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发芽处理方式下鹰嘴豆粉的混合面团及馕品质比较

刘雨彤1，王鑫沂1，牙力库尼·亚森1，杨芳1，汪世杰1，冯作山1,2，黄文书1,2*

（1.新疆农业大学食品科学与药学学院，新疆乌鲁木齐 830052)

(2.新疆果品采后科学与技术重点实验室，新疆乌鲁木齐 830052）

摘要：为选择合适的处理手段提升鹰嘴豆面制品品质，分析对比未处理、发芽鹰嘴豆对面团流变学特性、蛋白质二级

结构、微观结构及鹰嘴豆馕质构特性、感官特性的影响。结果表明：随着豆粉取代率增加，混合面团吸水率增加，峰值粘

度下降。取代率为 30% 时，未处理组蛋白质二级稳定结构整体下降 10.07%，不稳定结构整体上升 14.45% ；发芽组稳定结

构整体上升 13.11%，不稳定结构整体下降 1.34%，这说明发芽鹰嘴豆粉较能维持混合面团体系稳定。发芽鹰嘴豆粉取代率

为 30% 时制成的馕质构特性最好（硬度 1 234.7 g，胶着性 531.3 g，咀嚼性 597.2 mJ），感官评分最高为 93.1。综上所述，

当发芽鹰嘴豆粉添加量为 30% 时，可赋予鹰嘴豆馕良好的机械性能及加工品质。该研究为鹰嘴豆粉在面制品中的应用与开

发提供了科学依据，并揭示了通过添加鹰嘴豆粉提高面团质量的潜力。
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Abstract: To select appropriate treatment methods for enhancing the quality of chickpea-based flour products, this study 

investigated the effects that untreated and germinated chickpea flour have on the rheological properties, protein secondary structure, 

and microstructure of dough, as well as the textural and sensory characteristics of chickpea-based nang, a traditional flatbread in 

Xinjiang, China. Results revealed that as the substitution rate of chickpea flour increased, the water absorption rate of mixed dough 

increased, whereas the peak viscosity decreased. At a 30% substitution rate, the presence of stable protein secondary structures in the 

untreated group decreased by 10.07%, whereas that of unstable structures increased by 14.45%. In contrast, the germinated group 

exhibited an increase of 13.11% in the presence of stable structures and a decrease of 1.34% in that of unstable structures, indicating 

that germinated chickpea flour was more effective in maintaining stability of the mixed dough system. Nang prepared with 30% 
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小麦在我国种植面积大，是我国重要的主食之

