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藜麦粉添加量对碱面条品质和体外
消化特性的影响

马梦月1，徐紫薇1，于　博1，杨利华2，吴进菊1,3, *

（1.湖北文理学院食品科学与化学工程学院，湖北襄阳 441053；
2.襄辣坊（湖北）食品科技有限公司，湖北襄阳 441100；
3.湖北省食品配料工程技术研究中心，湖北襄阳 441053）

摘　要：为改善碱面条的营养价值，在小麦粉中添加不同比例（0%、4%、8%、12%、16%）的藜麦粉，研究藜麦

粉的添加对碱面条色泽、质构特性、烹煮特性、感官及体外消化特性的影响。结果表明：随着藜麦粉含量的增

加，碱面条的亮度越来越低，颜色逐渐偏向红色和黄色；拉伸长度和拉伸强度先升高后降低，在 4%时达到最

大，分别为 60.63 mm和 24.76 g，而硬度、咀嚼度和黏附性呈现先降低后升高的趋势；干物质吸水率逐渐降低，

而烹煮损失率逐渐升高。随着藜麦粉含量的增加，碱面条淀粉消化速率逐渐减慢，抗性淀粉含量相对增加，当添

加量为 16%时，抗性淀粉含量最高，达到了 59.91%；感官得分逐渐降低，当藜麦添加量为 16%时，感官评价得

分最低为 79.41分。综合考虑，藜麦添加量在 4%~8%之间碱面条的品质较佳。本研究可为藜麦碱面条的开发提供

一定的研究基础，并拓宽藜麦在食品行业中的应用。
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Abstract：To improve the nutritional value of alkali noodles, different proportions (0%, 4%, 8%, 12% and 16%) of quinoa
powder were added to wheat flour to investigate the effects of quinoa powder addition on color, textural properties, cooking
characteristics, sensory and in vitro digestive characteristics of alkali noodles. The results showed that with the increase of
quinoa flour  content,  the  brightness  of  alkaline  noodles  decreased,  and the  color  gradually  leant  towards  red  and yellow.
The tensile length and strength firstly increased and then decreased, reaching their maximum at 4%, which were 60.63 mm
and 24.76 g,  respectively.  However,  the hardness,  chewiness,  and adhesion showed a trend of firstly decreasing and then
increasing.  The  water  absorption  rate  of  dry  matter  gradually  decreased,  while  the  cooking  loss  rate  gradually  increased.
With  the  increase  of  quinoa  flour  content,  the  starch  digestion  rate  of  alkaline  noodles  gradually  slowed  down,  and  the
content of resistant starch relatively increased. When the addition amount was 16%, the content of resistant starch was the
highest,  reaching  59.51%.  The  sensory  score  gradually  decreased,  and  when  the  amount  of  quinoa  added  was  16%,  the  
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lowest  sensory  evaluation  score  was  79.41  points.  Taking  all  factors  into  consideration,  alkaline  noodles  with  quinoa
powder  added  between  4%  and  8%  had  better  quality.  This  study  can  provide  a  certain  research  foundation  for  the
development of quinoa alkaloid noodles and broaden the application of quinoa in the food industry.
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藜麦是苋科藜属双子叶植物，富含大量的膳食

纤维，总膳食纤维含量为 7%，包括 2.5%的可溶性纤

维素和 4.5%的不可溶性纤维素[1]，具有良好的调节

血糖、降血脂、保护心肌、减肥、促进肠道蠕动、促进

粪便排出等功效[2]。同时藜麦不含胆固醇，是非常好

的减脂食物，它具有预防肠癌发生、抗氧化、抗衰老

等作用[3]，因此藜麦作为一种功能性食品或食品配料

逐渐吸引众多学者的研究。在国外，藜麦在食品、医

药及饲料等行业已成为一种较为普遍的原料[4−6]，国

内对藜麦的研究也取得了一定进展。近年来，姜奕

祺[7] 利用藜麦粉制作藜麦低脂香肠，于书蕾等[8] 利用

藜麦粉制作海绵蛋糕，藜麦啤酒生产工艺的研究也成

为热点 [9]，卞猛 [10]、KORDIALIK-BOGACKA等 [11]

