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摘  要：以灵武长枣为主要原料，低筋小麦粉、黄油、玉米油、白砂糖、泡打粉等为辅料，制作灵武

长枣营养饼干，重点研究灵武长枣果粒的添加量（0、15、30、45、60、75 g）对饼干烘焙品质及相关

物理特性的影响。实验结果表明：适量的添加灵武长枣粒，不仅可以改善饼干的感官品质，还可以改

善饼干的质构、吸水率、色度。灵武长枣粒在低添加量时对饼干的感官品质具有改善作用，但当添加

量超过 45 g 后，饼干的感官品质有所降低，灵武长枣粒的添加对饼干的硬度和咀嚼度有促进作用，弹

性有下降的趋势，粘聚性和吸水率先升高后降低，对饼干的色度值影响较小。综合分析灵武长枣粒的

添加量，以 30~45 g 为宜。添加适量灵武长枣所制的饼干比一般饼干更酸甜可口，香气浓郁，口感酥

脆，亮度适宜，色泽均匀，呈现棕黄色，相关物理特性均有所改善。 
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Abstract: The biscuits were made of Lingwu long jujube as the main raw material, low-gluten flour, butter, 

corn oil, white granulated sugar and baking powder as the auxiliary materials. The effect of the addition of 

Lingwu long jujube flesh (0 g、15 g、30 g、45 g、60 g、75 g) on baking quality and related physical 

characteristics of the biscuits were studied. The results showed that adding proper amount of Lingwu long 

jujube flesh not only improved the sensory quality of biscuits, but also improved the texture, water absorption 

and color. The biscuits had improvement in sensory quality with low dosage of Lingwu long jujube flesh, but 

when the adding amount exceeded 45 g, the sensory quality of biscuit decreased. The addition of Lingwu 

long jujube flesh promoted the hardness and chewiness of the biscuits, and the elasticity had a downward 

trend. The viscosity and water absorption of the biscuits increased first and then decreased, and the effect on 

the color value of the biscuit was less. The comprehensive analysis of the addition of Lingwu long jujube 

flesh with 30~45 g was suitable. In this condition, the biscuits had rich aroma, delicate taste with sour and 
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sweet, suitable brightness and brown-yellow color. All the related physical characteristics were improved 

compared with ordinary cookies. 

