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摘 要:以黄豆渣和低筋面粉为原料，制作无糖苏打饼干。通过添加不同比例的豆渣粉，来探究豆渣对面粉品质、饼干
制作过程以及饼干成品品质的影响。结果表明，添加 6% ～12%的豆渣可以改善面粉的粉质特性，使其更适合做饼干。
添加豆渣会增大面粉的糊化焓。通过与纯面粉对比发酵率、烘烤时间、烘烤胀发比，发现添加 3% ～6%的豆渣可以促
进面团发酵，添加 6% ～12%的豆渣可以减短饼干烘烤时间，增大烘烤胀发率。结合质构和感官评价，得出添加 9%的
豆渣，饼干的口感和质构特性最佳。
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随着社会发展，人们生活水平不断改善，现代食

品向更加精细的方向发展，造成大多数食品几乎不

含膳食纤维，《中国居民膳食纤维摄入白皮书》显示
中国居民膳食纤维摄入严重不足［1］。膳食纤维具有
促进肠道蠕动，减少食物在胃肠道的停滞时间及降

低肠内压的作用［2］，缺乏膳食纤维容易导致消化不良

等问题。
近几年全麦食品的兴起，改善了面粉加工过程

中营养损失过大的问题，主要包括损失的膳食纤维。
但在生产加工过程中面临一系列的难题，如口感较

差、生产工艺难度大等。因此，可以考虑在面粉中添
加部分含有膳食纤维的成分来增强面粉营养品质。
豆渣作为一种豆类产品副产物，含有丰富的膳食纤

维、蛋白质、磷脂等营养成分，一般作为饲料添加物、
利用率极低。研究发现，豆渣中脂肪、蛋白质和膳食
纤维含量分别约为 10%、20%和 50%左右，并且富含
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矿物质和 VB1、VB2，富含面粉缺少的赖氨酸( 约为

4.6 mg /100 g) ［3］，具有预防糖尿病、降血脂、减肥等多
种生理功能［4－5］。临床及动物实验已经证明，豆渣具
有预防癌症的功效［6］。日本的 Fukuda 等［7］研究表
明，豆渣在控制心血管疾病方面具有一定功效。因
此可以在面粉中添加适量豆渣来生产一种高膳食纤

维的辅食，既可以提高豆渣的利用率，又可以改善人

们膳食纤维摄入不足的现状。
豆渣在面制品中的应用及饲料的相关理论研究

较多［8］，然而结合实际生产并进行相关解释的文章较

少。因此本文从原料成分、生产工艺和成品质量三
方面来探讨豆渣对面粉及其饼干制品的影响，以优

选豆渣在饼干中的最适添加量。

1 材料与方法
1.1 材料与仪器
豆渣粉( 主要营养成分含量为: 蛋白质 19.5%、

膳食纤维 55.3% ) 荣华食品有限公司提供( 50 ℃干
燥处理至水分含量为 7%，粉碎过 100 目筛，备用) ;
安琪酵母、苏打粉 安琪酵母股份有限公司; 低筋
粉 武汉三杰粮油食品集团有限公司; 植物油 武

汉益海嘉里有限公司。
Farinograph－ E 粉质仪 德国布拉班德公司;

ＲVA－Super4 型快速粘度仪、BVM－ L370 食品体积测
定仪 瑞典波通公司; S－3000N扫描电子显微镜 日
本日立公司; TMS － Pro 质构仪 美国 FTC 公司;
Q2000 差示热量扫描仪( DSC) 美国 TA 公司; N89
压面机 中国犀牛民用机械有限公司; 烘烤箱 中

国美的有限公司; W53 高速万能粉碎机 中国泰斯
特仪器有限公司。

1.2 实验方法
1.2.1 粉质特性测定 分别向面粉中添加总质量 0、
3%、6%、9%、12%、15% 的豆渣粉，混匀。然后将
300 g试样置于粉质仪揉面钵中，滴定管滴入纯净
水，水温调至( 30 ± 2) ℃，和面过程中粉质仪自动绘
制一条特定曲线，得到形成时间、稳定时间，弱化度、
吸水率。
1.2.2 糊化特性测定
1.2.2.1 糊化过程粘度的变化 分别向面粉中添加
0、3%、6%、9%、12%、15%的豆渣粉，混匀，输入水分
值得出混合粉总质量测定结果，准确称取一定量的面

