuperfineadzukibeanflournoodles

项目 评分标准 评分 项目 评分标准 评分

面条色泽白,光亮 ８．５~１０．０ 咀嚼时爽口、不粘牙 ２１．１~２５．０

色泽　　 色泽略暗,亮度一般 ６．０~８．４ 黏性　 较爽口、稍粘牙 １５．１~２１．０

色泽发暗、发灰,亮度差 １．０~６．０ 不爽口、发黏 １０．０~１５．０

表面结构细密、光滑 ８．５~１０．０ 光滑 ４．４~５．０

表观状态 表面比较粗糙,没有膨胀、变形 ６．１~８．４ 光滑性 光滑度较小 ３．１~４．３

表面粗糙、膨胀、变形严重 １．０~６．０ 光滑程度差 １．０~３．０

力适中 １７．１~２０．０ 有红小豆香味 ４．４~５．０

适口性　 稍偏硬或软 １２．１~１７．０ 食味　 基本无异味 ３．１~４．３

太硬或太软 １．０~１２．０ 有异味 １．０~３．０

有咬劲、富有弹性 ２１．１~２５．０

韧性　　 咬劲和弹性较小 １５．１~２１．０

咬劲差、弹性不足 １．０~１５．０
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表２　红小豆超微粉添加量对面粉粉质参数的影响†

Table２　Theeffectofsuperfineadzukibeanflouronflourfarinographyparameters

添加量/％ 面团吸水率/％ 面团形成时间/min 面团稳定时间/min 面团弱化度/Fu 粉质指数

０ ６２．７±０．４e ４．３±０．２ab ６．１±０．３a ６４±０．４f ８０±０．６a

４ ６２．２±０．３ef ４．４±０．２a ４．８±０．２bc ７６±０．６d ６４±０．４c

８ ６２．９±０．４d ４．３±０．１ab ４．９±０．３b ６８±０．５e ６９±０．５b

１２ ６３．９±０．４c ４．３±０．１ab ４．２±０．２d ８８±０．７bc ５９±０．３e

１６ ６４．７±０．５b ４．３±０．２ab ３．８±０．２e ８９±０．８b ６２±０．４d

２０ ６５．８±０．６a ３．９±０．１c ３．３±０．１f １０６±１．１a ５８±０．３ef

　　　　　†　小写字母不同表示差异显著(P＜０．０５).

面团弱化度显著增加,粉质指数显著下降,说明红小豆超

微粉能够降低面粉品质的稳定性,与汪周俊等[１３]的结果

类似.粉质指标中,面团稳定时间是面粉的关键指标,一
般面条所用面粉的面团稳定时间为３．５~７．０min[１４],因
此,当红小豆超微粉添加量为２０％时,面团稳定时间下降

至３．３min,不适合制作面条.

２．１．２　对面团拉伸参数的影响　由表３可知,添加红小

豆超微粉后,面团的拉伸能量显著下降,说明红小豆超微

粉降低了面团的面筋强度[１５].面团的拉伸阻力和延伸度

随红小豆超微粉添加量的增加呈下降趋势,说明添加红

小豆超微粉后,面团强度变小,延展性变差,与红小豆超

微粉降低面粉粉质的结论一致.添加红小豆超微粉后,

面团的拉伸比下降,说明拉伸阻力比延伸度下降幅度大.

红小豆超微粉在总体趋势上降低了面粉粉质和面团

拉伸品质,但个别指标呈折线下降趋势,特别是当红小豆

超微粉添加量为４％时,面团弱化度增加幅度和粉质指数

下降幅度比添加量为８％时的更大,醒发４５min的面团

延伸性比空白值要高.文献[１６－１７]发现,与红小豆粉

品种接近的大豆粉、黑豆粉,当添加量从０％增加至３％
时,大豆粉、黑豆粉能够改良面粉粉质和面团拉伸品质,

当添加量≥４％时,其对面粉粉质和面团拉伸品质具有恶

化作用,其原因是豆类中膳食纤维含量较高,少量膳食纤

维对面团流变学特性具有改良作用,过量则具有恶化作

用[１８].由于试验水平梯度为４％,水平梯度内指标的变

化情况无法完全被反映出来,因此会造成指标变化趋势

在个别地方呈折线下降趋势.