Key words: Lingwu long jujube; biscuit; baking quality; texture characteristics 

灵武长枣是中国枣的一个优良鲜食品种，为

宁夏特色优势果品，其果实色艳、肉厚、质脆，

酸甜适口，富含各种矿物质和维生素，尤其是维

生素 C含量最高，被誉为“活维生素丸”，有“百果

之王”之美称[1]。在医学上也有广泛的医疗功效，

能润心肺、止咳、补五脏，对保持毛细血管畅通、

有利于防止血管壁脆性增加，对高血压、动脉硬

化等病症有疗效[2]。 

但是关于灵武长枣加工方面的研究较少，李

赛、贺晓光等进行了灵武长枣酒的研究[3]，曹金

霞等进行了灵武长枣果实的多糖组分中单糖组分

的研究[4]。近年来，饼干类休闲食品在我国发展

迅速，探讨灵武长枣在饼干工业中的应用，不仅

可以丰富饼干的花色品种，提高饼干的营养和保

健功能，还可以提高灵武长枣的综合利用率和经

济效益。 

本实验以小麦粉、灵武长枣干枣制成的枣粒

和灵武长枣枣汁加工副产物—枣粉等为原料，制

作灵武长枣营养饼干，既丰富了灵武长枣产品的

种类，又避免了枣渣等资源的浪费。重点研究灵

武长枣粒添加于饼干中对其感官评价、质构、吸

水性、色度的影响，旨在充分发挥灵武长枣的食

用价值和经济价值，为灵武长枣焙烤产品的开发

提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

灵武长枣干枣和灵武长枣渣：宁夏中玺枣业

股份有限公司提供，挑选其中无霉烂、无病虫害

的果实进行实验；低筋小麦粉、黄油、玉米油、

白砂糖、泡打粉：市购；饮用自来水（符合标准）。 

1.2  仪器与设备 

高速万能粉碎机：天津市泰斯特仪器有限公

司；WGL-30B电热鼓风干燥箱：天津泰斯特仪器

有限公司；长帝烤箱：佛山市伟仕达电器实业有

限公司；JJ-1000精密型电子天平：常熟双杰测试

仪器厂；TA.xTPlus 质构仪：英国 Stable Micro 

Systems；HP－200精密色差仪：上海汉谱光电科

技有公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  饼干基本配方 

灵武长枣粉 24 g，低筋小麦粉 120 g，黄油

45 g，玉米油 25 g，白砂糖 45 g，泡打粉 1.2 g，

水 24 g，灵武长枣粒添加量分别为 0、15、30、

45、60、75 g。 

1.3.2  饼干制备工艺流程 

黄油软化→称量→原辅料添加→揉面塑形→

切片→烘焙→冷却→成品。 

1.3.3  操作要点 

1.3.3.1  灵武长枣粉的制备  将枣汁加工副产物

枣渣，去核后，放入鼓风干燥箱中，在 60 ℃烘

20 h。用高速万能粉碎机研磨成枣粉，过 100 目

筛后备用。 

1.3.3.2  灵武长枣粒的制备  挑选无霉烂、无病

虫害的灵武长枣干枣清洗后，去核，切成枣粒，

备用。 

1.3.3.3  黄油软化  称取一定量黄油，在水浴锅

中软化成液状备用。 

1.3.3.4  原辅料的添加  向软化好的黄油中依次

加入玉米油和白砂糖粉，用搅拌器搅拌均匀后加

入灵武长枣粒，再将制好的灵武长枣粉和水混匀

（成枣泥状）后加入，让枣粒和枣粉充分吸收油

脂。然后将 120 g小麦粉和 1.2 g泡打粉混匀后，

筛入其中。 

1.3.3.5  揉面塑型  以顺时针方向揉制面团，用

力均匀，在盆内慢慢揉制 2 min，揉制成圆形且颜

色均匀的面团，表面略微起酥为止，取出面团放

入提前准备好的模具中，再放入–18 ℃的冰箱中

冷藏 1 h后切片备用。 

1.3.3.6  焙烤  提前将烤箱预热（上火温度 150 ℃，

下火温度 150 ℃）10 min后，将切片放入烤箱中

间层焙烤一定时间至棕黄色略带光泽，待焙烤完

成后取出饼干在室温下自然冷却，备用。 
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1.3.4  饼干烘焙品质测定项目及方法 

