
第 12 卷 第 20 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 12 No. 20 

2021 年 10 月 Journal of Food Safety and Quality Oct. , 2021 

 

                            

*通信作者: 韩小存, 硕士, 讲师, 主要研究方向为食品营养与检测。E-mail: Han56055606@163.com 

*Corresponding author: HAN Xiao-Cun, Master, Lecturer, Zhengzhou Tourism College, Intersection of Yanming Road and Yuxing Avenue, 
Zhengzhou 450009, China. E-mail: Han56055606@163.com 

 

大豆渣粉在酥性饼干中的应用研究 

韩小存* 

(郑州旅游职业学院烹饪食品学院, 郑州  450009) 

摘  要: 目的  研究大豆渣粉在酥性饼干中的应用, 探究制作酥性饼干面粉中大豆渣粉适宜添加量。方法  

采用粉质仪和拉伸仪测定大豆渣粉对面团流变学特性的影响, 采用质构仪测定面团和酥性饼干的物性参数, 

采用感官分析法评价大豆渣粉对酥性饼干感官品质的影响。结果  当大豆渣粉质量分数从 0 增加到 6%时, 面

团稳定时间下降 50.99%, 面团稳定时间小于 3.5 min, 拉伸能量下降 24.36%, 酥性饼干的酥松度感官评分增加

6.81%, 酥性饼干的酥脆性增加 35.14%, 酥性饼干的感官评分变化不显著(P>0.05)。当大豆渣粉质量分数为 6%

时, 大豆渣酥性饼干感官评分为 66.03 分, 与空白相比, 酥性饼干的感官评分下降幅度小于 10%, 酥性饼干的

酥松度达到最大值。当大豆渣粉质量分数超过 6%时, 酥性饼干的酥松度开始显著下降(P<0.05), 硬度显著增

大(P<0.05), 饼干的口感变差, 感官评分下降显著(P<0.05)。结论  大豆渣粉在制作酥性饼干的面粉中的适宜

添加量为 6%, 在此条件下制作的酥性饼干更加酥脆, 感官品质不仅合格, 而且更具营养价值。 
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Research on the application of soybean dregs powder in crisp biscuits 

HAN Xiao-Cun* 

(Cooking Food College, Zhengzhou Tourism College, Zhengzhou 450009, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the application of soybean dregs powder in crisp biscuits, and obtain the 

appropriate amount of soybean dregs powder for making crisp biscuit flour. Method  The effects of soybean dregs 

powder on the rheological properties of the dough was measured by farinograph and extensograph, the physical 

parameters of the dough and crisp biscuits were measured by texture analyser, and the sensory analysis method was 

used to evaluate the sensory quality of soybean dregs powder on crisp biscuits. Results  When the mass fraction of 

soybean dregs powder increased from 0 to 6%, the stability time of the dough decreased by 50.99%, the stability time 

of the dough was less than 3.5 minutes, the stretching energy decreased by 24.36%, and the sensory evaluation scores 

of the crispness of the crisp biscuits increased by 6.81%, the crispness of crisp biscuits increased by 35.14%, and the 

change of the sensory scores of crisp biscuits was not significantly (P>0.05). When the mass fraction of soybean 

dregs powder was 6%, the sensory scores of soybean dregs crisp biscuits was 66.03 points, compared with the blank, 

the sensory scores of crisp biscuits decreased by less than 10%, and the crispness of crisp biscuits reached the maximum 

value. When the mass fraction of soybean dregs powder exceeded 6%, the crispness of crisp biscuits began to decrease, 

the hardness increased significantly (P<0.05), the taste of biscuits became worse, and the sensory score decreased 

significantly (P<0.05). Conclusion  Soybean dregs powder is suitable for 6% of the flour in the production of crisp 

biscuits, under this condition, the crisp biscuits are more crisp, the sensory quality is not only qualified, the crisp biscuits 
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become more nutritious. 
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0  引  言 