２．１．３　对面粉湿面筋含量的影响　适合制作面条的面粉

为中筋面粉,湿面筋含量为２６％~３２％[１４].由图１可

知,当红小豆超微粉添加量为８％时,面粉湿面筋含量开

始显著下降,当红小豆超微粉添加量为２０％时,湿面筋含

量低于２６％,已不适合制作面条.红小豆超微粉的蛋白

质含量比面粉高,但不是面筋蛋白,无法参与形成面筋,

表３　红小豆超微粉添加量及静置时间对面团拉伸参数的影响†

Table３　Effectsofsuperfineadzukibeanflourondoughstretchingparameter

添加量/％
静置４５min

拉伸能量/cm２ 延伸度/mm 拉伸阻力/EU 拉伸比

静置９０min

拉伸能量/cm２ 延伸度/mm 拉伸阻力/EU 拉伸比

０ ３５±０．３a １２８±１．３b １６０±１．５a １．２±０．０５a ４１±０．４a １３０±１．２a １８４±１．７b １．４±０．０６a

４ ３２±０．３b １３３±１．３a １５６±１．４b １．２±０．０５a ３９±０．４b １３０±１．２a １８８±１．９a １．４±０．０６a

８ ２９±０．３c １２８±１．２b １４４±１．３c １．２±０．０５a ３２±０．３c １２９±１．１ab １５４±１．４c １．２±０．０５b

１２ ２４±０．２d １２６±１．１c １３０±１．３d １．１±０．０４b ２５±０．２d １２５±１．２c １３４±１．４d １．１±０．０４c

１６ ２４±０．２d １２８±１．２b １２７±１．２e １．０±０．０４c ２４±０．２e １２４±１．１cd １３２±１．２e １．１±０．０４c

２０ ２４±０．２d １２８±１．１b １２７±１．２e １．０±０．０４c ２４±０．３e １２４±１．２cd １３２±１．３e １．１±０．０４c

添加量/％
静置１３５min

拉伸能量/cm２ 延伸度/mm 拉伸阻力/EU 拉伸比

０ ４０±０．５a １２２±１．１c ２０７±２．０a １．７±０．０８a

４ ３８±０．４b １２７±１．３b １８１±１．９b １．４±０．０６b

８ ３２±０．３c １３０±１．２a １６０±１．７c １．２±０．０４c

１２ ２２±０．３e １１３±１．２e １３４±１．４e １．２±０．０４c

１６ ２４±０．３d １２２±１．３c １３２±１．３ef １．１±０．０３d

２０ ２４±０．２d １２０±１．１d １３８±１．４d １．２±０．０５c

　　†　小写字母不同表示差异显著(P＜０．０５).
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字母不同表示差异显著(P＜０．０５)

图１　红小豆超微粉添加量对面粉湿面筋含量的影响

Figure１　Theeffectsofsuperfineadzukibeanflouron
thewetglutencontentofflour

因此红小豆超微粉阻碍了面粉中面筋的形成,稀释了面

筋网络结构,导致面粉湿面筋含量下降,与粉质试验、面
团拉伸试验的结论一致,即红小豆超微粉降低了面团的

面筋含量和强度.

２．１．４　对面粉降落数值的影响　由图２可知,添加红小

豆超微粉后,面粉降落数值显著下降,说明红小豆超微粉

能够阻碍淀粉吸水糊化,使面粉糊的黏稠度下降,从而降

低了面粉的降落数值.研究[１０,１９]发现,绿豆、蚕豆等豆类

物质能降低面粉的降落数值.SB/T１０１３７—９３«面条用

小麦粉»标准中,面粉降落数值要求≥２００s[１４],因此,红
小豆超微粉添加量即使达到２０％,其面粉降落数值仍符

合面条制作要求.