粉、豆渣混合粉和蒸馏水，配制成 4 g /25 mL，快速搅拌
10 s后置于样品台上，按下机头开始测定。具体测定
条件: 测定过程中铝罐内温度变化如下: 50 ℃保持
1 min，以 12 ℃ /min 上升到 95 ℃ ( 3.75 min) ，95 ℃保
持 2.5 min 以 12 ℃ /min 下降到 50 ℃ ( 3.75 min ) ，
50 ℃保持 1.4 min。在起始 10 s 内转速为 960 r /min，
以后保持在 160 r /min，测量并记录峰值粘度。
1.2.2.2 糊化焓的变化 粉质结果表明 6%的豆渣添
加量较为合适，因此下文以 6%的添加量与纯豆渣和
纯面粉作为对照测定糊化焓; 将过 80 目筛的豆渣面
粉混合粉装入内径约为 6 mm，高度约为 2.5 mm的铝
制坩埚中，样品的质量为 3～5 mg，加入重量约 2 倍样
品的水，使用 DSC 观察不同温度下混合粉的膨胀情

况，观察是否有晶体类型的变化。试验条件: 通入
30 mL /min的高纯 N2 ( ＞ 99.99% ) 作为保护气体，升
温速率为 10 ℃ /min，从 20 ℃升至 130 ℃。
1.2.3 豆渣对饼干制作过程的影响
1.2.3.1 饼干的制作 参照苏打饼干制作方法并稍
加调整［9］。苏打饼干配方: 低筋小麦粉 91 g，豆渣粉
9 g，酵母 2 g，食盐 1.5 g，油水总量 87 g( 根据豆渣添加
量，参照粉质测定吸水率进行调整) ，水油比 1.25∶ 1。
将各原料混匀，在搅拌机中低速搅拌至面团光滑，在

30 ℃、65%相对湿度条件下醒发 30 min，用压面机将
面团碾成 2～3 mm 厚的薄片，饼干造型，放入烤箱烘
烤 12 min( 上火温度 170 ℃，下火温度 175 ℃ ) 。本
次主要考察豆渣制作过程中的发酵比、烘烤时间、涨
发率以及感官的影响。
1.2.3.2 发酵比的测定 按照饼干制作工艺调制面
团，通过食品体积测定仪对面团体积进行测定，分别

测定发酵前及发酵 30 min后面团的体积。二者体积
之比即为发酵比，即:

X( % ) =
V2

V1
× 100

式中: X－发酵比，% ; V1 －发酵前面团体积，cm
3 ;

V2 －发酵 30 min后面团体积，cm3。
1.2.3.3 烘烤时间和胀发率的测定 烤箱预热
5 min，放入整形好的饼干坯，烘烤至棕黄色略带光
泽，取其中一片饼干品尝，饼干中心与表面同样干

硬、发脆，记下烘烤时间。饼干厚度测量办法: 取饼
干( 或饼干胚) 2 片，叠放整齐，取其最高处，重复测
定 3 次，以其平均值为饼干( 或饼干胚) 的厚度值。
烘烤后饼干厚度与烘烤前饼胚厚度比值即为胀

发比，即:

X( % ) =
h2

h1
× 100

式中: X－胀发比，% ; h1 －烘烤前饼胚厚度，mm;
h 2－烘烤后饼干厚度，mm。
1.2.4 饼干成品指标测定与微观结构观察
1.2.4.1 饼干质构测定 选用 P100 探头，进行质构
特性测定，测试参数: 测前速度为 1.0 mm /s; 测中速
度为 1.5 mm /s; 测后速度为 2.0 mm /s; 数据采集率为
500.0 pps，压缩比为 30% ; 压力为 5.0 N。仪器测出
饼干的硬度、脆性、粘着性、弹性、粘结性、咀嚼性。
1.2.4.2 饼干感官评定 饼干冷却至常温，进行真空
包装、室温下密封储存 24 h。选择食品专业学生 5
人作为品评员，参照 SB /T 10140－93《发酵饼干小麦
粉》中的饼干评价标准进行感官评定。
1.2.4.3 微观结构观察 将豆渣 6%添加量饼干、面
粉、豆渣粉碎过 20 目筛。将样品进行喷金后，在扫
描电子显微镜下，使用适当的放大倍数观察豆渣、面
粉、豆渣中膳食纤维及饼干粉的微观结构。

1.3 数据处理
粉质、粘度、发酵和烘烤品质分析、成品感官和

质构分析每组做 3 次平行，用 SPSS 17.0 软件分析数
据进行一维方差分析( one－way ANOVA) ，差异显著
性采用 Duncan( 邓肯) 检验，检验水平 p ＜ 0.05。
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表 1 豆渣添加量对面团粉质特性的影响
Table 1 Effect of addition of bean pulp on the farinographical properties of dough