一 [1] 。小麦粉中营养价值丰富，含有蛋白质、维生素、

碳水化合物、磷、钾、钙、铁、镁等矿物质 [2] 。鹰嘴

豆营养丰富，分布在世界各国。其中亚洲栽培面积最

大，其次是非洲 [3] 。在大多数亚洲国家，特别是巴基

斯坦，最常消费的最便宜的产品是鹰嘴豆 [4] 。我国主

要的鹰嘴豆种植区域集中于新疆、甘肃、云南和青海

等地区 [5,6] 。鹰嘴豆属于富含膳食纤维、蛋白质、矿物

质、氨基酸等多种营养素的五谷杂粮 [7,8] ，其中蛋白质

功效的比值和消化率均显著高于其他食用豆类 [9] 。将

鹰嘴豆粉掺入小麦粉中增加了面食的矿物质和脂肪含

量，从而增加了产品的营养价值。随着含有鹰嘴豆的

杂粮混合物比例的增加，混合粉在灰分、蛋白质、脂

肪和膳食纤维含量方面的营养特性也会增加 [10] 。目前

鹰嘴豆因其富含的营养和活性成分逐渐被应用于食品、

医学等领域。

在鹰嘴豆中，存在抗营养因子 [11] ，这些因子会妨

碍蛋白质的消化过程，进而削弱其整体的营养价值。

但通过发芽过程，鹰嘴豆能够产生一系列酶类，这些

酶类能够有效消除或降低抗营养因子的影响，从而提

升鹰嘴豆的营养价值，这一过程并不会导致维生素和

微量元素的损失 [12] ，鹰嘴豆经过萌发处理后，其异黄

酮含量和水溶性膳食纤维等功能成分均显著增长，同

时氨基酸的组成比例也得到优化，进一步增强了营养

价值 [13,14] 。该研究分析对比了未处理、发芽处理鹰嘴

豆粉对面团流变学特性、蛋白质二级结构、微观结构

及鹰嘴豆馕质构特性、感官特性的影响，可为选择合

适的处理手段提升鹰嘴豆面制品品质提供数据参考。

1  材料与方法

1.1 材料

鹰嘴豆，新疆农业大学正门祥和华府生活超市（蛋

白质含量为 9 540 mg/100 g）；特制一等小麦粉，新疆

仓卖园有限责任公司（蛋白质含量为13 500 mg/100 g）。

1.2 仪器与设备

HZF-150 电子粉质仪，浙江托普云农科技股份有

限公司；H20F 型立式双速和面机，广东力丰机械制造

有限公司；860702 电子式拉伸仪，德国 Brabender 公司；

RVA-TECMASTER 快速粘度仪，澳大利亚 Nvewport
公司；JSM-7610FPlus 热场发射扫描电子显微镜，日本

电子株式会社；PerkinElmer Frontier 红外光谱仪，珀金

埃尔默企业管理（上海）有限公司；LC-18N-50D 型冷

冻干燥机，上海力辰仪器科技有限公司；TA-XT 质构

仪，英国 BMS 有限公司。

1.3 方法

1.3.1 鹰嘴豆的预处理

未处理：挑选颗粒饱满的鹰嘴豆加入粉碎机研磨

5 min 过 80 目筛后装袋备用。

发芽处理：参照李学红等 [15] 的方法进行适度调整，

筛选出颗粒饱满的鹰嘴豆，将其置于 10 倍体积的水中

于室温环境下浸泡整夜，将浸泡后的鹰嘴豆均匀铺

展于发芽盘上，并维持室温条件促使其萌芽，萌芽

过程中每 4 h 进行浇水以保持适宜的湿度。鹰嘴豆萌

发 48 h 后生出白色豆芽，于 26 ℃风速烘干，加入粉

碎机研磨 5 min 过 80 目筛后装袋备用。

1.3.2 面团的制备

将豆粉、发芽豆粉按质量分数为 0%、10%、

20%、30%、40%、50% 与小麦粉进行配粉混均。取

150.00 g 的混合粉倒入和面机，加入相应比例的蒸馏

水，揉搓 15 min 制成面团。

1.3.3 面团粉质特性的测定

参考国标 GB/T 14614-2019。精确称量 300.00 g
混合粉将其加入到粉质仪的揉混器中。随后加入适量

的蒸馏水，持续搅拌 1 min 确保混合均匀。搅拌过程中，

注意保持粉质曲线的最大值在 480~520 FU 的范围内，

确保测试结果的准确性。

1.3.4 面团糊化特性的测定

参照 GB/T 24853-2010。精确称取（3.00±0.01） g
混合粉，将其置于样品桶中。随后加入（25±0.01） mL
蒸馏水，通过上下搅动 10 次使混合粉与蒸馏水充分混

匀。混匀后将样品桶放入旋转塔中进行测定。测定结

束后，通过分析得到的 RVA 曲线，获取混合粉的相关

糊化特性参数。

germinated chickpea flour demonstrated optimal textural properties (hardness: 1 234.7 g, cohesiveness: 531.3 g, chewiness: 

597.2 mJ) and achieved the highest sensory score of 93.1. In conclusion, incorporating 30% germinated chickpea flour imparted 

favorable mechanical properties and processing quality to the chickpea-based nang. This study provides a scientific basis for the 

application and development of chickpea flour in flour-based products and highlights its potential to improve dough quality.

Key words: chickpeas; germination treatment; dough; rheological properties; nang
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1.3.5 面筋蛋白的制备

