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摘　要：以葛粉加工后的葛渣为原料，先后采用单因素试验和正交试验，探讨了影响葛渣曲奇饼干
感官评分值的因素如葛渣添加量、黄油添加量、麦芽糖醇添加量、奶粉添加量以及葛渣粉细度，最终

确定了葛渣曲奇饼干配方为低筋粉１００％、葛渣粉添加量１５％、黄油添加量７０％、麦芽糖醇添加量
３５％、奶粉添加量１２％、鸡蛋液添加量１０％，其中葛渣粉碎后过１００目筛，所制作葛渣曲奇饼干因
葛渣加入而呈焦黄色，口感松脆，甜而不腻。
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　　葛根（Ｐｕｅｒａｒｉａｌｏｂａｔａ）为豆科葛属植物的根，是

国家卫生部首批核准的药食同源两用植物。葛根在

我国，除新疆、西藏、青海等省外，其他各省均有分

布，随着人们对于葛根药用保健功能认知度加深，消

费者对于葛根及其加工产品需求量逐年加大，野生

葛根资源逐年减少，人工栽培的粉葛种植面积呈上

升趋势。相比于野葛，由于生长周期短，粉葛中淀粉

含量更高（约 ２０％～３０％），更适合于葛粉加工，而

野葛中淀粉含量较低，黄酮含量高（约２％～３％），

适合于开发葛根茶、葛根饮片等保健价值更高的

产品。

由于市场对于葛根茶、葛根饮片等产品的需求

量有限，目前，我国绝大部分葛根用来加工葛粉，葛

渣是葛粉加工过程的主要副产物，葛渣干物质中

７０％以上为膳食纤维，通常情况下，被作为废弃物丢

弃或作为饲料简单利用，废渣的丢弃不仅污染环境，

也极大浪费了葛渣中大量膳食纤维资源。

曲奇饼干是一种含有较多糖和油脂（约３０％～

４０％），口感酥松且受消费者喜爱的饼干品种，正因

如此，也存在着能量高，油脂易氧化变质等缺陷［１］。

研究表明，将膳食纤维作为辅料，制作饼干等面类食

品，具有吸水、保鲜、膨松、改善口味、饱腹等功

效［２］。利用膳食纤维具有吸水性和持油性这一特

性，可降低曲奇饼干中的脂肪和热量，同时改善其口

感油腻的缺点［３］。在前人研究中，以玉米芯［４］、豆
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渣与麦麸［５］、糙米［６］、葛根及葛根膳食纤维［２，７］、马