添加量( % ) 形成时间( min) 稳定时间( min) 弱化度( BU) 吸水率( % )
0 4.5 ± 0.2e 5.8 ± 0.0c 49.0 ± 1.5a 58.2 ± 0.2f

3 5.7 ± 0.2d 6.9 ± 0.1b 30.5 ± 0.5b 61.6 ± 0.0e

6 6.45 ± 0.3c 7.7 ± 0.1a 27.5 ± 0.5bc 65.6 ± 0.1d

9 6.7 ± 0.0bc 7.4 ± 0.1a 24.0 ± 1.0cd 70.5 ± 0.1c

12 7.4 ± 0.1ab 5.4 ± 0.1c 20.5 ± 1.5de 74.7 ± 0.0b

15 7.3 ± 0.4a 3.9 ± 0.3d 16.5 ± 2.5e 78.7 ± 0.2a

注: 小写字母不同表示同列数据差异显著( p ＜ 0.05) ，表 2 同。

2 结果与分析
2.1 豆渣对面粉粉质特性的影响
面粉烘烤品质的好坏可以通过测定面粉的粉质

特性进行预测，为面粉的合理加工提供科学依据。
豆渣对面粉粉质特性的影响见下表 1。
对于苏打饼干特有的长发酵时间的特点，需面

团形成时间适中，稳定时间长( 一般大于 3.5 min) ，则
能支撑长时间发酵。弱化度相对较低( 一般小于
62) ，则在后期加工成型过程面团耐加工。同时高吸
水率能保持面团的干爽，利于上机操作［10］。
形成时间是指从开始加水到面团稠度达到最大

( 500 ± 20) BU所需的时间［9］。面团达到最大稠度与
面筋的形成相关，而面筋的形成离不开水分的参与。
豆渣中的膳食纤维、蛋白质含有大量的羟基等亲水
基团，比面粉中的淀粉、面筋蛋白结合水能力更强，
表 1 中吸水率随着豆渣添加量的增加而增大可以证
明这一点。因此豆渣与面粉争夺水分延缓面筋网络
结构的形成，从而延长形成时间。表 1 可知，添加豆
渣粉后面团的形成时间显著延长，在添加量为 12%
时达到最大值，但添加量达到 15%时，稀释了面筋蛋
白，所以形成时间减小。
稳定时间反映了面团的稳定性和耐揉程度。稳

定性越好，面团对剪切降解有较强的抵抗力，面团中

麦谷蛋白的－S－S－牢固，或者这些－S－S－处在十分恰
当的位置上［11］。稳定时间越长，面团韧性越好，面筋
的强度越大，加工性质越好。苏打饼干制作需要进
行发酵、造型，因此需要面团具有一定的稳定性。添
加豆渣粉后，稳定时间先增加后减少，添加量在 6%
时达到最大值。这可能由于豆渣中含有的磷脂［12］，
与面筋蛋白形成络合物，从而延长面团稳定时间。
另外豆渣中还含有脂肪氧合酶，能将蛋白的－S－H键
氧化成－S－S－键，从而使面筋蛋白更稳定［13］。但随
着豆渣添加量进一步增大，面筋蛋白总含量减少，而

大豆蛋白不能形成面筋，且大豆蛋白与麦醇溶性蛋

白疏水结合，与麦谷蛋白亲水结合，破坏了面筋网络

中脂－蛋白－淀粉复合物［14］，导致其促进面筋形成的
作用被削弱，稳定时间降低。豆渣添加量在 12%时，
其对面筋的促进作用小于减弱作用，导致稳定时间

比未添加更短。
弱化度表示面团的耐破坏程度，表明面团在搅

拌过程中的破坏速率以及对机械搅拌的承受能力，

也代表面筋的强度。弱化度数值越大，面筋越弱，面团
越易流变、塌陷变形，面团不易加工。从表 1 可看出，

随着豆渣粉的添加，弱化度呈显著( p ＜ 0.05) 下降趋
势，这是由于随着豆渣粉添加量增多，促进了面筋

中－S－S－的形成，且豆渣粉填充在面筋中，其中的膳
食纤维起骨架支撑的作用，从而使面团的结构更稳

定，使得面团的弱化度显著性下降。因此综合考虑
豆渣的最佳添加量为 6% ～9%，且不宜超过 12%。
2.2 豆渣对面粉糊化过程粘度特性的影响
豆渣对面粉糊化粘度特性的影响见图 1。