参照仇成功等 [16] 的方法并稍作修改，将适量混合

粉称取后放入和面机，并加入对应比例的蒸馏水，对

混合物进行揉搓，持续时间 15 min 充分混合，随后将

揉好的面团在室温下静置 30 min 使其达到稳定状态。

用蒸馏水不断洗涤面团，直至洗涤液与碘液接触后不

再呈现蓝色，称取湿面筋的质量。对湿面筋进行冷冻

处理（冷冻温度为 -25 ℃），冷冻完成后将面筋放入真

空冷冻干燥机中进行干燥。干燥后的面筋经过研磨和

过筛（过 120 目），最后将处理好的面筋粉末进行真空

包装，以备后续实验使用。

1.3.6 面团的扫描电镜观察

将 1.3.5 干燥 48 h 的样品断裂面置于样品台上喷

金镀膜，在 300 倍数下观察结构，分析豆粉的添加量

对面团微观结构的影响。

1.3.7 面筋蛋白的二级结构测定

取 1.3.5 制备的样品与 KBr 混合并用压片机进行

压片处理后进行红外测定。

1.3.8 鹰嘴豆馕的制作流程

操作要点：

制成面团：将两组鹰嘴豆粉与小麦粉混合均匀后依

次添加糖、盐、水、酵母、油，揉搓 15 min 后制成面团。

发酵：将面团揉至表面光滑，用真空袋包裹后置

于 30 ℃的条件下发酵。

醒发：取出发酵后的面团揉搓排气，分为大小均

等的小剂子，再次放入真空袋醒发。

烤制：将成型后的馕胚底部均匀抹上盐水，置于

单通道炉（上温 190 ℃、下温 200 ℃）烘烤 15 min。

1.3.9 鹰嘴豆馕的感官评分表

鹰嘴豆馕的感官评分见表 1。

1.3.10 馕质构的测定

将烤制好的鹰嘴豆馕置于室温冷却 1 h，测试前用

擦镜纸擦拭干净探头重复测试。设定程序参数：选取

馕的中心部位，使用 P/5 探头，测试前、中、后速度

分别选用 2.0、5.0、5.0 mm.s-1，触发模式。

1.3.11 数据处理

采用 Excel、SPSS 26.0 进行数据分析处理，使用

Origin 2021 进行作图，Omnic 8.2、Peakfit 4.12 选取酰

胺 I 带、基线校准、卷积处理、二阶导数拟合、多次

拟合等，通过计算峰面积确定各二级结构的相对含量。

显著性分析使用 Duncan 法，显著性差异为 P ＜ 0.05，
数据用平均值 ± 标准差来表示，P ＜ 0.05 代表显著性

差异，对相同规格相同配方的样品平行测试 3 次。

表 1  鹰嘴豆馕感官评分表

Table 1 Chickpea naan sensory score sheet

评分项目 评分标准 得分

色泽
（20 分）

色泽均匀一致 15~20

色泽不均匀 10~15

色泽较差 10 以下

香气
（20 分）

鹰嘴豆粉特有香气浓郁，无豆腥味 15~20

鹰嘴豆粉特有香气较浓郁，豆腥味轻 10~15

鹰嘴豆粉特有香气淡，豆腥味较重 10 以下

口感
（40 分）

口感较好 35~40

硬度、咀嚼适中 30~35

产品较硬，咀嚼费力 30 以下

组织状态
（20 分）

外形规则，厚度适中 15~20

外形较规则，厚度适中 10~15

外形不规则，偏厚或者偏薄 10 以下

2  结果与讨论

2.1 豆粉添加量对面团粉质特性的影响

粉质特性在和面过程中得以体现，主要表现为面

团在揉制过程中的耐揉性与粘弹性 [17] ，这对面团的可

操作性起到关键作用，并直接影响面团的加工性能。

因此深入研究面团的粉质特性对于提升面制品的整体

品质具有重要意义 [18,19] 。

图 1 鹰嘴豆馕的制作工艺

Fig.1 Production process of chickpea Nang
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由表 2 可见，相较于对照组，未处理组的吸水率

