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加拿大杂豆食品开发研究概况
孙　辉

（国家粮食局科学研究院，北京　１０００３７）

摘　要：加拿大是世界上第一大杂豆出口国，近年来在杂豆食品领域的研究逐渐增多。概述了加拿
大杂豆协会等机构在杂豆及其食品方面研究开发的概况，包括杂豆的营养特性、添加了杂豆粉的小

麦食品的开发、杂豆制粉方式对杂豆粉品质及添加杂豆粉后的食品品质的影响、杂豆品质检验技术

等领域的研究和开发现状，旨在为我国杂豆食品的研发提供参考。
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　　杂豆的第一大出口国是加拿大，其出口量占世

界贸易量的３５％，其次是澳大利亚，占１０％，中国和

美国的出口量则分别占约８％［１］。近年来中国从加

拿大进口的杂豆数量大幅度上升，尤其是豌豆进口

量，２０１３年达到一百万吨。随着全球人口数量的增

加，对杂豆的需求量将呈现上升的趋势。提高主食

产品的品质与营养，对于预防疾病发生、提高人体健

康具有重要意义。近年来，在加拿大杂豆协会

（ＰｕｌｓｅＣａｎａｄａ）的资助下，加拿大在杂豆食品领域

的研究较多，包括杂豆营养特性、杂豆粉小麦食品的

开发、制粉方式对杂豆粉品质的影响以及杂豆品质

检验技术和全国杂豆质量调查等。

１　杂豆的营养特性及其对主食产品营养品

质的改善

杂豆的营养价值较高，不仅对人类身体健康有

益，豆类作物自身有固氮作用，能够利用各种氮源合

成生命体所需要的有机质，不需要施加更多的肥料，

有利于农业的可持续发展及环境保护。杂豆的营养

价值主要体现在以下几个方面：高膳食纤维、高蛋白

质、富含维生素和矿物质、低脂肪、不含面筋（低过

敏性）以及非转基因等。

将杂豆应用到主食产品，不仅可以提高食品中

蛋白质含量，更重要的是，添加杂豆粉可以改善蛋白

质的质量。这是由于豆类蛋白质中富含赖氨酸，甲

硫氨酸较少，而小麦粉和大米中富含甲硫氨酸，赖氨

酸缺乏，为第一限制性氨基酸。因此，谷物和豆类按

一定比例复配，可以使二者氨基酸互补，从而提高食

物的蛋白质质量，形成一种完全蛋白质（ｃｏｍｐｌｅｔｅ

ｐｒｏｔｅｉｎ）。

杂豆和谷物的复配比例并不是豆类越高越好。

加拿大杂豆协会资助的研究表明，以传统的蛋白质

质量评价方法蛋白质消化率校正的氨基酸分数（简

称ＰＤＣＡＡＳ）来看，小麦粉的 ＰＤＣＡＡＳ为０．４３，脱皮

黄豌豆的为０．６４，二者以７∶３的比例混合后，其ＰＤ

ＣＡＡＳ提高到０．７５；以ＦＡＯ最新发布的蛋白质质量

评价方法可消化必需氨基酸分数（简称 ＤＩＡＡＳ）作
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为评价指标，研究不同添加量黄豌豆粉对小麦粉、玉