２．１．５　对面粉白度的影响　由图３可知,当红小豆超微

粉添加量为８％时,与添加量为４％的相比面粉白度下降

不显著,但与空白相比面粉白度开始显著下降.这是由

于红小豆超微粉中含有较多的花色素,添加量较多会导

致面粉白度下降.红小豆花色素的化学成分为３,５,７Ｇ三

羟基花(色)苷,是一种多元酚,具有抗氧化性[２０].面粉白

度与面条感官评价指标色泽相关,白度值低,则面条色泽

评分较低.为了制作营养保健红小豆超微粉面条,在面

字母不同表示差异显著(P＜０．０５)

图２　红小豆超微粉添加量对面粉降落数值的影响

Figure２　Theeffectsofsuperfineadzukibeanflouron

thefallingnumberofflour

字母不同表示差异显著(P＜０．０５)

图３　红小豆超微粉添加量对面粉白度的影响

Figure３　 Effectsofsuperfineadzukibeanflouron
flourwhiteness

条色泽可接受范围内,可以适当放宽红小豆超微粉对面

粉白度及面条色泽的负面影响范围.

２．２　红小豆超微粉对鲜湿面条的影响

２．２．１　对面条质构的影响　由表４可知,随着红小豆超

微粉添加量的增加,面条硬度呈显著增加趋势,可能是因

为红小豆超微粉中蛋白质和膳食纤维含量高.当红小豆

超微粉添加量为８％时,黏附性开始显著增加,是由于红

小豆超微粉使面条组织结构疏松,增加了蒸煮损失.面

条弹性先增加后下降,当红小豆超微粉添加量为８％时达

最大值,说明适量添加红小豆超微粉能够增加面条的弹

性,红小豆超微粉添加过度则由于面条太硬而失去弹性,

具有一定弹性的面条口感更好.当红小豆超微粉添加量

为１６％时,内聚性显著下降.胶黏性和咀嚼性均呈先增

加后下降趋势,当红小豆超微粉添加量为１２％时达到最

大值,胶黏性在添加量为８％和１２％时变化不显著,咀嚼

性则变化显著.综上,当红小豆超微粉添加量为８％时,

面条品质最好,添加量太多面条偏硬且弹性和咀嚼性偏

小,面条口感差.

２．２．２　对面条蒸煮品质的影响　由表５可知,添加红小

豆超微粉后,面条的吸水率在添加量为８％时显著降低,

熟断条率为０,即无断条现象,蒸煮损失在添加量为８％
时显著增加.粉质试验中,添加红小豆超微粉后,面团的

吸水率增加,但是,红小豆超微粉的持水性不如小麦粉,

从而导致所制作的面条吸水率下降.红小豆超微粉中的

膳食纤维能够阻碍面筋形成,降低湿面筋含量,降低了面

筋网络结构的稳定性[２１],从而导致面条中淀粉类物质在

蒸煮时容易溶解,蒸煮损失率增加.

２．２．３　对面条感官品质的影响　由表６可知,添加红小

豆超微粉后,面条色泽评分显著下降,这是由红小豆中花

色素造成的,与面粉白度值下降结果一致.从消费者消

费心理喜好程度分析,消费者更喜欢并接受消费白色的

面条.随着红小豆超微粉添加量的增加,面条色泽逐渐

变暗,当红小豆超微粉添加量为１６％时,鲜湿面条色泽变
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表４　红小豆超微粉添加量对面条质构参数的影响†

