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高空心度空心饼干生产配方及 
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摘  要：高空心度是空心饼干生产中的技术关键。对空心饼干中各功能性配料及制作工艺进行研

究，在传统韧性饼干基础上开发独特的空心饼干，应用感官评定方法，通过单因素和正交实验，

得到制作高空心度空心饼干的最佳基础配方（以烘焙百分比计）与工艺：中筋粉 100%，糖粉 27%，

棕榈油 6%，碳酸氢钠 0.5%，碳酸氢铵 4.5%，食用盐 0.6%，韧性饼干专用复配酶制剂 R103 0.1%，

面团醒发 60 min，起始烘烤温度为：面火/底火 150 ℃/150 ℃烘烤 2.5 min，再调面火/底火 190 ℃/  

160 ℃烘烤 10 min，制作的空心饼干空心度最佳。研究结果对空心饼干的生产具有实际指导作用。 
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Abstract: High hollowness is the key technology in the production of hollow biscuits. The unique hollow 

biscuits were developed on the basis of traditional semi-hard biscuits. The best basic formula (in bakers 

percentage) and technology of making hollow biscuits with high hollowness were obtained by using sensory 

evaluation method and single factor and orthogonal test.. The final basic recipe is: 100% of plain flour, 27% 

of sugar, 6% of palm oil, 0.5% of baking soda, 4.5% of ammonium bicarbonate, 0.6% of salt and 0.1% of 

semi-hard biscuit compound enzyme R103. The initial baking temperature is 150 ℃/150 ℃. After 2.5 

minutes, the top/bottom temperature is adjusted to 190 ℃/160 ℃ and the biscuits are baked for 10 minutes. 

The hollowness of the hollow biscuits is maximized according to this process and recipe. 
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空心饼干是一种独特的饼干，饼坯经过烘烤

后在内部形成一个大的空洞，通常饼干厂会往空

洞中用特殊工艺注入不同种类的馅料，从而制作

出不同风味的注心饼干，常见的有草莓、巧克力、

牛奶和抹茶等风味。注心饼干表面一般会喷绘卡
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为酶制剂在烘焙及米面制品中的应用. 

通图案，如可爱的小猪、小资熊或玫瑰心形等，

注心饼干外皮酥脆，口感湿润、丝滑、香浓，追

求口感和视觉的双重效果[1]，近几年来市场销售量

一直在增长，尤其在儿童饼干市场上非常受欢迎。

注心饼干生产要求非常高，尤其对注心前的空心

饼干而言，要求其必须涨发饱满、内部空洞要大

（即空心度高）、口感酥脆但又不易破碎。对于饼

干生产厂商而言，空心饼干的外观（包括色泽）、
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口感与风味等感官指标均可以通过常规技术手段