米粉、燕麦粉和大米粉的蛋白质质量的影响，结果表

明，混合粉的 ＤＩＡＡＳ值最高时，黄豌豆粉在不同的

基础粉中的添加量分别为：小麦粉中为６０％，燕麦
粉中为 ５０％，玉米粉中约为 ３２％，糙米粉中为

３０％。四种谷物中的最大 ＤＩＡＡＳ值也有所不同，其
中燕麦混合粉最高，约为８３％，糙米约７７％，小麦约

７６％，玉米约为７５％。由此可以看出，谷物中添加
杂豆粉可以提高谷物食品中蛋白质含量，提高蛋白质

的质量，但添加量并不是越高越好。此外，谷物中添

加杂豆还可以增加食品中抗性淀粉和低聚糖的含量，

减缓血糖反应，提高食品中维生素和矿物质含量。

２　杂豆粉小麦食品的研究
加拿大已经对添加杂豆粉的小麦食品生产技术

进行了一些研究。已有研究结果表明，以豌豆或小

扁豆粉替代部分小麦粉制作通心面、小麦面条、汉

堡、饼干和洋葱圈等食品，可以不同程度地提高食品

中膳食纤维含量和蛋白质含量，降低碳排放，增加铁

元素的含量，降低部分食品中的脂肪含量，此外还能

够减少洋葱圈的盐含量，增加其酥脆性。

目前，加拿大国际谷物学院（简称ＣＩＧＩ）研究了
添加黄豌豆粉的方便面和挂面生产技术、添加处理

和未处理过的兵豆粉的南方馒头生产技术、添加黄

豌豆粉的全麦粉主食面包生产技术、添加红小扁豆

粉的曲奇生产技术。

２．１　豆粉面条
原料要求：无论是小麦粉还是杂豆粉，均要求其

越细越好。因此，对原料生产者提出了较高的要求：

既要达到一定的细度，又要控制淀粉的损伤。所以

需要延长粉路，得到符合要求的原料。

杂豆粉面条特性：添加杂豆粉之后，面团的粘性

增加，造成面条粘性也相应增大。ＣＩＧＩ研究了豆粉
添加量、和面加水量等对面片和面条粘性的影响，其

实验室采用物性仪测试面片和熟面条的粘性。其

中，ＣＩＧＩ利用 Ａ／ＤＰ探头测试面片粘性，利用 Ａ／
ＬＫＢ－Ｆ探头测试煮后面条的硬度和弹性，后者需

要在短时间内准备好１６根面条测试，过于繁琐，且
容易产生较大误差。国内相关实验室则采用熟面片

代替面条，相关性较好，且操作简单快速，误差小。

ＣＩＧＩ研究人员拟尝试采用国内实验室开发的方法

进行相关研究。

杂豆粉面条的感官评价：添加１０％黄豌豆全粉

后，面条稍微发粘，但总体可接受，豆腥味不是很严

重，汽蒸、油炸之后的方便面异味几乎完全消失，甚

至有一种淡淡的香味；此外，添加豆粉后的面片褐变

程度有所减轻，可能是豆粉中的酶抑制了小麦粉中

多酚氧化酶（ＰＰＯ）的活性，或者是打开了小麦粉中
某些色素的双键。

２．２　豆粉馒头（南方馒头）
小麦原料：由于大部分加拿大小麦的面筋很强，

因此，ＣＩＧＩ选择了面筋稍弱的 ＣＷＲＷ（加拿大软红
冬麦）作为制作馒头的研究材料，其蛋白质含量低，

可以制作较好的南方馒头。

不同处理方式的豆粉的添加效果：分别制作了

添加１０％的未处理兵豆粗粉馒头、添加１０％微波热
处理过的兵豆粉馒头及对照组馒头。总体评价表

明，在１０％添加量下，两种豆粉馒头质构均被破坏，
表现为口感粗糙，韧性下降，气孔壁变厚，细腻程度

变差；兵豆粗粉馒头表面有较多斑点，且有坍塌现

象，宽径比明显增大，外观比处理过的豆粉更差，且

有浓郁的豆腥味，难以被消费者接受；处理过的豆

粉，豆腥味几乎消失，且外观亮白，与对照组相比，外

观品质变化不大。

２．３　豆粉曲奇

采用ＡＡＣＣ１０－５３［２］的标准方法添加３０％的

红小扁豆粉制作曲奇，其添加量较高，产品除了颜色

稍深以外，其他与对照样品相比没有太大区别。

２．４　豆粉全麦面包
采用３ｋｇ全麦粉的配方，对照加水量为７２％，

并添加５％谷朊粉和２％ Ｓ５００改良剂制作全麦主食
面包，其生产工艺为快速发酵法，即面团和好后室温

放置 １５ｍｉｎ，分割成５２５ｇ面团，手工揉圆赶气，室
温放置２０ｍｉｎ后用成型机成型装模；在３７℃、８５％
ＲＨ的醒发箱内醒发 ４５～５０ｍｉｎ，２００℃烘烤 ２５
ｍｉｎ。和面的面团温度要求控制在２６～３０℃，对于
同一实验，应尽量保持恒定，以便于比较。

在基础配方中以１５％黄豌豆全粉代替小麦粉
之后，加水量增加至７３％，和面时间也相应延长了
约２ｍｉｎ，说明面团不易形成，且和好的面团更软，更
粘。与对照相比，豆粉全麦面包的外形差别不大，但

内部气孔略微粗糙，弹性有所下降。

３　制粉方式对豆粉品质及豆粉食品品质的
影响

ＣＩＧＩ研究了不同的磨制加工方式生产豆粉对
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豆粉品质及豆粉食品品质的影响。采用了四种制粉