我国既是大豆种植大国, 也是豆制品消费大国。据报

道, 我国大豆年产量约 1500 万 t, 每年进口大豆约 9500 万 t, 

加工消费大豆共计 11000 万 t 大豆, 产生约 2000 多万 t 大豆

渣[1]。大豆渣含有较高的蛋白质(32.4%)、脂肪(12.9%)、膳

食纤维(41.6%), 营养丰富, 具有一定的保健功能, 对心血管

疾病、便秘、肥胖症等具有良好的预防作用[2‒3]。但是, 大

豆渣口感粗糙, 对食品的质构具有一定的负面影响[4]。随其

粒径变小, 大豆渣粗糙度变小, 甚至可变得光滑细腻, 其水

溶性、膨胀性、黏度、阳离子交换能力等功能性也将得到改

善[5], 对面制品的负面影响显著降低[6‒7], 在食品中具有良

好的应用价值。 

饼干是一种重要的休闲食品, 营养丰富、口感酥脆, 

深受消费者喜爱。随着人民生活水平的提高和国家大健康

理念的普及, 消费者对饼干的要求已趋向于营养化、健康

化。向饼干中添加大豆渣粉, 开发营养健康的大豆渣饼干, 

无疑是饼干新产品的发展方向之一。但是, 大豆渣粉的营

养成分与面粉截然不同[8‒9], 将其添加到面粉中, 会改变面

团的流变学特性及其制品品质[4]。本研究拟将大豆渣真空

低温干燥, 水分降至 7.6%, 然后采用干法超微粉碎机, 将

大豆渣超微粉碎, 使大豆渣的平均粒径达到 40 μm, 再将

大豆渣粉以不同比例添加到面粉中, 通过研究超微粉碎大

豆渣粉对面团流变学特性及其制品品质的影响, 得出大豆

渣粉的适宜添加量, 以期制备出营养价值更高、感官品质

良好的大豆渣酥性饼干, 也为大豆渣深度开发和生产营养

健康的面制食品提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

小麦粉(特一粉, 河南省雪健实业有限公司); 超微大豆

渣粉(蛋白质 32.4%、脂肪 12.9%、膳食纤维 41.6%、灰分

4.4%、水分 7.6%、其他 1.1%, 平均粒径为 40 μm, 自制); 白

砂糖、饴糖、起酥油、奶油、柠檬酸、食盐、小苏打、碳酸

氢铵、鸡蛋、奶粉均为市售; 实验室用水均为一级纯净水。 

1.2  仪器与设备 

JMLD150 型拉伸仪(北京东方孚德技术发展中心); 