Table４　Effectsofsuperfineadzukibeanflouronthetextureparametersofnoodles

添加量/％ 硬度/N 黏附性/(N􀅰mm) 弹性/mm 内聚性 胶黏性/N 咀嚼性/MJ

０ ２８７．１６±５．６２f ０．１１±０．０１ef ０．９７±０．０１f ０．７１±０．０１bc ２０３．８８±２．１２e １９７．７７±４．１８f

４ ３０５．０４±６．０２de ０．１２±０．０１de １．４２±０．０２cd ０．７３±０．０２a ２２２．６８±２．６２c ３１６．２０±６．２５c

８ ３１１．２１±６．１２d ０．１３±０．０１d １．６７±０．０３a ０．７２±０．０１ab ２２４．０７±２．０２ab ３７４．２０±６．０２a

１２ ３２６．０７±６．３１bc ０．２０±０．０２ab １．４６±０．０２b ０．７０±０．０２cd ２２８．２５±２．８１a ３３３．２４±６．０１b

１６ ３３２．６１±６．６８b ０．１７±０．０２bc １．４３±０．０２bc ０．６１±０．０１e ２０２．８９±２．０２ef ２９０．１４±５．６８d

２０ ３５８．３３±７．４２a ０．２２±０．０２a １．３２±０．０２e ０．６０±０．０１ef ２１５．００±２．９６d ２８３．７９±７．１７de

　　　　†　同列小写字母不同表示差异显著(P＜０．０５).

表５　红小豆超微粉添加量对面条蒸煮品质的影响†

Table５　Effectsofsuperfineadzukibeanflouronthe
cookingqualityofnoodles ％

添加量 吸水率 熟断条率 蒸煮损失

０ １０５．４±１．３a ０ ６．２±０．１ef

４ １０３．１±１．２ab ０ ６．３±０．１e

８ １０１．２±１．２bc ０ ６．７±０．２cd

１２ ９５．７±１．１d ０ ７．０±０．３bc

１６ ９２．２±０．８e ０ ７．１±０．３ab

２０ ８８．１±０．７f ０ ７．８±０．４a

　†　同列小写字母不同表示差异显著(P＜０．０５).

得略暗,亮度一般;而红小豆超微粉添加量为２０％时,鲜
湿面条色泽变得灰暗,亮度差.面条表观状态和光滑性

下降,是由于红小豆超微粉对面团的组织结构具有一定

负作用,从而导致面条的表观状态和光滑性下降.面条

适口性和韧性先增加后下降,当红小豆超微粉添加为８％
时,适口性和韧性达到最大值,是由添加红小豆超微粉后

面条变硬、弹性增加造成的,但是当面条过硬时,面条弹

性下降,适口性和韧性反而下降[２２],与硬度和弹性变化结

论一致.面条黏性在红小豆超微粉添加量为８％时开始

显著下降,与黏附性增加结论一致.面条食味在红小豆

超微粉添加量为８％时开始显著增加,是由于红小豆具有

良好且独特的风味,并随其添加量增加而逐渐增加.面

条感官总分在红小豆超微粉添加量为１２％时开始显著下

降,说明红小豆超微粉添加量＜８％时,与纯面粉制作的

面条在感官品质上无显著差异,当红小豆超微粉添加量

为１２％时下降了７．４％,下降幅度较小,容易被消费者接

受;当红小豆超微粉添加量为１６％时下降了１２．４％,下降

幅度较大,不易被消费者接受.SB/T１０１３７—９３«面条用

小麦粉»中,要求精制级小麦粉面条评分≥８５分,而试验

采用特制一等粉,属于精制级小麦粉,要求面条的感官评

定总分＞８５分,当红小豆超微粉添加量＞１２％时不合格.

综合考虑,红小豆超微粉适宜添加量为８％~１２％.

２．２．４　对面条感官品质的影响　由图４可知,添加红小

豆超微粉比粗粉对面条感官品质的影响更小.当红小豆

超微粉添加量＜８％时,面条感官品质无显著下降,红小

豆超微粉添加量为１２％时下降了７．４％;当红小豆粗粉添

加量为４％时,面条感官品质开始显著下降,红小豆粗粉

添加量为１２％时下降了２１．３％,比红小豆超微粉下降幅

度多１３．９％,即红小豆粉添加量１２％时,红小豆超微粉面

条比粗粉面条感官品质高１３．９％.田少君等[２３]研究发

现,与添加原大豆渣相比,添加等量的超微粉碎大豆渣能

够提高面条的品质.因此,类似含膳食纤维高的杂粮物

料,超微粉碎是一种良好的品质改良技术,并能提高红小

豆粉在面条中的添加量.