铃薯［８］、苦荞麦［９］等为原料制作曲奇饼干已有报

道，而直接利用葛渣为原料制作曲奇饼干尚未见报

道。前人研究中，有关葛渣的研究相对较少，主要集

中在葛渣中膳食纤维制备方法的研究，葛渣膳食纤

维制备方法主要有酶法［１０－１１］和碱法［１２］两种。

本研究直接以葛渣为原料，探讨葛渣曲奇制作

配方，为高效高值化利用葛渣资源提供技术支持，葛

渣曲奇研制，也丰富了葛根加工产品种类，提升葛根

加工企业经济效益，为消费者提供了具有保健功效

的休闲食品。

１　材料与方法
１．１　材料与试剂

葛渣：由湖北山友特色农业有限责任公司提供，

用超微粉碎机粉碎后，分别过６０、８０、１００、２００、４００

目筛备用。低筋粉、黄油、鸡蛋、麦芽糖醇、奶粉等从

超市购买。

α－淀粉酶、糖化酶：ｓｉｇｍａ公司；其他化学试剂

均为分析纯，购自国药集团化学试剂有限公司。

１．２　试验仪器及设备

ＫＷＳ１５３８Ｊ－Ｆ５Ｍ电烤箱；ＫＳ－９３８Ｎ带桶式打

蛋机；ＶＰ３０真空抽滤泵；ＵＶ－２８００型紫外线可见分

光光度计；ＴＥ２１４Ｓ电子分析天平；ＰＢ－１０普及型

ＰＨ计；ＳＸＺ－４－１０ＮＰ箱式电阻炉；ＳＨＡ－Ｂ水浴恒

温振荡器；ＸＭＴＤ－６０００电热恒温水浴锅；ＺＮＣ－

３００超微粉碎机；膳食纤维测定仪；ＭＸ－ＦＴｅｘｔｕｒｅ

Ａｎａｌｙｚｅｒ；ＬＸＪ－ⅡＢ型离心机。

１．３　试验方法

１．３．１　葛渣基本成分测定

葛渣中水分、蛋白质、淀粉、脂肪、灰分、膳食纤维

含量分别参照ＧＢ／Ｔ５００９．３—２０１０、ＧＢ／Ｔ５００９．５—

２０１０、ＧＢ／Ｔ５００９．９—２００８、ＧＢ／Ｔ５００９．６—２００３、

ＧＢ／Ｔ５００９．４—２０１０、ＧＢ／Ｔ５００９．８８—２００８的方法

进行测定。

１．３．２　葛渣曲奇制作工艺流程

黄油于室温软化后，搅打至浅色羽毛状后分别

加入鸡蛋、牛奶一同搅打，待完全打发后，加入葛渣

和小麦粉，继续搅打成均匀的粘糊状，用挤花袋将面

糊挤在铺有油纸的铁烤盘上，随后进行烤制，冷却和

包装。

１．３．３　葛渣曲奇制作配方探讨

１．３．３．１　单因素试验

以葛渣曲奇感官评价值为指标，对葛渣添加量、

无盐黄油添加量、麦芽糖醇添加量、奶粉添加量、鸡

蛋液添加量、葛渣粉粒度进行单因素试验，各单因素

水平表如表１所示。葛根曲奇感官评价标准参照

ＧＢ／Ｔ２０９８０—２００７，具体标准如表２所示。

表１　葛渣曲奇制作配方单因素试验水平

因素 水平

葛渣添加量／％ ５、１０、１５、２０、２５

无盐黄油添加量／％ ５５、６０、６５、７０、７５

麦芽糖醇添加量／％ ３０、３５、４０、４５、５０

奶粉添加量／％ ３、６、９、１２、１５

鸡蛋液添加量／％ １０、１５、２０、２５、３０

葛渣粒度／目 ６０、８０、１００、２００、４００

葛渣曲奇配方中，以低筋粉添加量为基准，其他

原料的添加量为其与低筋粉的百分比，在探讨单因

素中某一因素时，其他因素水平分别为葛渣添加量

１５％、无盐黄油添加量６５％、麦芽糖醇添加量４０％、
鸡蛋液添加量２０％、奶粉添加量５％、葛渣粒度１００
目。

表２　葛渣曲奇感官评价

项目 形态（１５分） 组织结构（２０分） 口感（３０分） 色泽（１５分） 风味（２０分）

好

外形完整，花纹清楚，大小

基本均匀，饼体摊散适度，

无连边。

１１～１５

断面结构呈细密的多

孔状，无较大孔洞。

１６～２０

口感松脆细腻，甜

而不腻，不粘牙。

２５～３０

表面呈金黄、棕黄色或品种

应有的色泽，色泽基本均

匀，边缘不应过焦、过白。

１１～１５

有明显的奶香味及品种

特有香味，无异味。

１６～２０

一般

外形基本完整，有一定破碎，

添加的辅料分散较均匀。

７～１０

略有大孔，层次基本

清晰，但断面较粗糙。

１０～１５

较松脆细腻，略微

粘牙，甜度适中。

１９～２４

色泽基本均匀，无过焦、过

白现象。

８～１０

香味略淡，稍有曲奇饼

干特有的香味。

１１～１５

差

外形不平整，花纹不清晰，

有较大或较多裂痕。

０～６

质地坚硬，断面粗糙，

层次不清晰。

０～９

不松脆，粗糙，粘

牙、偏甜或偏淡。

０～１９

色泽不均匀，呈黄褐色，有

焦糊或过白。

０～７

香味淡，有异味，无曲奇

饼干特有的香味。０～１０

１．３．３．２　正交试验
在单因素试验基础上，从中选取几个对葛渣曲

奇感官品质影响较大因素进行正交试验，并以葛渣

曲奇感官评分值为考察指标，对最终结果进行极差
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分析，从而确定葛渣曲奇最优配方。