图 1 豆渣对面粉糊化过程粘度特性的影响
Fig.1 Effect of bean pulp on viscosity

characteristics of flour gelatinization process

峰值粘度是指从加热开始随着温度的继续上

升，淀粉开始糊化，悬浊液逐渐变成凝胶状态，粘度

直线上升，95 ℃时达到峰值时的粘度。在饼干制作
过程中，峰值粘度越大，显示淀粉糊化越彻底，制作

的饼干越脆。由图 1 可知，随着豆渣粉比例的增加
峰值粘度持续下降。这可能是由于加入的豆渣与面
粉争夺水分从而阻止淀粉的糊化，以及膳食纤维会

阻碍淀粉分子之间的连接，破坏了淀粉分子间形成

稳定的三维网络结构［15］。从图 1 可看，豆渣添加越
多，峰值粘度越小，饼干韧性越大，因此豆渣需适量

添加。
2.3 豆渣对面粉糊化过程糊化焓的影响
糊化过程伴随着吸热和放热以及晶体结构的变

化，这可以从 DSC图谱中看出，加入豆渣后对面粉的
糊化焓影响如图 2 所示。
从图 2 可以看出，面粉的吸热曲线在 57.15 ℃处

开始出现波峰，这是由于此处面粉开始糊化，淀粉的

晶体结构发生改变。而豆渣从 35 ℃开始到 120 ℃结
束，豆渣曲线都未出现波峰，说明在 35～120 ℃过程
中豆渣主要结构未发生物理变化。加入 6%豆渣后，
面粉依旧从 57 ℃左右开始糊化，说明豆渣的加入不
影响面粉的糊化温度。但加入豆渣后热焓值从



42

图 2 豆渣对面粉糊化焓的影响
Fig.2 Effects of bean dregs on flour gelatinization enthalpy

10.26 J /g减小到 8.40 J /g，而热焓值的减小表明淀粉
糊化需要的热量减小，糊化难度减小［16］。这可能是
由于豆渣的加入稀释了淀粉的含量，从而使糊化焓

减小，但具体原因有待研究。
从饼干的制作角度来说，饼干坯在烘烤前，温度

一般不超 40 ℃，当饼干坯入炉时，炉内水蒸气会在
饼干坯的表面冷凝。因此，为了防止水蒸气冷凝，烘
烤前烤箱一般预热。由于热能通过辐射、传导、对流
等形式使饼干的表面温度很快上升，饼干表面水分

迅速蒸发，饼干坯中心的水分向表面运转，直到烘烤

结束为止。一般来说，其表面温度可达到 180 ℃左
右，而烘烤的温度常在 150～220 ℃ ( 饼干常用烘烤温
度) ，但饼干经烘烤 2～3 min 后其中心温度仅能达到
100 ℃，直到烘烤结束时，中心温度上升幅度不大，大
体保持在 110 ℃左右［17］。
根据以上理论，说明在加入豆渣后，在烘烤过程

中，豆渣的结构不会发生物理性的变化。此时面粉
发生糊化，但此时的糊化焓减小，淀粉更易糊化。其
导致的结果可能是烘烤时间的减少。因其余添加量
对面粉的糊化焓变影响一致，本文就不重复介绍。
2.4 豆渣粉的添加对饼干制作过程的影响
饼干制作过程包括面团的调制、发酵、成型、烘

烤和包装五个主要步骤［18］。本文主要从影响最大的
发酵、烘烤这两个方面进行探究。
2.4.1 豆渣添加量对面团发酵比的影响 根据苏打
饼干面团调制的要求将面粉在适宜条件下调制成表

面光泽均匀，较柔软的面团，豆渣对面团发酵比的影

响见图 3。

图 3 豆渣对面团发酵比的影响
Fig.3 Effect of bean pulp on dough fermentation ratio

由图 3 可知，添加了豆渣之后面团在发酵过程
的发酵比开始增大，在 6%时达到峰值，超过 6%之

后，发酵比反而减小。面团发酵比的大小与面筋形
成有关，在酵母用量、温度、发酵时间相同的条件下，
面筋形成的越多，面筋结构越强，发酵率越大。因此
添加少量豆渣可以促进面筋的形成，从而增大发酵

比。这与粉质仪测定的结果基本一致，说明添加少
量的豆渣可以促进面团的发酵，增大面团的体积。
2.4.2 豆渣对烘烤时间和胀发率的影响 由于豆渣
粉添加量的不同，为保证达到饼干制作的要求，添加

