
烘烤豆渣制作可可脂巧克力工艺研究

收稿日期: 2018 － 01 － 10 * 通讯作者

基金项目:扬州大学大学生科技创新基金( x20171075)

作者简介:王秋玉( 1997 － ) 女，江苏徐州人，扬州大学旅游烹饪学院本科生，从事烹饪与营养教育研究;

曹仲文( 1973 － ) ，男，江苏阜宁人，扬州大学旅游烹饪学院副教授，博士，从事轻工技术与工程研究。

王秋玉，姚 远，陈 航，袁海莉，李 云，曹仲文*

( 扬州大学 旅游烹饪学院，江苏 扬州 225127)

摘 要: 将烘烤的豆渣应用于可可脂巧克力制作，利用响应面设计试验，选定烘烤时间、烘烤温度和巧克力融
化温度三个因素，建立感官评分的二次回归方程。结果显示: 149℃烘烤 51min，巧克力 50℃融化时得到最佳
可可脂巧克力感官得分。
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豆渣富含多种营养物质，本文通过豆渣制作

可可脂巧克力，利用响应面分析法得到本试验条

件下的可可脂巧克力的最佳工艺条件，为其规模

化生产奠定基础。

1 原料及设备

1. 1 原料
豆渣: 购于扬州大学扬子津津园一楼; 巧克

力:购于扬州市邗江区欧尚超市，挑选原味、无添
加物的德芙白巧克力。
1. 2 主要设备

SunMate － SEC － 3Y 烤箱: 江苏三麦食品机
械有限公司; HTG 型立式鼓风干燥箱: 上海精密
仪器厂; BS210S 电子天平: 北京赛多利斯仪器系
统有限公司; BCD － 216DSN 冷冻设备: 海尔电冰
箱厂; BJ － 150 不锈钢粉碎机:宁波拜杰模具有限
公司; YCX － 1 恒温水浴锅:上海秋佐科学仪器有
限公司。

2 试验方法

2. 1 工艺流程
原料筛选→加热→浸泡→冷冻干燥→烘烤→

再次干燥→配料→粉碎处理→融化巧克力→混合
→冷却→食品感官评价→包装。
原料筛选:挑选优质豆渣为原料。

加热:将豆渣煮沸后，滤干水分。
浸泡:加热后的豆渣浸泡在牛奶中增加奶香

味。
冷冻干燥:浸泡后的豆渣沥干后于 － 25℃冰

箱中冷冻 3h，使豆渣水分组织结构被破坏。
烘烤:将冷冻后的豆渣放入烤箱中烘烤，每隔

4min翻一次面，为保证豆渣酥脆，其水分含量应
≤10%，冷却以备用。
再次干燥:将烘烤后的豆渣迅速放入干燥箱，

水分控制在 5%以下。
配料:豆渣∶玉米片∶熟松子仁 = 8∶ 1∶ 1。
粉碎处理: 配料后入粉碎机中以2 400r /min

的转速加工 1min，过筛到 80 目大小。
融化巧克力:水浴预拌巧克力，使无颗粒，呈

现均匀光泽。
混合:巧克力融化后拌入混匀的原料，制成长

15cm、宽 15cm、厚 2cm的半成品。
冷却:立即送入冷却区进行冷却，冷却温度为

20℃，时间 10 ～ 15min，风速 7m /s。
包装: 将冷却后的豆渣巧克力改刀切成长

5cm、宽 3cm、厚 2cm的小块后充氮包装。
2. 2 单因素试验
2. 2. 1 烘烤温度对可可脂巧克力品质的影响
选定烘烤时间 50min，巧克力融化温度 50℃

的情况下，利用烤箱的定温功能，根据单因素优选
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法，分别确定烘烤的温度为 130、140、150、160、
170℃的情况下，分析巧克力的感官品质情况。
2. 2． 2 烘烤时间对可可脂巧克力品质的影响
选定烘烤温度为 150℃，巧克力融化温度

50℃的情况下，利用烤箱的定时功能，根据单因素
优选法，分别确定烘烤的时间为 30、40、50、60、
70min的情况下，分析巧克力的感官品质情况。
2. 2. 3 融化温度对可可脂巧克力品质的影响
选定烘烤温度为 150℃，烤制时间为 50min

的情况下，根据单因素优选法，利用水浴，分别确

定巧克力融化温度为 30、40、50、60、70℃的情况
下，分析巧克力的感官品质情况。
2. 3 响应面设计试验
本工艺实验运用 Design － Expert 8. 0. 6 统计

软件进行设计与分析。采用 BBD( B0X － Behnken
Design) 试验方法，选取烘烤温度、烘烤时间、融化
温度三个影响因素，采用三因素的响应面试验方

法。［1］其中分别用 A、B、C 表示三因素，并用 + 1、
0、－ 1 分别代表因素的三个水平，在单因素试验
研究的基础上，确定三因素的水平( 见表 1 ) 。以
成品的感官评分为响应值 Y，进行分析和优化，得
到最佳工艺条件。