１．３．４　数据分析

所有曲奇饼干感官评价试验均重复１２次，单因

素试验结果采用ＤＰＳ７．５５统计软件进行方差分析，

用Ｄｕｎｃａｎ新复极差法进行显著性检验，以Ｐ＜０．０５

为显著性检验标准。正交试验结果进行极差分析。

２　结果与分析
２．１　葛渣基本成分

葛渣原料基本成分如表３所示，葛渣中绝大部分

为膳食纤维，含量高达７４．７０％，残余淀粉为５０５％，

蛋白质和灰分含量分别为４．０３％和６．２２％，脂肪含量

较少，仅为０．５９％。

表３　葛渣基本成分 ％

水分 蛋白质 淀粉 脂肪 灰分 膳食纤维

葛渣 ９．３７ ４．０３ ５．０５ ０．５９ ６．２２ ７４．７０

２．２　葛渣曲奇配方单因素试验结果
２．２．１　葛渣、黄油添加量对葛渣曲奇感官评分值影响

不同葛渣添加量下葛渣曲奇感官评分值变化情

况如图１所示，随着葛渣添加量与黄油添加量增加，
葛渣曲奇感官评分值均呈先上升后下降变化趋势，

葛渣添加量为１５％时，葛渣曲奇感官评分值最高，
达到７６．００。葛渣添加量１５％时葛渣曲奇感官评分
值显著高于葛渣添加量高于１５％的感官评分值，而
与葛渣添加量低于１５％的感官评分值没有显著差
异（Ｐ＜０．０５））。葛渣主要成分为膳食纤维，膳食纤
维具有一定持油性，且具有多孔网状结构和粗粮饼

干的粗糙口感，从而增强了葛渣曲奇的酥脆性，满足

了消费者对于粗粮饼干需求。Ｖｅｒｇａｒａ－Ｖａｌｅｎｃｉａ
等［１３］将芒果膳食纤维加入面包和曲奇等焙烤食品

中，发现膳食纤维加入可以显著降低焙烤食品中淀

粉的水解指数和预测血糖指数，可应用于特殊人群

对于碳水化合物的需求。

图１　葛渣添加量对葛渣曲奇感官评分值的影响

２．２．２　黄油添加量对葛渣曲奇感官评分值的影响

不同黄油添加量下葛渣曲奇感官评分值变化情

况如图２所示，随着黄油添加量增加，葛渣曲奇感官
评分值呈先上升后下降变化趋势，黄油添加量６５％
时，制作的葛渣曲奇感官评分值最高达到７７．２５，显
著（Ｐ＜０．０５）高于黄油添加量小于６５％时各处理葛
渣曲奇感官评分值，黄油添加量高于６５％时，对葛
渣曲奇感官评分值无显著影响。黄油脂肪含量达

８０％以上，且脂肪主要由饱和脂肪酸构成，在搅打过
程中吸入空气一定程度上阻止了面团中面筋网络形

成，从而提高了饼干酥脆性［１４］，而过量黄油加入易

使曲奇饼干出现走油现象。

图２　黄油添加量对葛渣曲奇感官评分值的影响

２．２．３　麦芽糖醇添加量对葛渣曲奇感官评分值的
影响

从图３中可以看出，随着麦芽糖醇添加量升高，
葛渣曲奇感官评分值呈明显先上升后下降变化趋

势，麦芽糖醇添加量在３５％～４５％之间时，各种处理
葛渣曲奇感官评分值无显著（Ｐ＜０．０５）差异，而麦
芽糖醇添加量为 ４０％时，葛渣曲奇感官评分值最
高，达到８１．２５，显著高于麦芽糖醇添加量为３０％和
５０％下葛渣曲奇感官评分值。麦芽糖醇是重要的蔗
糖替代物，为非致龋糖替代品，其风味柔和，具有吸