（如适当调整配方与工艺）达到相应的技术要求，

相对比较容易达成，难度最大的是空心饼干的空

心度，如何生产出高空心度的空心饼干是制作空

心饼干的技术关键，所以本文重点研究空心饼干

的空心度。关于空心饼干的生产配方与制作工艺

技术，目前尚未查阅到相关的文献资料，本文通

过对制作空心饼干的各种功能性配料及生产工艺

进行研究，从而得出最佳的高空心度空心饼干的

基础生产配方与制作工艺。 

1  材料与方法 

1.1  材料与设备 

1.1.1  实验材料 

低筋粉：湿面筋含量 20%，美玫牌，深圳南

顺面粉有限公司；中筋粉：湿面筋含量 26%，五

星特精粉、高筋粉：湿面筋含量 32%，五得利集

团兴化面粉有限公司；糖粉：太古糖业（中国）

有限公司上海分公司；棕榈油：熔点为 33 ℃、

大豆油：一级、液态酥油：中粮东海粮油工业（张

家港）有限公司；食用盐：江苏省盐业集团有限

责任公司；碳酸氢钠：郑州君发科技有限公司；

碳酸氢铵：河南莱宝化工产品有限公司；焦亚硫

酸钠（SMS）：冷水江市中天化工有限责任公司；

韧性饼干专用复配酶制剂 R103：苏州维邦生物科

技有限公司。 

1.1.2  实验设备 

搅拌机，B15 型：广东恒联食品机械有限公

司；醒发箱，SAM-10F 型、烤箱，SAM-901 型：

无锡市双麦机械有限公司；电动压面机，180 型：

永康市五瑞工贸有限公司；电子天平，CP512 型、

电子秤，R2000-1.5 型：奥豪斯仪器（常州）有限

公司；不锈钢饼干模具一套。 

1.2  实验方法 

1.2.1  空心饼干基础配方设计 

参考韧性饼干配方[2-3]，结合饼干空心度的特

殊要求，考虑到碳酸氢铵的产气量大，易造成产

品中大的孔洞[4]，设计空心饼干实验基础配方（以

烘焙百分比计）为：面粉 100%，糖粉 25%，棕

榈油 6%，碳酸氢钠 0.5%，碳酸氢铵 4.0%，食用

盐 0.6%，焦亚硫酸钠 0.04%，水 28%。 

1.2.2  空心饼干制作方法 

采用韧性饼干生产工艺[3,5]，先将糖粉、食用

盐、小苏打溶解到热水中，加入食用油搅拌成均

匀浆状，加入面粉低速搅拌 1 min，再加入事先溶

于水的碳酸氢铵，搅拌 1 min 后再加入事先溶于

水的焦亚硫酸钠，搅拌成有面筋的光滑面团，面

团入醒发箱，在 30 ℃ 80%湿度条件下醒发 60 min

左右，取出面团用压面机压薄至 3 mm 的面片，

用直径 2.6 cm 的圆形不锈钢模具切出饼坯，控制

饼坯重为（2.2±0.1）g/个，依次将饼坯放入烤盘，

排成 4*10 的队列，进入烤箱烘烤，烘烤起始温度

设定为：面火/底火 150 ℃/150 ℃，烘烤 2.5 min

后调面火/底火 190 ℃/160 ℃再烘烤 10 min，取

出冷却后品评。 

1.2.3  饼干空心度评定 

由食品专业人员对饼干进行感官评定，对每

组饼干抽取 10 个空心饼干样本进行品评，重点对

饼干空心度进行评分，评分标准见表 1。 

 
表 1  空心度评分标准 

项目 0 分 2 分 4 分 6 分 8 分 10 分 

空心度 完全无空洞 
有可见空洞，但空洞

很小 
空洞较大，但空洞内

有网状组织 
空洞较大，且空洞内

几乎无网状组织 
空洞大，但空洞内有

网状组织 
空洞大，且空洞内几

乎无网状组织 

 
1.2.4  空心饼干各功能性配料单因素实验   

对空心饼干的主要功能性配料进行单因素实

验，配料比例均采用烘焙百分比。针对面团改良

剂，最常用的是焦亚硫酸钠和饼干专用酶制剂，

选择焦亚硫酸钠添加量 0.02%、0.04%、0.06%和

韧性饼干专用复配酶制剂 R103 0.1%四个水平进

行单因素实验；针对面粉种类，选择低筋粉、中

筋粉和高筋粉三个水平进行单因素实验；针对糖

粉添加量，选择 15%、20%、25%、30%四个水平

进行单因素实验；针对膨松剂碳酸氢铵的添加量，
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选择 2%、3%、4%、5%四个水平进行单因素实验；

针对棕榈油添加量，选择 2%、6%、10%、14%四

个水平进行单因素实验；针对食用油的种类，选

择饼干厂最常用的棕榈油、大豆油和液态酥油三

个水平进行单因素实验。 
1.2.5  空心饼干不同制作工艺实验 

对空心饼干制作工艺进行单因素实验，针对

面团醒发时间，选择 30、60 和 90 min 三个水平

进行单因素实验；针对饼干烘烤温度，选择起始

烘烤温度为面火/底火 140 ℃/140 ℃、150 ℃/ 
150 ℃、160 ℃/160 ℃三个水平进行单因素实验，

烘烤 2.5 min 后，面火/底火相应调整为 180 ℃/ 
150 ℃、190 ℃/160 ℃、200 ℃/170 ℃，烘烤

时间分别为 11.5、10、8.5 min。 
1.2.6  空心饼干正交实验 

根据单因素实验结果，选择糖粉、碳酸氢铵、

棕榈油 3 种原料进行 4 因素 3 水平（以烘焙百分

比计）正交实验，见表 2，并对饼干空心度进行

评分。 
 

表 2  空心饼干正交实验表 

因素 
水平 糖粉/% 

（A） 
碳酸氢铵/% 

（B） 
棕榈油/% 
（C） 

空列 
（D）

1 23 3.5 4 1 

2 25 4.0 6 2 

3 27 4.5 8 3 

 