的油水总量也不同。本次油水总量以 6%的豆渣为
基准，按照测定的吸水率大小调整。在相同的温度
下，饼干的烘烤时间和烘烤胀发率结果见图 4。

图 4 豆渣对饼干烘烤的影响
Fig.4 Effect of bean pulp on baking of biscuit

由图 4 可知，随着豆渣粉添加量的增大，烘烤时
间先增加后减小，在 9%的时候烘烤时间最短，但均
在 14 min以上。这是由于本次制作的饼坯在 170 ℃
的烘烤条件下，烘烤 13 min后大部分游离水已损失，
继续减少的是结合水［15］。当豆渣加入量为 3%时，在
面团调制时加入了更多的水和油，从而导致烘烤时

间延长。而随着豆渣粉添加量的继续增加，制作过
程添加的水分继续增大，但面团总体增加的是易于

失去的自由水，结合水总量反而减少，因此烘烤时间

减少。
胀发率主要与烘烤时间、温度、发酵有关。相关

研究表明 170 ℃条件下 13 min后饼干胀发到最大并
趋于稳定［19］。因此在烘烤时间均超过 13 min，且温
度、膨松剂一致的条件下，发酵形成的面筋对胀发率
影响最大。从图 4 可知，添加豆渣之后饼干的胀发
率先增大后减小，这与发酵结果相符合，只是由于水

分等其余因素的影响，在豆渣添加量为 9%时面团胀
发率达到最大。
2.5 豆渣添加量对饼干品质的影响
为了避免不同人群品尝带来的误差，因此饼干

的品质采用质构仪与感官评价两方面结合的方式进

行评价。
2.5.1 豆渣对饼干质构特性的影响 使用质构仪测
定添加不同比例的豆渣对苏打饼干质构特性的影

响，结果见表 2。
由表 2 可知随着豆渣粉的添加硬度先上升后下

降，3%时硬度最大，在 9%的时接近未添加水平。这
是由于添加了豆渣之后面粉的吸水率增大，在调制

面团时水油总量会增加。水分的增加使的淀粉糊化
程度更高，烘烤过后饼干变得更硬。适当的添加豆
渣可以使饼干变得更脆，超过 9%之后脆性开始低于
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表 2 饼干质构测定结果
Table 2 Measure results of biscuit texture properties

添加量( % ) 硬度( g) 脆性( g) 粘着性 弹性 粘结性 黏性( mJ) 咀嚼性( mJ)
0 12892 ± 763b 5932 ± 73c － 0.55 ± 0.18bc 0.57 ± 0.04a 0.55 ± 0.02b 7109 ± 102b 4061 ± 35b

3 18132 ± 492a 10016 ± 38a － 0.28 ± 0.00a 0.61 ± 0.11a 0.69 ± 0.00a 12435 ± 204a 7600 ± 153a

6 17848 ± 593a 9575 ± 85b － 0.37 ± 0.02b 0.69 ± 0.09a 0.69 ± 0.02a 12243 ± 125a 8494 ± 205a

9 10610 ± 88c 4561 ± 83d － 0.23 ± 0.00d 0.57 ± 0.03a 0.58 ± 0.04b 6123 ± 371bc 3515 ± 212bc

12 9398 ± 525c 2285 ± 77e － 0.41 ± 0.00e 0.53 ± 0.11a 0.55 ± 0.03b 5127 ± 88cd 2724 ± 150cd

15 7014 ± 935d 1295 ± 13f － 0.26 ± 0.00f 0.50 ± 0.09a 0.61 ± 0.00b 4266 ± 60d 2145 ± 120d

表 3 豆渣对饼干品尝评分的影响( 分)
Table 3 Effect of bean pulp on biscuit tasting score( scores)

添加量( % ) 花纹 形态 粘牙 疏松度 口感粗糙度 组织结构 总分

0 8.5 8.2 7.5 13.9 14.3 8.9 81.7
3 8.6 8.1 7.9 14.2 14.3 8.8 82.5
6 8.5 8.0 8.8 15.7 13.9 8.6 84.6
9 8.4 8.1 8.9 14.6 12.8 8.6 81.8
12 8.4 7.9 8.9 14.5 10.3 8.7 78.3
15 8.6 7.9 9.1 14.6 9.5 8.5 77.6