利用藜麦为辅料进行啤酒的酿造，发现藜麦啤酒比普

通啤酒更加柔和更易被人接受。

面条在中国有着十分悠久的历史，因其烹饪方

法简单，食用方便，成为人们生活中常吃的食物之一。

根据加工工艺和配方不同，面条主要分为三类，即鲜

面条、碱面条和方便面[12]。碱面条虽有其自身特有

的口感和风味，但由于其主要由精加工的小麦粉制

得，小麦粉因精加工使得矿物质和膳食纤维含量降

低，导致面条营养价值降低。近年来，许多研究者在

小麦粉中添加亚麻籽粉[13]、马铃薯粉[14] 等来制作面

条，以增加面条的营养价值。由于藜麦中含有多种矿

物质与膳食纤维[15]，将藜麦粉加入小麦粉中制作成碱

面条，可以提高碱面条的营养价值。本试验将藜麦粉

与小麦粉进行复配，比较 0%、4%、8%、12%、16%
藜麦粉的添加对碱面条的加工特性、烹煮品质和消

化特性的影响，为制备具有良好品质的碱面条提供一

定依据。 

1　材料与方法 

1.1　材料及仪器

藜麦　沈阳信昌粮食贸易有限公司；金龙鱼高

筋麦芯小麦粉　益海粮油工业有限公司；碘盐　湖

北广盐蓝天盐化有限公司；碳酸钾　浙江大洋生物科

技集团股份有限公司；3,5-二硝基水杨酸（分析纯）、

猪胰 α-淀粉酶（10 U/mg）、淀粉葡糖苷酶（100000 U/
mL）　上海源叶生物科技有限公司。

TA.XT  Plus质构仪　英国 Stable  Micro  Sys-
tems；UltraScan PRO色度仪　美国 HunterLab仪器

公司；AR-2000动态流变仪　美国马尔文仪器公司；

V-1800分光光度计　上海美普达仪器有限公司；

FSJ-A03D1多功能粉碎机、SJJ-B10Q1和搅面机

　小熊电器股份有限公司；FKM-180压面机　上海

俊媳妇厨具有限公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   藜麦粉的制备　将藜麦置于 50 ℃ 烘箱中烘