下降了 22.69%，而发芽组下降了 21.22% ；同时未处

理组的形成时间增加了 44.28%，发芽组增加 49.83%。

当两组豆粉的取代率超过 30% 时，吸水率和稳定时间

显著大幅下降，而形成时间和弱化度则显著上升。这

可能是由于鹰嘴豆中的酶或其他活性成分与面筋蛋白

发生强烈相互作用，抑制了理想流变特性的形成 [20,21] 。

当豆粉添加量过某一临界点后，会破坏麦醇溶蛋白与麦

谷蛋白之间的交联结构，从而阻碍正常面筋形成过程。

此外，鹰嘴豆经过发芽处理后，可溶性膳食纤维

的含量显著增加 [22] 。在面团体系中，可溶性膳食纤维

能够发挥润滑作用，类似水胶体的角色，减少面筋网

络之间的空隙，使面团结构更加紧密。可溶性膳食纤

维含量越高，面筋网络连接更致密 [23,24] 。因此，与未

处理组相比，发芽组的吸水率、形成时间及稳定时间

整体高于豆粉组，而弱化度整体低于未处理组。

2.2 豆粉添加量对配粉糊化特性的影响

面粉中含有大量淀粉，其糊化特性对面制品的外

观表现和加工质量有显著影响 [25,26] 。面粉中的基础组

分，如脂肪、蛋白质和纤维等，也都会对淀粉的糊化

特性产生作用。衰减值作为衡量淀粉糊热稳定性的重

要指标，数值越大，表明淀粉糊的稳定性越差 [27] 。

由表 3 可见，与对照组相比，两组豆粉的衰减值、

峰值黏度、回生值均随着豆粉取代率增加而降低，均

在取代率为 50% 时达到最小值。发芽组峰值黏度减少

了 37.61%，回生值下降了 55.76% ；未处理组峰值黏

度减少 27.76%，回生值下降 48.48%。

表 2  豆粉添加量对粉质特性的影响

Table 2 Effect of chickpea flour addition amount on powder characteristics

样品 添加量 /% 吸水率 /% 形成时间 /min 稳定时间 /min 弱化度 /FU

对照 0 64.82±1.77a 7.62±0.36ef 12.82±0.34a 59.46±0.74e

未处理组

10 62.23±0.88bc 8.33±0.52ef 11.44±0.07b 61.28±1.13e

20 59.21±0.62de 8.52±0.2de 10.70±0.18c 64.47±0.68e

30 57.78±0.24ef 9.27±0.09cd 9.89±0.12d 71.53±3.47d

40 54.86±1.03g 11.20±0.44b 9.17±0.44e 82.51±4.92c

50 50.13±0.56h 12.62±0.22b 7.42±0.16f 101.52±2.13a

发芽组

10 62.73±0.46b 7.43±0.26f 11.63±0.17b 62.03±2.82e

20 61.84±0.35bc 9.29±0.47d 11.13±0.32bc 63.91±0.06e

30 60.38±0.14cd 11.11±0.29c 11.03±0.41bc 69.82±1.11d

40 56.12±0.96fg 13.14±0.72b 9.81±0.22de 78.98±1.42c

50 51.00±0.03h 14.12±0.24a 7.72±0.38f 95.53±3.49b

注：每列不同字母表示 P ＜ 0.05，组间具有显著性差异。下同。

表 3  豆粉添加量对糊化特性的影响

Table 3 Effect of chickpea flour addition amount on gelatinization characteristics

样品 添加量 /% 峰值黏度 /cp 回生值 衰减值 /cp 峰值时间 /min 糊化温度 /℃

对照组 0 2 573.23±10.62a 1 038.23±14.83a 1 242.49±10.61a 6.04±0.10a 67.02±0.00e

未处理组

10 2 152.74±75.64b 878.71±48.76bc 1 065.28±25.24b 5.84±0.11b 67.82±0.00e

20 2 027.36±43.87cd 782.39±32.50de 1 073.12±32.54b 5.57±0.12cd 70.01±0.60c

30 1 992.68±53.70cde 760.42±29.74de 1 034.34±47.27bc 5.44±0.10de 70.83±0.50c

40 1 901.29±9.93efg 629.26±3.54f 982.65±4.23cd 5.33±0.01ef 73.20±0.60b

50 1 859.34±40.32fg 535.52±36.07g 986.23±19.81cd 5.17±0.10g 74.51±0.00a

发芽组

10 2 079.45±75.73bc 897.36±24.72b 1 065.45±17.64b 5.8±0.12b 67.93±0.00e

20 1 942.88±48.17def 826.55±25.40cd 1 039.77±36.82bc 5.64±0.11c 69.10±0.60d

30 1 822.67±21.20g 755.29±9.94e 913.54±33.91d 5.34±0.10ef 72.80±0.00b

40 1 878.37±9.90fg 722.63±7.06e 979.69±12.73cd 5.27±0.10fg 73.32±0.60b

50 1 605.11±93.33h 459.35±46.67h 764.38±57.22e 5.00±0.00h 75.34±0.00a
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发芽鹰嘴豆粉能有效降低淀粉颗粒间的摩擦程度，