注: 总分 75 分，折算成 100 分。

未添加水平，变得更酥。
粘着性表示用以克服探头与样品接触时两者表

面间粘着力所做的功。感观上是指样品表面对牙齿
表面的粘附能力，当粘着性绝对值过大时，饼干会粘

附在口腔壁上［20］。由表 2 可知，随着豆渣粉添加量
的增加，粘着性在波动性的变化。但整体上加入豆
渣后粘着性比未加豆渣绝对值要小，这是由于加入

豆渣后，豆渣在烘烤过程中膳食纤维结构未发生变

化，因此不会粘附在牙齿上。
咀嚼性表示将半固体样品咀嚼成可吞咽状态时

所需作的功，感观上是指将食物从固体状态咀嚼到

可吞咽过程中牙齿所用的功。咀嚼性的大小反映出
饼干对牙齿咀嚼的抵抗性，咀嚼性越大，饼干越难被

嚼碎，也越缺乏酥松的口感。由表 2 可知，加入豆渣
后咀嚼性先增大减小，在 6%达到最大值。其变化规
律与粉质的稳定时间相对应，也与发酵比相对应，说

明稳定时间和发酵率能影响其咀嚼性。这可能由于
发酵越好、稳定时间越长，面筋形成的越多、结构强
度越强，咀嚼性越大。
综合质构仪的各种数据来看，在豆渣添加量为

6% ～9%时饼干的口感最佳。
2.5.2 豆渣对饼干口感的影响 通过感官品尝，豆
渣添加量对饼干的口感影响如表 3。
由表 3 可知通过烘烤饼干的花纹、形态、组织结

构未有太大的差异。而加入豆渣以后粘牙度的评分
上升，说明加入豆渣以后，豆渣中不溶性膳食纤维不

能溶解使得饼干不粘牙，这与质构分析的结果一致。
添加了豆渣以后疏松度先上升后下降，在 6%时最疏
松，这与前面讨论的结果一致。添加了豆渣以后口
感粗糙度评分明显下降，说明添加豆渣会使饼干口

感粗糙。添加少量豆渣影响很小，但超过 9%时，就
能明显品尝出豆渣的粗糙感，在 15%时最大。由表 5
中的饼干总分可知，添加豆渣对饼干的口感评分有

降低的作用，但还可以接受。虽然对疏松度，粘牙度
有好的影响，但对口感粗糙度有较大的不良影响，因

此添加 6% ～9%的豆渣可以在不明显改变其口感的
同时提升其加工特性及膳食纤维含量。
2.6 豆渣与豆渣饼干微观结构观察
如图 5a所示，豆渣粉中含有大量的膳食纤维，其

中包括一种棒状的膳食纤维。从图 5g可以看出这种
膳食纤维能与面筋蛋白结合在一起，从而促进了面

筋的形成。从图 5c～图 5d 可以看出，经过烘烤后这
种膳食纤维整体结构未发生大的变化，但其表面变

得更光滑。图 5e显示面粉在微观结构下显示主要由
一个个小的淀粉粒组成，淀粉粒经过烘烤后体积有

所膨胀。图 5f显示的是面筋结构，其表面是一个个
经过烘烤后膨胀的淀粉粒，淀粉粒与面筋蛋白结合

在一起。从图 5h 可以看出豆渣中的膳食纤维与淀
粉粒结合在一起。其原因是由于豆渣中的某种膳食
纤维表面含有磷脂，磷脂与淀粉结合在一起，淀粉又

与大豆蛋白结合在一起，从而使大豆膳食纤维与面

筋蛋白、淀粉结合。

3 结论
添加少量豆渣能延长面粉的稳定时间，增大面

粉的吸水率，延长面粉的形成时间。且在添加量为
6%时稳定时间最长，15%时吸水率最大，豆渣添加
量不宜超过 12%。利用电镜观察饼干烘烤后的微观
图像，可以发现豆渣中的某些膳食纤维可与蛋白、淀
粉等结合从而促进面筋的形成。ＲVA 实验结果表
明，添加豆渣后会使面粉的峰值粘度持续下降，会影

响饼干的口感。因此添加量最好不要超过 9%。同
时加入豆渣后面粉的糊化焓减小影响饼干的烘烤。
而添加豆渣，能促进使面团发酵增大烘烤时饼干的

膨胀体积以及饼干的饼干口感、质构。
本文证明添加少量豆渣确实对饼干的制作有促

进作用，然其具体的机理还有待研究，同时为制作高
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图 5 豆渣、面粉与添加豆渣后烘烤的饼干图片
Fig.5 Pictures of biscuit baked with bean dregs，flour and added bean dregs

膳食膳食纤维面制品提供一定的参考依据。
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