干 3 h经高速粉碎机粉碎，过 80目筛，制成藜麦粉，

密封保存备用。 

1.2.2   藜麦碱面条的制备　参照王丹等[16] 的面条制

备方法改进：将 2 g碳酸钾、4 g碘盐加入到 70 g纯

水中搅拌融化，制成碱水备用。称取 200 g小麦粉，

按照小麦粉质量 0%、4%、8%、12%、16%的比例加

入藜麦粉，制备成藜麦粉-小麦粉混合样品。

准确称取藜麦粉-小麦粉混合样品 200 g。将混

合粉和碱水倒入搅面机中搅拌 90 s，醒面 15 min。
将醒发的碱面团放置电动轧面机中压片，其中

2 mm压辊间距压片一次，初成面片，然后复合压延

2次。再依次将压辊间距调整为 1.6、1.4、1.2、
1.0 mm，将面片压片一次。最后用切面机将面片切

割成宽度为 3 mm，长度为 200 mm和 440 mm的碱

面条以备不同试验测试使用。 

1.2.3   碱面团的动态流变学特性测定　参考汤晓智

等[17] 的测试方法稍作修改进行测试，按 1.2.2碱面条

制备方法制备不同藜麦粉添加比例的碱面团，醒发后

称取藜麦碱面团 3.3 g，放置于流变仪平台上进行测

定，仪器设置参数如下：平板间距 1 mm，频率扫描范

围 0.1~100 rad/s，测试温度为 25 ℃，采用直径 40 mm
的平行板，测试样品储能模量、损耗模量以及损耗因

子的变化。每组面团做三组平行且每份面团测

两次。 

1.2.4   碱面条的色泽测定　试验时，由于碱面条的宽

度过窄，测定不便，故以面片的形式进行测定。制作

好不同藜麦粉添加比例的面片，将面片切割成

80 mm×80 mm的小面片，用色度仪先后对不同藜麦

粉添加比例的面片进行测定，首先点击 EZMQC进

入程序，选择包含镜面反射模式，先用光阱校正，再用

白板校正，并把白板作为标准量，测定 L*、a*、b*值，

每组做十次平行，取其平均值。 

1.2.5   碱面条的质构测定 

1.2.5.1   碱 面 条 的 剪 切 试 验 　 根 据 国 际 标 准

AACC66-50方法进行面条坚实度测定，并参照

KLINMALAI等[18] 的方法，设置参数如下：探头类

型 A/LKB-F，测前速度为 2.00  mm/s，测中速度为

2.00 mm/s，测后速度为 10.00 mm/s，探头回复距离

为 10  mm，剪切距离为 9.55  mm，数据采集速率

500个/s，触发力为 5 g。测定时，平行等间距排列

3根碱面条置承重平台上进行剪切，每组进行十次平

行试验。 
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1.2.5.2   碱面条的拉伸试验　设置仪器参数如下：探

头类型 A/SPR，测前速度为 1.00 mm/s，测中速度为

1.00 mm/s，测后速度为 10.00 mm/s，起始上下辊间距

为 20 mm，拉伸距离为 80 mm，数据采集速率 400个/
s，触发力为 5 g。测定时，将碱面条按要求缠绕在测

试棒上，启动质构仪将面条拉断，记录每次拉断面条

的最大拉伸距离和拉伸力，每组进行十次平行试验取

其平均值。 

1.2.6   碱面条的烹煮特性测定 

1.2.6.1   断条率　参照姜海燕等[19] 的方法，取 20根

200  mm的藜麦碱面条，称好重量后将面条放入

500 mL的沸水中煮 5 min。5 min后捞起平铺在滤

纸上冷却。观察碱面条的断条数，根据式（1）计算碱

面条的断条率。

碱面条断条率(%) =
断条数

20
×100 式（1）

 