２．２．５　对面条中蛋白质、膳食纤维含量的影响　由图５
可知,随着红小豆超微粉添加量的增加,蛋白质含量和膳

食纤维含量显著增加,是由于红小豆超微粉中蛋白质和

膳食纤维含量比面粉高.红小豆中蛋白质含量约为小麦

表６　红小豆超微粉添加量对面条感官品质的影响†

Table６　Effectsofsuperfineadzukibeanflouronsensoryqualityofnoodles

添加量/％ 色泽 表观状态 适口性 韧性 黏性 光滑性 食味 总分

０ ９．８±０．３a ９．８±０．４a １７．９±０．６bc ２３．２±０．８cd ２４．８±０．９a ４．９±０．２a ３．１±０．１ef ９３．５±２．８a

４ ８．１±０．３b ９．２±０．３ab １８．０±０．６ab ２４．３±０．８bc ２４．２±０．８ab ４．８±０．２ab ３．２±０．１e ９１．８±２．６ab

８ ７．２±０．２c ９．０±０．３bc １８．２±０．５a ２５．６±０．９a ２３．２±０．８bc ４．６±０．２bc ３．６±０．１d ９１．４±２．５abc

１２ ６．５±０．２d ８．１±０．２d １６．４±０．５d ２５．２±０．９ab ２３．１±０．８cd ４．２±０．１d ４．０±０．２bc ８６．６±２．５cd

１６ ６．１±０．１e ７．５±０．２e １５．１±０．４e ２２．１±０．６de ２２．８±０．７de ４．１±０．１de ４．２±０．２b ８１．９±２．３de

２０ ５．５±０．１f ７．１±０．１f １４．２±０．４f ２０．２±０．５f ２２．６±０．７ef ３．１±０．１f ４．９±０．２a ７７．６±２．１f

　†　同列小写字母不同表示差异显著(P＜０．０５).
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图４　红小豆超微粉与粗粉添加量对面条

感官品质的影响

Figure４　 Effectsofsuperfineadzukibeanflourand
coarseflouronsensoryqualityofnoodles

字母不同表示差异显著(P＜０．０５)

图５　红小豆超微粉添加量对面条中蛋白质、

膳食纤维含量的影响

Figure５　Theeffectsofsuperfineadzukibeanflouron
theproteinanddietaryfiberinnoodles

粉的２倍,膳食纤维含量约为小麦粉的３倍,小麦粉蛋白

质中赖氨酸含量为２．４％[２４],红小豆蛋白质中赖氨酸含量

为８．１％[２５],WHO/FAO标准要求赖氨酸含量５．５％[２４],

因此,小麦粉中赖氨酸含量达不到 WHO/FAO 标准要

求,且为第一限制性氨基酸,而红小豆蛋白质中赖氨酸含

量比 WHO/FAO标准要求高出４２．３％,可以有效弥补小

麦粉中赖氨酸的不足.膳食纤维在营养学中被列为第七

大营养素,对人体生理功能具有重要作用[２４],而面粉中膳

食纤维含量较低,可以通过添加红小豆粉提高膳食纤维

含量.当红小豆超微粉添加量为１２％时,面条中蛋白质

含量提高了１０．１％,膳食纤维含量提高了３１．８％.因此,

通过向面粉中添加红小豆超微粉,可以提高面条中蛋白

质、膳食纤维含量,提高面条的营养价值.

３　结论

从红小豆超微粉对面粉理化指标和鲜湿面条的质

构、感官品质、营养价值综合考虑,红小豆超微粉适宜添

加量为８％~１２％.当红小豆超微粉添加量为１２％时,面
条中蛋白质含量提高了１０．１％,膳食纤维含量提高了

３１．８％,红 小 豆 超 微 粉 面 条 比 粗 粉 面 条 品 质 提 高 了

１３．９％.红小豆经过超微粉碎后,降低了对面粉品质和鲜

湿面条品质的负面影响,增加了红小豆粉的添加量,提高

了小麦粉面条的营养价值.因此,建议应用面条改良剂

技术及其他食品加工高新技术,进一步研究红小豆超微

粉面条,提高面条中红小豆超微粉添加量,提高面条的营

养价值.
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