SS-2A 型和面机(广州三麦机械设备有限公司); JFZD 型粉

质仪(北京东方孚德技术发展中心); TA.XT. plus 型质构分

析仪(英国 Stable Micro Systems 公司); YXD-20 型烤箱(上

海红联机械电器制造有限公司); HL120 型和面机(深圳市

招财猫酒店设备用品有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  大豆渣粉添加 

在面粉中分别添加大豆渣粉, 使大豆渣粉的质量分

数为 0、2%、4%、6%、8%、10%, 然后混合均匀, 备用。 

1.3.2  面团粉质特性实验方法 

大豆渣粉对面团粉质特性的影响实验 , 按照 GB/T 

14614—2019《粮油检验 小麦粉面团流变学特性测试 粉

质仪法》进行。 

1.3.3  面团拉伸特性实验方法 

大豆渣粉对面团拉伸特性的影响实验 , 按照 GB/T 

14615—2019《粮油检验 小麦粉面团流变学特性测试 拉

伸仪法》进行。 

1.3.4  酥性饼干的制作方法 

按照 1.3.1 比例在面粉中分别添加大豆渣粉, 混合均

匀代替面粉使用。其他物料: 水、白砂糖、饴糖、起酥油、

奶油、柠檬酸、食盐、小苏打、碳酸氢铵、鸡蛋、奶粉的

添加比例, 以及酥性饼干的制作方法及其操作标准, 按照

行业标准 LS/T 3206—1993《酥性饼干用小麦粉》规定的

方法进行。 

1.3.5  酥性饼干的感官评价方法 

培训 10 位有酥性饼干感官评价经验的成员, 组成感

官品尝评价小组, 对酥性饼干指标进行品尝评价。酥性饼

干感官评定方法按照 LS/T 3206—1993 进行并作略微修改, 

感官评价方法见表 1。该酥性饼干感官评定的满分为 75 分。 
 

表 1  酥性饼干感官评定标准 
Table 1  Sensory evaluation criteria of crisp biscuits 

项目 满分 评分标准 

花纹 10 花纹明显、清晰扣 0 分; 不明显扣 0.5 分; 无花纹扣 1 分 

形态 10 不完整扣 0.2 分; 起泡扣 0.3 分; 不端正扣 0.2 分; 凹底 1/3 扣 0.2 分; 凹底 1/5 扣 0.1 分 

粘牙度 10 轻微粘牙扣 0.25 分; 较粘牙扣 0.5 分 

酥松度 20 很酥松扣 0 分; 较酥松扣 0.5 分; 不酥松扣 2 分 

口感粗糙度 15 很粗糙扣 1.5 分; 较粗糙扣 0.5 分; 细腻扣 0 分 

组织结构 10 均匀扣 0 分; 轻微不均匀扣 0.25 分; 较不均匀扣 0.5 分; 不均匀扣 1 分 

总分 75 分 
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1.3.6  酥性饼干面团的质构测定 

取 1.3.4 调制好的酥性饼干面团, 置于质构仪载物台

上, 测定面团的硬度与粘着性; 取 1.3.4 制作好的酥性饼干, 

置于质构仪载物台上, 测定饼干的酥脆性、硬度、脆性和

咀嚼性, 探头选用 P/2, 实验参数参照陈烨等[10]的报道, 质

构仪设置为穿刺实验模式。 

1.3.7  数据处理 

每组实验均作 3 个平行, 结果均以平均值±标准偏差

表示。运用 SPSS 19.0 软件, 对实验数据进行显著性分析, 

P<0.05 表示有统计学差异。 

2  结果与分析 

2.1  大豆渣粉对面团粉质特性的影响 

大豆渣粉对面团粉质特性的影响结果见表 2 所示。 

由表 2 可知, 大豆渣粉质量分数从 0 增加到 10%时, 

面团吸水率逐渐增加(P<0.05), 增加了 28.21%, 由此可

见, 大豆渣粉吸水能力比面粉高, 所调制的面团比较硬; 

面团形成时间增加了 60.33%, 这表明大豆渣粉延缓了面

团的形成 , 需要延长和面时间才能达到面团调制效果 ; 

面团稳定时间下降了 75.21%; 面团弱化度增加了 23.98%, 

这表明大豆渣粉使面团的耐搅拌力下降, 即降低了面团

的面筋强度; 面团的粉质指数下降了 9.23%。大豆渣粉中

非面筋蛋白质和膳食纤维含量比较高, 可能稀释和破坏

了面团的面筋网络结构, 导致面团的稳定时间下降[11]。稳

定时间是面团粉质特性最重要的指标, 饼干用小麦粉粉

质曲线稳定时间小于 3.5 min[12], 当面粉中大豆渣粉质量

分数达到 6%时, 面团稳定时间下降了 50.99%, 面团的稳

定时间小于 3.5 min, 混合粉可用于制作饼干。总之, 大豆

渣粉由于蛋白质和膳食纤维含量比面粉高, 且大豆蛋白

为非面筋蛋白 , 因此 , 面团的吸水率增加 , 形成时间延

长。另外, 大豆渣粉的加入破坏了面筋网络组织结构, 使

面团稳定时间下降, 弱化度增加, 粉质指数下降。但是, 

这反而有利于制作糕点、酥性饼干等需要低筋粉制作的

食品。 

2.2  大豆渣粉对面团拉伸特性的影响 

大豆渣粉对面团拉伸特性的影响实验结果见表 3 所示。 

 
 

表 2  大豆渣粉对面团粉质特性的影响 
Table 2  Effects of soybean dregs powder on dough quality characteristics 

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 63.92±2.51f 6.15±0.23e 7.06±0.51a 70.24±4.32e 126.17±6.02c 