1.2.6.2   干物质吸水率　滤纸上的碱面条冷却 10 min，
沥干表面的水分，再次称重，根据式（2）计算碱面条干

物质吸水率。

干物质吸水率(%) =
M3 −M1

M1(1−W)
×100 式（2）

式中：W表示鲜面条水分含量，%；M1 表示鲜面

条的质量，g；M3 表示面条烹煮后的质量，g。 

1.2.6.3   烹煮损失率　将之前煮面所剩的面汤放凉

后全部倒入容量瓶中定容至 500 mL，摇匀并从中取

出 100 mL转移到恒重的小烧杯中。先将其放在电

炉上烘至近干，再放到温度为 105 ℃ 烘箱内继续烘

干至恒重，根据式（3）计算烹煮损失率。

烹煮损失率(%) =
M2 ×5

M1(1−W)
×100 式（3）

式中：W表示鲜面条水分含量，%；M1 表示鲜面

条的质量，g；M2 表示面条烘干后干物质的质量，g。
每组进行三次平行试验。 

1.2.7   总淀粉的测定　参考 GB 5009.9-2023《食品

安全国家标准 食品中淀粉的测定》，采用酶水解法测

定藜麦碱面条中淀粉含量[20]。

计算见式（4）：

Y(g/100 g) =
(X1 −X0)×0.9

m×1000
×100 式（4）

式中：Y表示试样中淀粉的含量，g/100 g；X1 表

示所称试样中葡萄糖的量，mg；X0 表示试剂空白值，

mg；0.9表示还原糖（以葡萄糖计）换算成淀粉的换算

系数；m表示试样质量，g。 

1.2.8   体外消化特性测定　根据 ENGLYST等[21] 的

方法稍作修改，测定复配体系的快速消化淀粉

（RDS），缓慢消化淀粉（SDS）和抗性淀粉（RS）含量。

根据面条中淀粉的含量，称量一定量的熟面条，使其

淀粉含量为 200 mg，加入 15 mL醋酸钠缓冲溶液

（0.1 mol/L，pH5.2），置于水浴锅 37 ℃ 中水浴 20 min，

冷却，加入 5 mL混合酶液（290 U/mL猪胰 α-淀粉酶

和 15 U/mL淀粉葡糖苷酶），置于 37 ℃、200 r/min
水浴摇床中进行消化，在 0、20、120 min时吸取样

液 0.5 mL，加入 4 mL无水乙醇充分摇匀，3000 r/min
离心 10 min[22]。利用 3,5-二硝基水杨酸法计算消化

过程中还原糖的含量。将 20 min和 120 min水解后

的葡萄糖含量分别标记为 G20 和 G120，使用公式计

算 3种淀粉含量：

RDS(%) =
(G20 −FG)×0.9

TS
×100 式（5）

SDS(%) =
(G120 −G20)×0.9

TS
×100 式（6）

RS(%) = (1−RDS−SDS)×100 式（7）

G20

G120

式中：FG表示酶解前游离葡萄糖的量，mg；
表示酶解 20 min后产生的游离葡萄糖的量，mg；
表示酶解 120 min后产生的游离葡萄糖的量，

mg；TS表示样品中总淀粉含量，mg。每组进行三次

平行试验。 

1.2.9   藜麦碱面条感官评定　评价标准参考 LS/T
3202-1993《中华人民共和国行业标准  面条用小

麦粉》[23]。 

1.3　数据处理

采用 Microsoft  Office  Excel  2019软件进行数

据处理，采用 SPSS  26软件进行显著性分析（P<
0.05），使用 Origin 2018软件进行绘图。 

2　结果与分析 

2.1　藜麦粉的添加量对碱面团动态流变学特性的影响

添加不同比例藜麦粉碱面团的储能模量、损耗

模量及力学损耗因子随角频率变化曲线如图 1所

示。弹性模量代表物体的弹性本质，表示物体受到作

用力的变形程度，弹性模量越大，物体受到作用力时

的形变越小，弹性越好。黏性模量反映物体受力时阻

碍其流动的特性，黏性模量越大表示物体受力时越不

容易流动[24]。

由图 1a可知碱面团储能模量随角频率的增大

而增大，这表明面团具有典型的弹性。随着藜麦粉的

添加，碱面团弹性先增加后减小再增加，弹性虽有浮

动，但始终高于未添加藜麦粉的面团的弹性，当藜麦

粉添加量为 4%时，弹性最大。这可能是由于适量的

食用碱有收敛面筋的作用[25]，使面团的弹性增加，同

时由于面条里的蛋白质经高温变性后，形成了立体网

络结构，淀粉颗粒受热吸水糊化后，填充在面筋网络

结构中，从而使得熟面条具有很高的弹韧性，而随着

藜麦粉添加量的增多，稀释了面筋蛋白含量，使得面

条的面筋网络结构变得松散，从而削弱了面条的

弹性。

根据图 1b可知碱面团损耗模量随角频率的增

大而增大，这表明面团具有典型的黏性。随着藜麦粉

的添加，黏性逐渐减小，这可能是由于藜麦几乎不含
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面筋蛋白[26]，无法形成有序的面筋网络结构，且藜麦