2  结果与分析 

2.1  空心饼干各功能性配料单因素实验 

2.1.1  焦亚硫酸钠（SMS）和酶制剂 R103 对饼

干空心度的影响 
由图 1 可知，不加焦亚硫酸钠加 0.1%韧性饼

干专用复配酶制剂 R103 的饼干空心度得分最高，

添加焦亚硫酸钠的饼干空心度得分显著下降，饼

干空心度得分随焦亚硫酸钠添加量的增加而下

降，当焦亚硫酸钠添加到 0.04%以上时饼干涨发

差，内部组织较密实，几乎无空心度。所以尽管

焦亚硫酸钠是韧性饼干生产中最常用、最经济、

最方便的面团改良剂，可以调节面团可塑性，使

面团容易调制，成型性好[6]，尤其是对于糖含量

20%以上的甜韧性饼干，正常情况下都必须添加

焦亚硫酸钠，否则不好打粉和成型制作。但本实

验的一个重要发现就是制作空心饼干（也属于甜

韧性饼干）时不能添加焦亚硫酸钠，只要添加了

焦亚硫酸钠，饼干的空心度就显著变差了，所以

制作空心饼干时非常关键的一点就是应该选用可

以完全替代焦亚硫酸钠的韧性饼干专用复配酶制

剂。苏伟政[7]发现饼干复配酶制剂可以代替传统

的焦亚硫酸钠，对改善面筋网络和利于面团的成

形有显著的效果。一般的韧性饼干专用复配酶制

剂可以改善饼干的色泽、口感与风味，但不能替

代或仅能部分替代焦亚硫酸钠，不能完全替代焦

亚硫酸钠。本实验选择了一款独特的韧性饼干专

用复配酶制剂 R103，这款酶制剂不但可以改善饼

干的色泽、口感与风味，而且可以完全替代焦亚

硫酸钠，酶制剂 R103 是由蛋白酶、α 淀粉酶和木

聚糖酶复配而成，其合适添加量为 0.1%。实验表

明，不加焦亚硫酸钠仅添加复配酶制剂 R103 后

面团打粉时间会适当延长，刚打出的面团面筋也

比较强，面团醒发时间以 60 min 较为合适。 

 

 
 

图 1  焦亚硫酸钠（SMS）和酶制剂 R103 对空心度的影响 

 
2.1.2  面粉种类对饼干空心度的影响 

由于不同种类面粉的面筋值不同，不同种类

的饼干对湿面筋的要求也不同[8]，我们比较了不

同种类的面粉对空心饼干的影响。由图 2 可知，

在面团醒发时间相同的条件下，中筋粉制作的饼

干空心度得分最高，高筋粉其次，低筋粉制作的

饼干空心度得分最低。用低筋粉制作的饼干涨发

差，组织酥松，空心度差；而用高筋粉制作空心

饼干时，由于面团面筋强，饼干涨发也不太好，

所以选用中筋粉制作空心饼干较为合适。 
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图 2  面粉种类对空心度的影响 

 
2.1.3  糖粉添加量对饼干空心度的影响 

在饼干制作过程中，糖不仅仅是一个甜味剂，

给产品增加了风味，也可以改变面团的结构，增

加面团的延展性[9]。由图 3 可知，饼干空心度得

分随糖粉添加量的增加呈先增加后下降的趋势，

糖粉添加量达到 25%时，饼干空心度得分最高，

当糖粉添加量进一步增加时，饼干空心度得分反

而下降，这是由于糖粉添加量过高时饼干在烘烤

过程中出现收腰、轻微塌陷现象而导致，所以选

取糖粉添加量为 25%较合适。 
 

 
 

图 3  糖粉添加量对空心度的影响 

 
2.1.4  碳酸氢铵添加量对饼干空心度的影响 

由图 4 可知，饼干空心度得分随碳酸氢铵添

加量的增加而显著增加，但 5%与 4%的添加量对

饼干空心度得分差异不太大，考虑到碳酸氢铵在 
 

 
 

图 4  碳酸氢铵添加量对空心度的影响 

生产使用过程中易挥发出刺鼻的氨味[10]，对生产

配料、打粉、成型操作的工作环境会造成不良影

响，所以选用碳酸氢铵添加量为 4%较合适。 
2.1.5  棕榈油添加量对饼干空心度的影响   

油脂在饼干的制作中可以为产品提供丰富的

能量，以及脂溶性维生素[11]，也对面团的流变学

特性进行了改善，提升面团的稳定性[12]。棕榈油

是饼干生产中最常用的一种油脂，由图 5 可知，

饼干空心度得分随棕榈油添加量的增加呈先增加

后下降的趋势。当棕榈油添加量为 6%时，饼干空

心度得分最高，当棕榈油添加量太低时，饼干涨

发好，内部空洞较大但孔洞内网状组织较多，导

致空心度得分不太高；而当棕榈油添加量达到

14%时，饼干在烘烤过程中出现明显的摊散现象，

饼干在高度方向涨发显著变差，内部形不成空洞，

空心度得分最低，所以选用棕榈油添加量为 6%
较合适。 

 

 
 

图 5  棕榈油添加量的对空心度的影响 
 

2.1.6  油的种类对饼干空心度的影响   
除了油的添加量，不同种类的油对饼干的酥

松度也不同[13]，从而会导致空心饼干内部的空心

度不同。由图 6 可知，用棕榈油制作的空心饼干，

其空心度得分最高，其次为大豆油，用液态酥油

制作的饼干其空心度得分最低，推测是液态酥油 
 

 
 