1.3.4.1  饼干的感官评定  感官评定由 10位食品

专业的学生作为评定员，参照表 1从形态、结构、

口感、色泽、香味 5 个方面对灵武长枣饼干进行

评定，评分结果为 10人的平均值，总分 100分[5]。 

1.3.4.2  饼干物理特性的测定 [6]  用质构仪测定

灵武长枣曲奇饼干的硬度、弹性、粘聚性、咀嚼

度。选用 P-100探头，测试前速度为 1.0 mm/s，

测试时及测试后速度均为 0.5 mm/s，下降距离    

7 mm，探头对准样品中间，每组进行 3次平行实

验，取平均值。 

1.3.4.3  饼干吸水率的测定[7]  将饼干依次称重

后，分别浸入水中 10 min，取出后置于吸水纸上，

无水滴下即可称重，每组进行 3 次平行实验，取

平均值。吸水率=（浸水后饼干质量-浸水前饼干

质量/浸水前饼干质量×100% 

 
表 1  饼干的感官评定标准 

项目 指标 得分 

外形完整，枣粒分布均匀 16-20 

外形比较完整，枣粒分布比较均匀 11-15 
形态 

（20） 
饼干外形破碎较严重，枣粒分布不均匀 ＜10 

饼干断层呈多孔状，内部孔隙较均匀、质地细腻 12-15 

饼干断层略有大孔隙，内部孔隙不太均匀、略有杂质 9-11 
结构 

（15） 
饼干断层大孔隙多，内部孔隙非常不均匀、质地粗糙且有杂质 ＜8 

饼干不粘牙，酥松度适宜，酸甜味适中 24-30 

饼干略粘牙，酥松度一般，饼干略甜或略酸 17-23 
口感 

（30） 
饼干口感粗糙，过甜或过酸 ＜16 

饼干色泽均匀，无点状乳白色，无焦糊颜色 16-20 

饼干色泽较均匀，略微有点状乳白色，部分呈现焦糊色 11-15 
色泽 

（20） 
饼干色泽不均匀，有大面积点状乳白色，出现严重焦糊颜色 ＜10 

饼干灵武长枣特有香气浓郁，香气纯正，无异味 12-15 

饼干灵武长枣特有的香气过浓或过淡，略有焦糊味 9-11 
香味 

（15） 
饼干灵武长枣特征香气不浓郁且有严重酸苦味 ＜10 

 

1.3.4.4  饼干色差的测定[8]  用色差仪测定灵武

长枣曲奇饼干的色差，记录结果中的 L*（亮度）、

a*（红绿程度）、b*（黄蓝程度）值，每组样品重

复测定 3次，取平均值。 

2  结果与分析 

2.1  灵武长枣粒添加量对饼干感官评价的影响 

灵武长枣粒添加量对饼干感官评价的影响见

表 2。由表 2 可知，随着灵武长枣粒添加量的增

加，感官评分呈先增加后降低的趋势，枣粒添加

量 30~45 g 为宜。与对照组（灵武长枣粒添加量

为 0 g）相比，添加灵武长枣粒可以改善饼干的组

织结构、色泽、口感，饼干具有灵武长枣特有香

气。枣粒添加量会影响面团的软硬度、饼干的松

脆度、内部孔隙以及饼干的风味。当枣粒添加量

不足时，面团偏软，不易成型，饼干口感偏硬，

灵武长枣特有香气不足；当枣粒添加量为 45 g时，

饼干松脆度适中，内部孔隙均匀，感官评分最高；

当枣粒添加量过多时，饼干结构不稳定，容易碎

裂，口感粗糙，咀嚼时粘牙感增强，有酸苦味，

内部孔隙不均匀，导致曲奇饼干烘焙品质发生大

幅度下降。 
 

表 2  灵武长枣粒添加量对饼干感官指标的影响    分 

灵武长枣粒添加量/g 
感官指标

0 15 30 45 60 75

形态 14.2 13.1 17.1 18.7 14.5 9.4

结构 10.5 9.4 12.2 13.2 11.9 9.2

口感 22.3 21.9 26.6 26.8 24.5 22.4

色泽 12.8 15.5 18.8 17.6 18.4 17.9

香味 7.7 11.6 12.5 13.2 14.1 14.8

总分 67.5 71.5 87.1 89.4 83.4 73.8

 

2.2  灵武长枣粒添加量对饼干质构特性的影响 

质构特性直接反映了食物在咀嚼过程中与牙

齿间的受力情况，是对食物在口腔中咀嚼过程的

数据模拟，在一定程度上反应了食物的内部组织
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状态，是食品品质的一项重要指标[9]。由表 3 可