淀粉中直链淀粉含量较低[27]，糊化后形成的淀粉基凝

胶强度较低，同时丰富的膳食纤维也会破坏面筋的网

络结构，降低面团稳定性，导致藜麦面条产品黏性降

低。根据图 1c可知，正切值始终小于 1，说明碱面团

的储能模量始终大于损耗模量，即碱面团的弹性大于

黏性，碱面团更多的是固态特性而并非液态特性，对

于后续面条的压制、整形等加工工序有积极作用。 

2.2　藜麦粉添加量对碱面条色泽的影响

L*表示明亮度，L*越大表示亮度越高；a*表示红

绿值，+a*为红色方向，−a*为绿色方向；b*表示黄蓝

值，+b*为黄色方向，−b*为蓝色方向[28]。由表 1可知，

随着藜麦粉含量的增加，L*显著降低（P<0.05），a*、

b*显著增大（P<0.05），这表明面条亮度越来越低，颜

色逐渐偏向红色和黄色。L*值、a*值和 b*值的变化

范围分别是 70.11~79.42、0.16~1.86和 25.66~34.78。
这是因为藜麦本身颜色呈现淡黄色，并含有较高的膳

食纤维、多酚和黄酮类物质[29]。当藜麦粉添加量为

16%时，L*最小为 70.11，a*和 b*最大，分别为 1.86
和 34.78。
  

表 1    藜麦粉添加量对碱面条色度的影响
Table 1    Effect of quinoa powder supplementation on the color

of alkali noodles

藜麦粉添加量（%） L* a* b*

0 79.42±0.64a 0.16±0.09e 25.66±0.18e

4 77.30±0.27b 0.51±0.13d 30.33±0.22d

8 74.92±0.13c 1.15±0.05c 31.72±0.25c

12 71.62±0.77d 1.53±0.23b 33.66±0.38b

16 70.11±0.57e 1.86±0.18a 34.78±0.37a

注：不同的小写字母表示同一指标不同藜麦粉添加量之间有显著性差异
（P<0.05），表2~表5同。  

2.3　藜麦粉添加量对碱面条质构的影响

拉伸长度表征碱面条的延展特性和可塑性，拉

伸强度表征碱面条的强度和筋度，即数值越大表明碱

面条越韧越硬[30]。由表 2可知，随着藜麦粉含量的

增加，碱面条的拉伸长度和拉伸强度呈现先增大后减

小的趋势，当藜麦粉添加量为 4%时，碱面条拉伸长

度和拉伸强度最大；碱面条的硬度和咀嚼度呈现先减

小后增大的趋势，当藜麦粉添加量为 8%时，硬度和

咀嚼度最小，分别为 146.61 g和 48.59 g，而黏附性

变化相对较小。这可能是由于藜麦粉本身不含有面

筋蛋白，随着藜麦粉比例的增加，稀释了面团中面筋

的含量，使得面筋蛋白没有充分结合，降低了面筋的

延展性，减弱了混合粉面团筋力和强度。 

2.4　藜麦粉添加量对碱面条烹煮特性的影响

鲜面条在烹煮的过程中，随着面条中的淀粉等

营养物质逐渐流失到面汤中，面条的营养价值也会逐

渐变差。从表 3中可以看出，随着藜麦粉含量的增

加，碱面条干物质吸水率逐渐降低，当藜麦粉添加量
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图 1    不同藜麦粉添加量碱面团的动态流变曲线

Fig.1    Dynamic rheological curves of alkali dough
with different quinoa powder addition amount

 

表 2    藜麦粉添加量对碱面条质构的影响

Table 2    Effect of quinoa powder supplementation on the texture of alkali noodles

藜麦粉添加量（%） 拉伸长度（mm） 拉伸强度（g） 硬度（g） 咀嚼度（g） 黏附性（g·s）

0 58.14±6.51ab 22.66±0.07c 163.88±1.08c 55.47±0.89b 0.61±0.16a

4 60.63±2.50a 24.76±0.04a 160.96±2.55c 53.62±1.50b 0.48±0.03ab

8 60.08±5.63a 24.40±0.16ab 146.61±2.84d 48.59±2.65c 0.41±0.06b

12 52.37±4.44b 23.75±0.78b 169.22±3.92b 55.67±1.42b 0.60±0.15a

16 45.09±2.55c 22.61±0.18c 175.44±2.56a 58.99±1.27a 0.45±0.07ab
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为 0%时，面条的吸水率最大，为 144.14%；藜麦粉添