2 66.83±2.82e 7.74±0.31c 7.47±0.52a 79.53±4.83d 136.24±7.09b 

4 69.84±3.12d 5.86±0.22f 5.68±0.34b 80.19±4.92cd 147.53±8.25a 

6 72.70±3.31c 7.16±0.23d 3.46±0.23c 81.24±5.03bc 115.61±6.31de 

8 76.25±3.53b 8.24±0.31b 2.36±0.12d 85.38±5.34ab 119.25±7.46d 

10 81.95±3.82a 9.86±0.42a 1.75±0.12e 87.09±5.41a 114.52±5.07e 

注: a~f: 同列不同小写字母表示具有显著性差异, P<0.05, 下同。 

 
 

表 3  大豆渣粉对面团拉伸特性的影响 
Table 3  Effects of soybean dregs powder on the tensile properties of dough 

添加量/% 拉伸能量/cm2 延伸度/mm 拉伸阻力/EU 最大拉伸阻力/EU 拉伸比/(EU/mm) 最大拉伸比/(EU/mm) 

0 66.35±5.06a 114.37±8.15a 370.53±18.09d 429.62±47.13a 3.24±0.21e 3.76±0.32d 

2 58.41±4.23b 98.25±7.04b 400.46±41.22b 436.15±48.31a 4.08±0.31c 4.44±0.41b 

4 52.17±3.05c 96.38±7.13b 378.45±19.07c 402.36±24.15b 3.93±0.32cd 4.17±0.32d 

6 50.19±3.07c 87.31±6.05c 419.18±42.30a 424.42±26.32a 4.80±0.51a 4.86±0.53a 

8 41.26±2.04d 82.37±5.24d 372.62±18.21d 376.52±22.13c 4.52±0.42a 4.57±0.43a 

10 38.32±2.02d 80.27±5.11d 348.24±17.03d 350.26±21.20d 4.34±0.31b 4.36±0.34bc 
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从表 3 可知, 大豆渣粉质量分数从 0 增加到 10%时, 