机（锤式磨、针式磨、辊式磨和石磨），分别生产不剥

皮的全豆细粉和粗粉、剥皮的细粉和粗粉等，并对产

品的物理特性、化学组分及功能性等进行测试分析，

结果表明：不同磨子制得的豆粉的颗粒度大小和均

匀性都有较大差异，如针式磨的粉颗粒较小、辊式磨

虽然粒度较大但均匀性较好、石磨的粒度较大且比

较难以控制。ＲＶＡ特征曲线反应出来的淀粉糊化
特性表明，石磨和锤式磨的糊化特征明显不同于其

他两种磨，其粘度较低，淀粉糊在高温高速搅拌下衰

减很小。由于淀粉特性与中式蒸煮食品品质关系密

切，因此，研究开发豆粉馒头／面条时，应注意选择适
宜的豆粉。

不同磨子造成的淀粉损伤有较大差异，辊式磨

的最高，锤式磨和针磨粗粉的相对较低，但淀粉损伤

程度与粒度大小并不成正比；石磨的吸水能力最高，

其次是锤式磨；辊式磨和针磨粗粉的吸油率最大；锤

式磨的乳化性能最差，但成膜性最好。各种粉的吸

水能力、粒度大小与淀粉损伤的无相关性的机理值

得深入探讨。

将不同磨子得到的黄豌豆全粉和小麦粉按照

３０∶７０的比例混合制作曲奇。石磨粉的延展性最
高，高于对照，锤式磨、针磨粗粉与对照差别不大；针

磨细粉和辊式磨的质量较差。相关分析表明豆粉的

吸水能力、平均粒径与曲奇的品质相关性最大。

另外，杂豆不同的制粉方式对全麦面包品质也有

较大影响，其中，针磨粉的面包质量最好，其次是石磨

粉，而锤式磨和辊式磨的面包质量最差。这种差别不

仅体现在面团的操作性能、面包体积、面包内部纹理

结构和质构特性上，还体现在焙烤后的气味上。其

中，石磨和辊式磨豆粉面包焙烤后会产生较好的气

味，而其他方式磨制的豆粉则会产生难闻的气味。

对目前ＣＩＧＩ的初步研究结果进行分析后可以
发现，制粉方式影响烘焙产品的原因，不能用豆粉颗

粒度的差异或者损伤淀粉的不同来解释，其作用机

理有待于进一步研究。同理，添加中国的杂粮杂豆

粉生产焙烤类主食制品，也可能存在同样的问题，对

其机理的深入研究将有助于形成原始性创新技术，

开发出营养健康的主食产品。

４　杂豆品质评价与质量调查
加拿大谷物协会（简称 ＣＧＣ）在杂豆研究领域

主要从事三个方面的工作：杂豆品质评价方法的研

究，杂豆品质的影响因素（品种、环境和分级因素）

以及全国杂豆质量调查和杂豆食品加工技术。他们

研究开发了杂豆蒸煮时间测试、脱壳品质以及熟豆

坚实度测试方法等，部分已经形成 ＡＡＣＣＩ（美国谷
物化学家协会）的标准方法（ＡＡＣＣＩ５６－３６．０１
Ｆｉｒｍｎｅｓｓｏｆｃｏｏｋｅｄｐｕｌｓｅｓ）；研究了实验室小型双螺
杆挤压机制作杂豆粉丝、面条的技术，利用豌豆淀粉

替代绿豆淀粉制作粉丝可以大大降低成本，而产品

质量仍然可以保持在较高的水平。

ＣＧＣ杂豆年度质量调查信息有两个主要作用：
对内，ＣＧＣ用来监测杂豆产品质量，为杂豆质量保
障体系提供支持；对外，为杂豆加工利用和市场推广

提供支持。其采用的扦样方式是向产区农民发放样

品扦样袋，回收率虽然不高，但仍然可以得到足够的

样品数量。其品质信息包括不同等级样品的蛋白质

含量、物理特性、化学组成和脱壳品质等。所有数据

信息均发布于其官方网站ｗｗｗ．ｇｒａｉｎｓｃａｎａｄａ．ｇｃ．ｃａ。

５　小结
杂豆的营养特性，尤其是其与主粮食品（小麦

粉和大米）的营养互补性，使其越来越受到食品工

业和消费者的青睐。但是，在小麦粉中添加豌豆粉

会稀释小麦粉面筋蛋白，对面筋有弱化作用；不同磨

粉机制粉后得到的豆粉的特性，其吸水能力和糊化

特性有较大差异，添加到小麦粉中以后，对小麦粉面

团流变学特性的影响也可能有差异；此外，杂豆粉的

特殊气味也是影响食品品质的重要因素。因此，在

杂豆食品的研究开发中，应注重研究基础小麦粉的

品质与杂豆加工方式、添加量的关系。由于馒头属

于蒸制食品，经过熟化后杂豆特有的气味依然保留，

对大多数消费者而言，是一种难以接受的气味，这可

能会是杂豆馒头产品市场推广的最大阻力。因此，

对杂豆馒头豆腥味去除技术的研究将成为该类产品

的研发重点。

致谢：本文中未标注出处的所有数据均来自于

加拿大杂豆协会、加拿大国际谷物学院和加拿大谷

物委员会等研究机构的培训交流材料，在此谨表致

谢！
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