加量为 16%时，面条吸水率最低，为 133.81%。这可

能是由于随着藜麦粉添加量逐渐增多时，藜麦形成的

“弱凝胶”结构也越来越多[31]，限制了淀粉溶胀的能

力，加上藜麦粉中存在着 4%~10%的脂质[32]，脂质-
淀粉复合物的作用也会减少淀粉对水分的吸收，从而

导致吸水率下降。同时从表 3中可以看出，随着藜

麦粉含量的增加，碱面条的烹煮损失率逐渐升高，这

可能是由于藜麦粉的添加稀释了面条中面筋蛋白的

含量，弱化了面筋网络，导致面条结构不紧密，淀粉-
蛋白网络结构中的淀粉或蛋白质便易脱落到面汤中，

同时藜麦面条中含有较多的膳食纤维和灰分随之一

起溶出，使得烹煮损失率显著增加（P<0.05）。
  

表 3    藜麦粉添加量对碱面条烹煮特性的影响
Table 3    Effects of quinoa powder addition on the cooking

characteristics of alkali noodles

藜麦粉添加量（%） 干物质吸水率（%） 烹煮损失率（%） 断条率（%）

0 144.14±1.42a 10.10±0.13c 0
4 136.34±2.37ab 10.34±0.07c 0
8 136.10±2.44ab 10.93±0.14b 0
12 135.82±6.96ab 11.11±0.13b 0
16 133.81±2.40b 11.73±0.19a 0

  

2.5　藜麦粉添加量对碱面条体外消化特性的影响

经测定，葡萄糖标准曲线方程为 y=1.478x+
0.102，R2=0.99767。藜麦粉添加量为 0%时 RDS、
SDS和 RS的含量分别为 5.08%、48.98%、45.92%。

随着藜麦粉含量的增加，RDS和 SDS呈现下降的趋

势，RS呈现上升的趋势（见图 2），这与 MEI等 [33]

和 GEWEHR等[34] 研究结果相似。当藜麦粉添加量

为 16%时，RDS、SDS和 RS的含量分别为 3.66%、

36.43%、59.91%。

对藜麦碱面条的总淀粉水解率进行测定，结果

如表 4。根据表 4可知，碱面条在 0~30 min时水解

率较快 ， 30~90  min时水解率缓慢增加 ，在 90~
180 min时水解率基本趋于平稳。在 180 min时，藜

麦粉添加量为 0%的碱面条总淀粉水解率为 55.17%，

随着藜麦粉添加量的增加淀粉的水解率逐渐降低，当

藜麦粉添加量为 16%时，淀粉水解速率最小，水解率

最低。其原因可能是添加藜麦粉后，碱面条中膳食纤

维含量增加，形成网状结构，延缓了淀粉的消化[35]。

另外，藜麦粉中的黄酮类物质以及酚类物质的存在也

会抑制淀粉酶的活性，降低淀粉的消化速率[36]。 

2.6　藜麦粉添加量对碱面条感官的影响

由表 5可知，添加藜麦粉会对碱面条的色泽、表

现状态、适口度、韧性、粘度、光滑度和食味均产生
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图 2    不同比例藜麦粉添加量的碱面条淀粉组成及含量

Fig.2    Composition and relative content of alkaline noodle
starch with different proportions of quinoa flour addition

注：不同的小写字母表示同一指标不同藜麦粉添加量之间有
显著性差异（P<0.05）。

 

表 4    不同比例藜麦粉添加量对碱面条体外总淀粉水解率的影响

Table 4    Effect of different proportions of quinoa powder addition on the total starch hydrolysis rate of alkali noodles in vitro