面团拉伸能量呈下降趋势 , 添加 6%时拉伸能量下降

24.36%, 添加 10%则下降达 42.24%; 面团的延伸度下降了

29.81%, 这说明大豆渣粉降低了面团的延伸性, 使面团的

硬度和脆性增加。面团的拉伸阻力呈先上升后下降趋势, 

添加 6%时, 面团的拉伸阻力增加 13.12%, 由此可见, 少量

添加大豆渣粉增加了面团的强度。拉伸比是拉升阻力和延

伸度的比值, 面团的拉伸比总体上呈先上升后下降趋势, 

添加 6%时, 拉伸比增加 48.15%, 这说明添加大豆渣粉后, 

面团的拉伸阻力增加幅度超过延伸度的变化幅度, 从而造

成即使延伸度一直下降, 但拉伸比变化趋势跟拉伸阻力保

持一致。最大拉升阻力和最大拉伸比的变化趋势同拉伸阻

力和拉伸比。在面团拉伸特性指标中 , 拉伸能量最重    

要[13‒14], 拉伸能量是拉伸阻力和延伸度所包围成图形的积

分面积, 与两者数值成正比, 拉伸能量越大, 面团网络结

构的强度和稳定性越好, 越有利于制作需要高筋粉制作的

食品; 反之, 拉伸能量越小, 越有利于制作需要低筋粉制

作的食品, 如糕点、酥性饼干等[15]。大豆渣粉降低了面团

的拉伸能量, 因此, 在面粉中添加大豆渣粉, 有利于制作

糕点、酥性饼干等需要低筋粉制作的食品。 

2.3  大豆渣粉对酥性饼干感官评分的影响 

大豆渣粉对酥性饼干感官评分的影响见表 4。 

从表 4 数据可知, 大豆渣粉对酥性饼干的花纹评分影响

较小, 对其他指标评分影响较大。大豆渣粉质量分数从 0 增

加到 10%时, 酥性饼干的花纹评分下降 4.5%, 形态评分下降

15.4%, 粘牙度评分下降 14.1%, 口感粗糙度评分下降 17.1%, 

组织结构评分下降 23.8%, 酥松度评分在大豆渣粉质量分数

2%~6%范围内上升, 添加 6%时, 酥松度评分增加 6.81%, 超

过 6%后, 酥松度显著下降(P<0.05); 当大豆渣粉质量分数为

0~6%, 对酥性饼干感官评分影响不显著(P>0.05), 超过 6%时, 

酥性饼干感官评分显著下降。 

 
表 4  大豆渣粉对酥性饼干感官评分的影响 

Table 4  Effects of soybean dregs powder on the sensory scores of crisp biscuits 

项目 满分 
添加量/% 

0 2 4 6 8 10 

花纹 10  9.96±0.32a  9.95±0.32a  9.83±0.31a  9.64±0.28b  9.52±0.26b  9.51±0.26b 

形态 10  9.52±0.26a  9.51±0.25a  9.51±0.25a  9.03±0.23b  9.01±0.22b  8.05±0.18c 

粘牙度 10  9.92±0.31a  9.82±0.29a  9.81±0.29a  9.52±0.25b  9.01±0.23c  8.52±0.21d 

酥松度 20 17.63±0.82c 18.42±0.91b 18.51±0.82b 18.83±0.83a 15.82±0.62d 13.61±0.52e 

口感粗糙度 15 14.53±0.82a 13.52±0.71b 13.52±0.72b 13.23±0.62b 12.13±0.54c 12.04±0.51c 

组织结构 10 9.25±0.52a  8.24±0.43b  8.15±0.41b  7.56±0.33c  7.04±0.23d  7.05±0.21d 

总分 75 69.32±3.54a 68.94±3.43a 68.65±3.24a 67.03±3.12a 62.04±2.81b 58.52±2.62c 

注: a~d: 同行不同小写字母表示具有显著性差异, P<0.05。 

 
酥松度是酥性饼干感官最重要的指标, 当大豆渣粉质量

分数小于 6%时, 能够增加酥性饼干的酥松度, 此时, 酥性饼

干的感官评分下降幅度小于 10%, 不具显著性。因此, 在酥性

饼干中, 大豆渣粉质量分数的适宜量为 6%。由于酥性饼干粉

是低筋粉, 对面筋含量的要求不高, 口感需要酥脆, 因此, 在

酥性饼干中适当添加一定比例的大豆渣粉, 不仅提高了酥性

饼干的酥松度, 而且感官品质的影响相对较小[16]。 

2.4  大豆渣粉对面团质构的影响 

大豆渣粉对面团质构的影响见表 5。 

从表 5 可知, 随着大豆渣粉质量分数的增加, 酥性饼

干面团的硬度增加, 面团的粘着性下降。由于大豆渣粉中

的蛋白质和膳食纤维含量较高, 吸水性比面粉强[17], 因此, 

面团的硬度逐渐增大。当大豆渣粉质量分数达到 6%时, 面

团的硬度增加显著, 粘着性显著下降。有研究显示, 随着

面团弹性和粘着性的下降, 面团的加工性能下降[10], 进而

降低酥性饼干的品质。因此, 通过对面团质构特性的综合

研究和分析[18], 本研究确定大豆渣粉质量分数在 6%为宜。 

2.5  大豆渣粉对酥性饼干质构的影响 

大豆渣粉对酥性饼干质构的影响见表 6。 
 

表 5  大豆渣粉对面团质构的影响 
Table 5  Effects of soybean dregs powder on dough texture 

添加量/% 硬度/g 粘着性/(gꞏsec) 

0 39.42±2.21d -19.15±0.93a 

2 39.86±2.24d  -23.36±0.81ab 

4 40.46±2.41d  -29.62±1.24bc 

6 45.89±2.45c  -33.47±1.41d 

8 49.43±2.81b  -40.31±1.95e 

10 54.46±2.92a  -52.68±2.13f 
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表 6  大豆渣粉对酥性饼干质构的影响 
Table 6  Effects of soybean dregs powder on the texture of crisp biscuits 

添加量/% 酥脆性/(g/sec) 硬度/g 脆度/mm 咀嚼性/(g/sec) 