图 6  油的种类对空心度的影响 
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中的乳化剂成分对饼干空心度造成了不利影响，

所以选用棕榈油较为合适。 

2.2  制作工艺对饼干空心度的影响 

2.2.1  面团醒发时间对饼干空心度的影响   
由图 7 可知，面团醒发 60 min 的饼干空心度

最好，醒发 90 min 的饼干空心度其次，醒发 30 min
的饼干空心度最差。这是由于醒发时间短，酶制

剂尚未充分软化面团，导致面团面筋强，从而使

饼干涨发差、空心度差；而醒发时间太长，则酶

制剂作用过度，导致面团偏软，从而使饼干在烘

烤过程中容易收腰、轻微下塌[14]，导致饼干的空

心度略变差，所以面团醒发时间以 60 min 为宜。 
 

 
 

图 7  面团醒发时间对空心度的影响 
 

2.2.2  烘烤温度对饼干空心度的影响   
在焙烤过程中，涨发和定形阶段对空心饼干

空心度的形成起到了直接的影响作用，控制炉温

对产品的涨发度和水分比影响重大[15]，所以本文

研究了炉温对空心度的影响。由图 8 可知，饼干

空心度得分随起始烘烤温度增加呈先增加后下降

的趋势，起始烘烤温度 150 ℃/150 ℃时的空心度

得分最高，160 ℃/160 ℃的得分其次，140 ℃/ 
140 ℃的得分最低，这是由于起始炉温低，饼干

在炉内涨发不充分，导致空心度略差；而当起始

炉温太高时，饼干一开始涨发很好，但烘烤过程 
 

 
 

图 8  烘烤温度对空心度的影响 

中部分饼干出现腰部开裂现象，以至于后期轻微

塌陷，导致最终空心度略差，所以选择起始烘烤

温度 150 ℃/150 ℃为宜。 

2.3  空心饼干正交实验结果分析 

根据单因素实验结果，对主要因素糖粉、碳

酸氢铵和棕榈油添加量（以烘焙百分比计）进行

正交实验，结果见表 3。 
 

表 3  空心饼干正交实验结果 

序号
糖粉 
（A） 

碳酸氢铵

（B） 
棕榈油 
（C） 

空列

（D）

空心度

得分 

1 1 1 1 1 5.2 

2 1 2 2 2 6.6 

3 1 3 3 3 6.9 

4 2 1 2 3 7.6 

5 2 2 3 1 8.1 

6 2 3 1 2 8.4 

7 3 1 3 2 8.5 

8 3 2 1 3 8.9 

9 3 3 2 1 9.5 

K1 18.7 21.3 22.5 22.8  

K2 24.1 23.6 23.7 23.5  

K3 26.9 24.8 23.5 23.4  

R 8.2 3.5 1.2 0.7  

 
由表 3 可知，影响饼干空心度的因素依次为

A>B>C，即糖粉>碳酸氢铵>棕榈油，说明糖粉的

添加量对饼干空心度的影响是最大的（P<0.05），
其次是碳酸氢铵添加量（P<0.05），棕榈油的添加

量影响最小（P<0.05）。根据极差分析结果表明，

各实验因素的最佳组合是：A3B3C2，即空心饼干

中糖粉、碳酸氢铵、棕榈油的最佳比例（以烘焙

百分比计）为：糖粉 27%，碳酸氢铵 4.5%和棕榈

油 6%。 

3  结论 

结合感官评定方法，通过单因素和正交实验，

确定了空心饼干的最佳基础配方（以烘焙百分比

计）为：中筋粉 100%，糖粉 27%，棕榈油 6%，

碳酸氢钠 0.5%，碳酸氢铵 4.5%，食用盐 0.6%，

韧性饼干专用复配酶制剂 R103 0.1%，水 28%。

空心饼干生产中不能添加焦亚硫酸钠，否则会严

重影响饼干的空心度，必须选用能完全替代焦亚

硫酸钠的韧性饼干专用复配酶制剂，以方便打粉

和成型，并显著改善空心度；同时确定了空心饼
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干的制作工艺为：面团醒发 60 min，起始炉温面

火/底火 150 ℃/150 ℃烘烤 2.5 min，再调面火/
底火 190 ℃/160 ℃烘烤 10 min，此配方和工艺

条件下制作的空心饼干（参见图 9）涨发饱满、

内部空洞大、口感酥脆又不易破碎，方便后续注

心操作，这些研究结果对饼干界尤其是注心饼干

的生产具有很强的实践指导意义。  
 

 
 

图 9  较理想的空心饼干 
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