进而保护部分淀粉颗粒的完整性，混合粉表面的峰值

粘度降低，有利于改善面团的加工性能 [28] 。发芽组整

体回生值较小，这表明其具有出色的抗老化能力。这

是由于蛋白质和淀粉间的相互作用得到增强，能够有

效阻止淀粉分子的重新聚集，从而维持淀粉结构的稳

定性 [29] 。发芽鹰嘴豆粉的添加可以缓解淀粉老化，从

而达到延长产品保质期的目的。

2.3 混合面团的微观结构

由图 2 可见，对照组（a）面团的网络状形态保

持良好且均匀覆盖于大小淀粉颗粒表面。随着面团中

鹰嘴豆粉含量的逐渐提升，淀粉颗粒表面所覆盖的面

筋网络开始出现断裂现象，( 图 a~k 中网状部分 )。取

代率为 10%~30% 时，两组面团微观状态差异不明显。

但当豆粉取代率超过 30% 后，可显著观察到更多暴露

的淀粉颗粒，取代率为 50%（f、k）时，淀粉颗粒彻

底暴露在外，且淀粉颗粒之间缝隙较大，面筋网络结

构几乎完全被破坏。鹰嘴豆粉本身无法形成面筋蛋白，

当大量鹰嘴豆粉取代小麦粉时，混合面团的面筋含量

降低，无法形成连续的三维面筋网络结构。扫描电镜

的结果进一步证实鹰嘴豆粉可影响面筋网络结构，导

致面团流变特性产生变化。

2.4 两种鹰嘴豆粉对面团面筋蛋白二级结构的
影响

傅里叶变换红外光谱是分析蛋白质和多肽结构的

关键手段，适用于研究面筋蛋白的二级结构。通过对

面筋进行全波段的扫描，可以利用去卷积和二阶导数

拟合技术，计算各吸收峰面积与酰胺 I 带总面积之间

的比例，精确测定面筋蛋白中各二级结构的相对含

量 [30] 。在傅里叶变换红外光谱图中，酰胺 I 带的不同

吸收波数对应着面筋蛋白中特定的二级结构：α- 螺旋结

构（1 650~1 660 cm-1）、β- 转角结构（1 660~1 700 cm-1）、

β- 折叠结构（1 600~1 640 cm-1）和无规则卷曲（1 640~
1 650 cm-1） [31] 。面筋蛋白二级结构中的 α- 螺旋、β- 折叠

结构具有弹性，且相对稳定牢固，主要影响面团的弹

性和硬度，无规则卷曲结构会使蛋白构象不稳定 [32] 。

图 2 不同豆粉添加量的微观电镜图

Fig.2 Microscopic electron microscopy of different chickpea 
powder dosages

注：a 为对照组，b 为未处理组添加量 10%，g 为发芽组添

加量 10%，c 为未处理组添加量 20%，h 为发芽组添加量 20%，

d 左为未处理组添加量 30%，i 为发芽组添加量 30%，e 为未处

理组添加量 40%，j 为发芽组添加量 40%，f 为未处理组添加量

50%，k 为发芽组添加量 50%。
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由表 4可见，与对照组相比，豆粉取代率为 30%时，