0 0.313±0.011e 327.158±15.315c  5.44±0.407c  943.196±44.184d 

2 0.362±0.014d 397.305±18.348b  6.38±0.506b 1023.235±22.173c 

4 0.392±0.015c 404.578±19.648b  7.39±0.556b 1136.327±38.144c 

6 0.423±0.015a 438.215±21.347b  8.21±0.605b 1283.614±40.131b 

8 0.409±0.017c 546.346±25.217a  9.23±0.675a 1523.156±51.125a 

10 0.412±0.018b 566.578±28.359a 10.28±0.704a 1603.273±60.106a 

 
从表 6 可知, 随着大豆渣质量分数的增加, 酥性饼干

的酥脆性先增加后下降, 硬度、脆度、咀嚼性则逐渐增加。

酥脆性是酥性饼干的重要指标, 酥脆性越好, 则饼干的口

感越好[19‒20]。大豆渣粉质量分数为 6%时, 酥脆性最好, 酥

脆性增加 35.14%, 结合表 4 中的酥松度可知, 大豆渣粉质

量分数为 4%~6%时酥松度最好, 这说明质构仪所测定的

酥脆性和感官测定的酥松度结果较为一致。大豆渣粉质量

分数超过 6%时, 饼干的硬度显著增加(P<0.05), 而且增加

幅度较大。因此, 从硬度指标考虑, 酥性饼干中大豆渣粉

质量分数不宜超过 6%。脆度反应饼干内部结构的致密性, 

脆度越大, 致密性越高, 饼干的脆度和酥脆性、硬度指标

相关[21]。大豆渣粉质量分数超过 6%时, 脆度显著增大, 这

是由于大豆渣粉中的膳食纤维填充了饼干中的组织空隙, 

使其质地更加致密, 从而导致脆度增加。咀嚼性是咀嚼食

物所做的功, 咀嚼性越大, 说明饼干越硬, 这与硬度指标

反映的意义相似[21]。从大豆渣质量分数和饼干质构指标酥

脆性、硬度、脆度、咀嚼性的关系可知, 大豆渣质量分数

为 6%左右时, 酥性饼干品质达到最好区域范围。 

3  结论与讨论 

大豆渣粉质量分数为6%时, 无论是大豆渣酥性饼干感

官指标酥松度, 还是质构指标酥脆性, 都达到最大值。但是, 

大豆渣粉对酥性饼干与感官评分中的花纹、形态、粘牙度、

口感粗糙度、组织结构存在有负相关作用, 因此, 大豆渣酥

性饼干的感官评分总体呈下降趋势。但是, 当大豆渣粉质量

分数为 6%时, 大豆渣酥性饼干感官评分为 66.03分, 与空白

相比, 酥性饼干的感官评分下降幅度小于 10%, 不具统计学

差异。大豆渣粉质量分数超过 6%时, 饼干的酥脆性显著下

降, 硬度也显著增大, 酥性饼干口感变差, 感官评分显著下

降。因此, 大豆渣粉在酥性饼干中的适宜添加量为 6%。 

大豆渣粉的营养成分为: 蛋白质 32.4%、脂肪 12.9%、

膳食纤维 41.6%、灰分 4.4%, 而饼干粉的营养成分为: 蛋白

质 8.0%、脂肪 1.7%、膳食纤维 2.5%、灰分 0.4%。对比可

知, 大豆渣粉中蛋白质、脂肪、膳食纤维、灰分比饼干粉的

高。因此, 在面粉中添加大豆渣粉, 能够提高面粉中蛋白质、

脂肪、膳食纤维、灰分的含量, 从而提高面粉的营养价值, 进

而提高了酥性饼干的营养价值, 为开发营养型酥性饼干提

供良好条件, 满足我国人民对营养食品的需求。 

通过大豆渣粉在酥性饼干中的应用研究, 发现适量

添加大豆渣粉有利于制作酥性饼干, 尤其对酥性饼干的酥

松度具有有利作用。在评价酥性饼干品质时, 所采用的感

官评价和质构评价都有其优点和缺点, 综合 2 种方法评判

产品的品质, 具有重要参考价值[22]。本研究结合感官评价

和质构评价, 相辅相成, 质构测定的酥脆性、硬度、脆度

与感官指标酥松度评价结果相互验证, 更具有参考价值, 

同时, 感官评价也密弥补了质构无法测定酥性饼干花纹、

形状等指标的缺陷, 为大豆渣粉的开发利用提供更为科

学、全面的基础数据。 
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