湿及乳化稳定性，且难以发酵，难被人体消化吸收、

热量低，食用后不影响人体血糖水平，与脂肪同食不

图３　麦芽糖醇添加量对葛渣曲奇感官评分值的影响
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会刺激胰岛素分泌［１５］，在面包制作中，随着麦芽糖

醇添加量改变，面团形成、面团加工性能、成品品质

及保鲜期都会发生改变［１６］。

２．２．４　奶粉添加量对葛渣曲奇感官评分值的影响
奶粉添加量对葛渣曲奇感官评分值影响如图

４所示，随着奶粉添加量升高，葛渣曲奇感官评分
值呈先上升后下降变化趋势，奶粉添加量３％时葛
渣曲奇感官评分值显著（Ｐ＜０．０５）低于其他添加
量的葛渣曲奇感官评分值，奶粉添加量为１２％时，
葛渣曲奇感官评分值达到最大值８０．７５。适量奶
粉加入提高了面团持水力以及面团筋力和面团强

度，延缓了面制品老化速率，赋予了制品浓郁的奶

香味。

图４　奶粉添加量对葛渣曲奇感官评分值的影响

２．２．５　鸡蛋液添加量对葛渣曲奇感官评分值的
影响

从图５可以看出，随着鸡蛋液添加量升高，葛渣
曲奇感官评分值呈先上升后下降变化趋势，鸡蛋液添

加量为１５％时葛渣曲奇感官评分值最高达８２．５８，且
显著（Ｐ＜０．０５）高于鸡蛋液添加量１０％、２５％、３０％
下葛渣曲奇感官评分值，而与鸡蛋液添加量２０％时
的葛渣曲奇感官评分值没有显著差异。鸡蛋蛋白质

含量高，乳化能力强，蛋白加入也一定程度上提高了

面团筋力并抑制了制品脂肪氧化，但是过量鸡蛋液

加入，会导致饼干硬度增加，脆性降低［１７］。

图５　鸡蛋液添加量对葛渣曲奇感官评分值的影响

２．２．６　葛渣目数对葛渣曲奇感官评分值的影响
葛渣粉细度对葛渣曲奇感官评分值影响如图６

所示，可以看出随着葛渣粉目数升高，葛渣曲奇感官

评分值呈先上升后下降变化趋势，葛渣粉目数为６０
目时，所制作的葛渣曲奇感官评分值显著（Ｐ＜
００５）低于其他目数的葛渣曲奇感官评分值，葛渣
粉目数高于６０目时，各种目数的葛渣曲奇感官评分
值没有显著差异，相比之下，葛渣目数为１００目时，
所制作的葛渣曲奇感官评分值高于其他目数下葛渣

曲奇感官评分值，达到 ７８．７５。Ｓａｎｇｎａｒｋ和 Ｎｏｏｍ
ｈｏｒｍ［１８］研究表明，随着甘蔗渣膳食纤维粒度增大，
其持水性和持油性显著降低，所制作的面包硬度也

显著降低；粒度大于０．１５ｍｍ（１００目）时，所制作的
面包弹性随着粒度减小而显著增大，而大于 ０．１５
ｍｍ时，粒度的减小对弹性无显著影响，甘蔗渣膳食
纤维粒径０．１５ｍｍ时，所制作面包综合评分最高。