藜麦粉添加量（%）
总淀粉水解率（%）

0 min 30 min 60 min 90 min 120 min 150 min 180 min

0 2.92±0.08a 30.33±0.06a 41.70±0.10a 48.30±0.26a 51.60±0.10a 54.00±0.20a 55.17±0.31a

4 2.61±0.03b 26.60±0.17b 38.03±0.15b 42.60±0.10b 45.07±0.35b 45.60±0.17b 46.33±0.08b

8 2.52±0.11b 24.83±0.15c 34.73±0.15c 40.43±0.06c 43.03±0.15c 43.83±0.06c 44.73±0.08c

12 2.47±0.09b 21.23±0.15d 33.09±0.15d 38.27±0.15d 39.17±0.15d 39.57±0.06d 39.97±0.21d

16 1.99±0.12c 20.50±0.20e 32.03±0.15e 37.10±0.26e 38.57±0.21e 39.13±0.06e 39.37±0.12e

 

表 5    藜麦碱面条感官评价

Table 5    Sensory evaluation of quinoa alkali noodles

藜麦粉添加量（%） 0 4 8 12 16

色泽 8.67±0.52a 8.80±0.38a 8.68±0.72a 8.14±0.56b 7.77±0.48b

表现状态 8.97±0.15a 8.90±0.39a 8.75±0.29a 8.15±0.46b 8.00±0.54b

适口度 18.29±0.65a 18.31±0.99a 18.38±0.51a 16.76±0.86b 16.65±1.34b

韧性 22.90±1.04a 22.10±1.45a 19.20±1.45b 19.20±2.14b 20.00±0.87b

粘度 22.67±1.47a 22.10±1.14a 21.48±1.02ab 20.00±2.14bc 19.20±2.48c

光滑度 4.62±0.24a 4.27±0.28b 4.15±0.24b 4.08±0.46bc 3.82±0.33c

食味 4.67±0.26a 4.41±0.28a 3.88±0.38b 3.71±0.41b 3.97±0.30b

感官总分 90.79±1.68a 88.89±2.08a 84.52±2.25b 80.04±3.10c 79.41±3.45c
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显著性影响（P<0.05），且藜麦粉比例为 16%时，碱面

条的色泽、表现状态、适口度、粘度和光滑度得分均

为最低。随着藜麦粉含量的增加，碱面条感官得分逐

渐降低，当藜麦粉比例为 16%时，碱面条感官得分最

低，仅为 79.41分。所以，在考虑添加藜麦粉改善碱

面条营养价值的同时还需要注意碱面条的食用口感。 

3　结论
藜麦粉的添加对碱面条品质和体外消化特性影

响较大。藜麦粉的加入，导致碱面团黏性降低，弹性

增大。随着藜麦粉含量的增加，碱面条 L*逐渐降低，

而 a*和 b*逐渐增大；拉伸长度和拉伸强度先升高后

降低 ，在 4%时达到最大 ，分别为 60.63  mm和

24.76 g，而硬度、咀嚼度和黏附性呈现先降低后升高

的趋势，且均在 8%时达到最低；干物质吸水率逐渐

降低，而烹煮损失率逐渐升高，当藜麦粉添加至

16%时，烹煮损失增加了 1.63%。随着藜麦粉含量

的增加，碱面条淀粉消化速率逐渐减慢，抗性淀粉含

量相对增加，当添加量为 16%时，抗性淀粉比例增加

了 13.99%；感官得分逐渐降低，当添加量大于

8%后，感官得分降至 85分以下。因此，本研究认为

适量添加藜麦粉可以改善面条的品质，增加面条中抗

性淀粉相对含量、显著降低淀粉消化速率。研究结

果可为低 GI食品的研发提供理论参考，也可为藜麦

碱面条的生产提供了一定理论依据。
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