知，随着灵武长枣粒添加量的增加，饼干的硬度

和咀嚼度整体呈现增加的趋势，饼干的弹性整体

呈现下降的趋势，粘聚性先升高后降低。硬度反

映的是牙齿间用来压迫饼干所需的力；弹性是指

当破坏力去掉时，材料回复为原来状态的速率；

咀嚼性是指咀嚼一个固体食物达到吞咽状态所需

的能量 [10]。与对照组相比，当灵武长枣粒添加量

为 15 g时，饼干的硬度、咀嚼度降低，弹性略有

升高，可能是因为添加枣粒使饼干的内部孔隙增

加，酥松度提高。随着枣粒添加量的增加，灵武

长枣的高膳食纤维含量不利于面团形成面筋结

构，使面团的持气性下降，饼干质地变硬[11]，所

以饼干的硬度、咀嚼性、粘聚性升高，弹性降低。

当灵武长枣添加量过多时，饼干过于酥松，内部

孔隙不均匀，不易成型，硬度、咀嚼度、粘聚性

降低。 

 
表 3  灵武长枣粒添加量与饼干质构特性的关系 

灵武长枣枣 

粒添加量/g 
硬度 
/(g/s) 

弹性 
/mm 

粘聚性 
/(g/s) 

咀嚼度 
/(g/s) 

0 424.55 0.69 0.71 231.68 

15 293.06 0.76 0.74 147.56 

30 336.59 0.72 0.76 170.06 

45 390.03 0.71 0.80 204.89 

60 434.45 0.67 0.78 251.67 

75 256.05 0.69 0.69 107.82 

 

2.3  灵武长枣粒添加量对饼干吸水率的影响 

由图 1可知，与对照组对比,添加灵武长枣粒，

可以使得饼干的吸水率提高。随着灵武长枣粒添

加量的增加，饼干的吸水率总体呈现上升的趋势，

可能是由于枣粒的添加导致饼干内部孔隙增加，

使其内部结构更疏松，从而使饼干的酥松度提高，  
 

 
 

图 1  灵武长枣粒添加量对饼干吸水率的影响 

提高饼干的吸水性，另外在储存过程中饼干也更

易吸潮。当添加量过高时，饼干过于酥松，结构

不够致密掉渣严重，不易成型，影响感官品质的

同时使吸水率有所下降。  

2.4  灵武长枣粒添加量对饼干色度值的影响 

灵武长枣饼干的色度值采用精密色差计进行

测定，分别测出 L*、a*和 b*值，做三次平行取平

均值。L*代表亮度，值越大说明产品越亮；a*代

表红绿色，正值表示偏红色，负值表示偏绿色；

b*代表黄蓝色，正值表示偏黄色，负值表示偏蓝

色[12]。由表 4可知，当灵武长枣粒添加量在 0~45 g

之间时，对饼干色度值的影响不大，饼干色泽均

匀，亮度适宜，呈棕黄色，L*、a*、b*值分别在

一定范围内浮动。当灵武长枣粒添加量过多时，

面团不易成型且不易揉至均匀，饼干色泽不均匀，

常有点状乳白色出现，饼干的亮度升高，红色度

和黄色度明显降低，饼干的质量下降，感官评分

降低，不宜被人们所接受，故灵武长枣粒的添加

量不宜过多。 

 
表 4  灵武长枣粒添加量对饼干色度值的影响 

灵武长枣粒添加量/% L* a* b* 

0 43.08 11.96 16.97 

15 44.98 11.34 16.25 

30 45.78 10.74 15.78 

45 44.85 11.36 16.00 

60 48.89 10.06 15.08 

75 49.06 9.66 14.45 

 

3  结论 

将适量的灵武长枣粒添加到饼干中 ,不仅可

以改善饼干的烘焙品质，还可以改善饼干的相关

物理特性。随着灵武长枣粒添加量的增加，饼干

的感官评分先升高后降低；饼干的硬度、弹性、

粘聚性、咀嚼度等指标的变化较复杂，硬度和咀

嚼度整体呈现促进作用，弹性整体呈现下降的趋

势，粘聚性先升高后降低；饼干的吸水率呈现先

上升后下降的趋势；枣粒添加量对饼干的色度值

影响较小。灵武长枣粒的添加量以 30~45 g为宜，

所制得饼干香气浓郁，口感酥脆，亮度适宜，色

泽均匀，呈现棕黄色，相关物理特性均有改善，

为灵武长枣焙烤产品的开发提供一定理论依据。 
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