图６　葛渣粉细度对葛渣曲奇感官评分值的影响

２．３　葛渣曲奇配方正交试验结果

在单因素试验基础上，以葛渣曲奇感官评分值

为指标，选取葛渣添加量、无盐黄油添加量、麦芽糖

醇添加量以及鸡蛋液添加量四个因素进行四因素三

水平正交试验，正交试验设计如表４所示。

表４　葛渣曲奇配方正交试验因素水平 ％

水平

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

葛渣添

加量

黄油添

加量

麦芽糖醇

添加量

鸡蛋液

添加量

１ １０ ６０ ３５ １０

２ １５ ６５ ４０ １５

３ ２０ ７０ ４５ ２０

　　表５列出了葛渣曲奇配方正交试验极差分析结

果，结果表明，所考察的四个因素对葛渣曲奇感官评

分值影响大小顺序为黄油添加量＞葛渣添加量＞鸡

蛋液添加量＞麦芽糖醇添加量，极差分析得葛渣曲
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奇配方所探讨各因素水平理论最优组合为 Ａ２Ｂ３Ｃ２
Ｄ２，即葛渣添加量１５％，黄油添加量７０％，麦芽糖醇

添加量４０％，鸡蛋液添加量１５％，而实际９个处理

中，最优因素水平组合为 Ａ２Ｂ３Ｃ１Ｄ１，即为葛渣添加

量１５％，黄油添加量７０％，麦芽糖醇添加量３５％，

鸡蛋液添加量１０％。随后进行验证试验表明，理论

最优因素水平组合与实际最优水平组合相比，葛渣

曲奇感官评分值没有明显差异，因此，确定葛渣曲奇

最优配方为低筋粉１００％、葛渣１５％、黄油７０％、麦

芽糖醇３５％、奶粉１２％、鸡蛋液１０％，其中葛渣经

超微粉碎后过１００目筛。最优配方下制作的葛渣曲

奇与普通曲奇相比，其硬度较大，酥脆性好，颜色偏

深，综合感官评分较高，比较符合消费者对于粗粮休

闲食品的需求。

表５　葛渣曲奇配方正交试验结果

处理
因素水平

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
感官评

分值／分

１ １ １ １ １ ６６．００

２ １ ２ ２ ２ ８１．００

３ １ ３ ３ ３ ７６．４２

４ ２ １ ２ ３ ６８．７５

５ ２ ２ ３ ２ ８３．１７

６ ２ ３ １ １ ８３．５８

７ ３ １ ３ ２ ６４．８３

８ ３ ２ １ ３ ７３．５０

９ ３ ３ ２ １ ７９．３３

Ｋ１ ２２３．４２ １９９．５８ ２２３．０８ ２２８．９１

Ｋ２ ２３５．５０ ２３７．６７ ２２９．０８ ２２９．００

Ｋ３ ２１７．６６ ２３９．３３ ２２４．４２ ２１８．６７

极差Ｒ １７．８４ ３９．７５ ６．００ １０．３３

３　结论
葛渣是葛根加工的副产物，其膳食纤维、蛋白

质、残余淀粉和灰分含量分别为７４．７０％、４．０３％、

５．０５％和６．２２％。

对葛渣曲奇饼干奇配方进行摸索，最终得出最

优配方为低筋粉１００％、葛渣１５％、黄油７０％、麦芽

糖醇３５％、奶粉１２％、鸡蛋液１０％，其中葛渣经超

微粉碎后过１００目筛。葛渣曲奇与原味曲奇相比，

呈现一定的焦黑色，口感略微粗糙。根据国标要求，

花色曲奇饼干允许有添加辅料的色泽，因此，葛渣曲

奇焦褐色属于添加葛渣后的正常色泽。

与前人研究成果相比，本研究葛渣曲奇饼干在

原料与配方上有较大创新，直接以葛渣为原料制作

曲奇，并选用具有特殊生理功效麦芽糖醇替代白砂

糖，不添加小苏打、碳酸氢铵等膨松剂和卵磷脂等添

加剂，曲奇配方更加简单，产品生理功效却更加

丰富。
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