未处理组的稳定结构（α- 螺旋结构 +β- 折叠结构）含

量为 37.93，整体下降 10.07% ；发芽组含量为 47.71，
整体上升 13.11%。未处理组的不稳定结构（无规则卷

曲 +β- 转角结构）含量为 61.48，整体上升 14.45% ；

发芽组含量为 53.00，整体下降 1.34%。发芽鹰嘴豆粉

添加量为 30% 时，发芽组的稳定结构含量反而显著上

升，达到最大值。豆粉添加过量会破坏面筋蛋白的网

络结构，因此取代率为 40%、50% 时均无法制备出面

筋蛋白，这与前面微观结构的结果一致。

2.5 两种鹰嘴豆粉对馕质构及感官评分的影响

质构分析以数据形式将样品在测试过程中的物性

特点表示出来，反映出食品物理性状的优劣，在食品

行业中已经得到广泛的应用 [33] 。馕的硬度、咀嚼性、

胶着性与品质成负相关，数值越大品质越差。由表

可得，随着豆粉的添加，两组馕的硬度、胶着性、咀

嚼性较对照组相比均呈现“低 - 高”的显著变化趋势

（P ＜ 0.05），这说明豆粉的添加破坏了馕松软的质地，

使得各项指标降低。

由表 5 可见，两组馕的硬度、胶着性、咀嚼性

均在取代率为 50% 时达到最大值，未处理组分别为

2 611.03 g、1 622.94 g、1 103.11 mJ ；发芽组分别为为

2 186.93 g、1 319.14 g、1 005.65 mJ。发芽组馕制品的

硬度、胶着性、咀嚼性均显著低于未处理组。取代率

为 10%、20% 时，馕制品并未产生鹰嘴豆特有的香气；

当取代率为 30% 时，发芽组馕的感官评分达到最大值，

此时制备出的馕制品具有浓厚的鹰嘴豆特殊香气，口

感、组织最符合理想状态。取代率超过 30% 后，感官

评分急剧下降，50% 时的感官评分最低。豆粉添加量

过多使馕的口感粗糙、弹性较差且颜色深，最终出现

表面颗粒明显、组织干裂的状态。

表 4  鹰嘴豆添加量对面筋蛋白二级结构的影响

Table 4 Effects of dosages of chickpeas on the secondary structure of gluten protein

样品 添加量 /% α- 螺旋 /% β- 折叠 /% 无规则卷曲 /% β- 转角 /%

对照组 0 12.35±0.43cd 29.83±0.40c 21.95±0.49a 37.11±0.41cd

未处理组

10 11.81±0.10e 35.20±0.74ab 16.76±0.91b 37.21±0.31cd

20 12.09±0.06de 27.98±0.04d 22.87±0.27a 37.40±0.23bc

30 12.62±0.05c 25.31±0.47e 22.16±0.37a 39.32±0.04a

发芽组

发 10 20.98±0.10a 34.34±0.15b 7.56±0.62c 37.77±0.34b

发 20 19.96±0.22b 34.49±0.43b 8.10±0.57c 38.02±0.06b

发 30 11.60±0.18e 36.11±0.47a 16.30±0.56b 36.70±0.13d

注：未处理组、发芽组添加量为 40%、50% 时均无法制备出面筋蛋白。

表 5  两种鹰嘴豆粉对对馕质构及感官评分的影响

Table 5 The effect of two kinds of chickpea powder on the texture and sensory score of Nang

样品 添加量 /% 硬度 /g 胶着性 /g 咀嚼性 /mJ 感官评分 / 分

对照组 0 385.82±18.12a 173.02±12.71a 164.95±11.25a 76.64±0.63f

未处理组

10 555.93±27.91b 278.04±23.83b 256.82±37.93a 79.21±0.84e

20 1 311.31±67.83c 572.11±42.64c 549.86±24.39b 84.60±0.86c

30 1 754.26±52.90d 767.73±58.46d 703.95±77.84c 91.84±1.26b

40 2 218.57±141.62e 1 063.10±77.92e 926.12±57.13d 82.96±1.57d

50 2 611.08±87.55f 1 622.89±25.11f 1 103.14±59.82e 73.97±0.93g

发芽组

10 454.33±33.17a 186.52±4.50a 187.25±8.83a 80.64±0.51e

20 851.60±38.63b 412.35±20.33b 425.54±57.03b 85.73±0.71c

30 1 234.74±114.45c 531.33±32.74c 597.22±70.9c4 93.10±1.33a

40 1 632.25±105.30d 757.95±32.67d 748.23±24.86d 79.71±1.54e

50 2 186.93±48.21e 1 319.17±54.53e 1 005.78±71.84e 74.43±1.45g
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3  结论

与未处理组相比，发芽鹰嘴豆粉取代率为

10%~30% 时对混合面团流变学特性影响程度较轻，面

筋蛋白中的稳定结构（α- 螺旋结构 +β- 折叠结构）含

量高，面团具有较高的稳定性。这说明在一定程度内，

发芽鹰嘴豆粉对面团的流变学特性影响较小，能够较

大程度保持面团原有体系。随着豆粉取代率超过 30%
后，混合面团的面团吸水率、峰值黏度、稳定性蛋白

质结构含量显著降低，无法制备出面筋蛋白，面团微

观结构完全被破坏（无法观测到面筋网络结构，只能

观察到暴露在外的淀粉颗粒）。

在制备鹰嘴豆馕的过程中，鹰嘴豆粉取代率少

（10%~20%）会使馕缺少特有的鹰嘴豆香气，但取代

率过高（40%~50%）后会使馕的咀嚼性、硬度等感官

特性变差。综上所述，当发芽鹰嘴豆粉添加量为 30%
时，可赋予鹰嘴豆馕良好的机械性能及加工品质，提

升面制品的品质，该研究可为选择合适的处理手段提

升鹰嘴豆面制品品质提供数据参考。
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