表 1 响应面设计因素与水平

自变量
水 平

－ 1 0 1

A( 烤箱温度℃ ) 140 150 160
B( 烤箱时间 min) 40 50 60
C( 融化温度℃ ) 40 50 60

2. 4 感官评价
选 30 人为评价员，对成品的风味、色泽、口

感、组织形态进行感官评定，评定采用 9 分制强度
评分法。［2］详细评分见表 2。

3 结果与分析

3. 1 单因素试验结果与分析
3. 1. 1 烘烤温度对可可脂巧克力品质的影响
如图 1，从中可明显看出较优烘烤温度为

150℃。温度较低时，因为豆渣表面的水分开始蒸
发，内部水分向表面渗透，但表面的高分子化合物

未完成吸水膨胀阶段呈湿软的口感，从而影响成

品感官; 反之，当温度较高时，由于豆渣纤维中各

种聚合物成分的聚合度、相对分子质量、单糖组成

及其在纤维总量中的相对含量发生变化。［3］豆渣
纤维各种聚合物越来越多甚至产生焦糊物质，因

此降低可可脂巧克力的营养成分和口感。
表 2 食品感官评分细则

参数 分值 感 官 描 述

色泽 3

色泽金黄，颜色均匀 2 ～ 3 分; 色泽浅黄，
颜色均匀 1. 5 ～ 1. 9 分;色泽土黄，颜色均
匀 1 ～ 1. 4 分;色泽褐色，颜色不均 0. 6 ～
0. 9 分;颜色焦黑 0 ～ 0. 5 分

香味 1

有淡淡的豆渣的香味，回味持久 1 分; 有
略微的豆腥味，回味较短 0. 5 ～ 0. 9 分;有
轻微焦糊味，无回味 0. 3 ～ 0. 4 分;焦糊味
明显，失去豆渣本有的香气 0 ～ 0. 2 分

口感 3
口感酥脆 2 ～ 3 分;口感不够酥脆，稍微偏
软 1 ～ 1. 9 分;口感绵软，几乎没有脆感 0
～ 0. 9 分

气孔 1
组织严密，无气孔 1 分; 组织较严密，无
气孔 0. 5 ～ 0. 9 分;组织松散，有气孔 0 ～
0. 5 分

形态 1
形态完好，融合充分 1 分; 形态尚好，融
合不够充分 0. 5 ～ 0. 9 分;豆渣湿软，几乎
没有分散 0 ～ 0. 4 分

图 1 烘烤温度对于可可脂巧克力感官的影响
( 烘烤时间为 50min，融化温度为 50℃ )

3. 1. 2 烘烤时间对可可脂巧克力品质的影响
由图 2 可知，较优烘烤时间为 50min，烘烤时

间对豆渣膳食纤维组成及含量有较大影响。［4］当
烘烤时间较短时，因为短时间的烘烤导致豆渣未

烘干水分从而导致豆渣绵软且伴随豆腥味，影响

感官得分;反之当烘烤时间较长时，膳食纤维质量

分数随烘烤时间的提高而增加，尤其是可溶性膳

食纤维( SDF) ，因此，豆渣持水力下降，成品口感
粗糙，另外会致豆渣大面积焦黑且色彩不均匀，均

影响了成品的感官得分。
3. 1. 3 融化温度对可可脂巧克力品质的影响
由图 3 可知，较优巧克力融化温度为 50℃。
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当融化温度较低时，因为巧克力未充分融化，和豆

渣融合在一起没有润滑的口感，保存时间会缩短，

在操作时巧克力容易凝固但不易脱模，所以影响

产品的品质;反之当融化温度较高时，由于可可脂

结晶成 β 晶形，并且培养晶核出现“吐奶”的现
象，产生颗粒，和豆渣及其它原料搅拌在一起呈现

一种较绵软的口感，因此影响感官得分。

图 2 烘烤时间对于可可脂巧克力感官的影响
( 烘烤温度为 150℃，融化温度为 50℃ )

图 3 融化温度对于可可脂巧克力食品感官的影响
( 烘烤温度为 150℃，烘烤时间为 50min)

3. 2 响应面试验结果与分析
3. 2. 1 回归方程
经过 Design － expert 8. 0. 6 的数据处理 ( 表

3) ，得到回归后的模型的方差分析，见表 4。
由表 4 可知，二次回归模型具有显著性，其中

一次项 A 具有显著性，二次项具有非常显著性，
交互项则不具有显著性。故而利用 Design － Ex-
pert 8. 0. 6 进行手动优化，去掉不显著的交互项，
对方程进一步优化。最终得到回归方程 ( Ｒ2 =
0. 9365) :

Y = －611. 95 + 7. 11 × A + 1. 99 × B + 1. 65 ×
C － 0. 024 × A2 － 0. 02 × B2 － 0. 016 × C2

3. 2. 2 因素对于食品感官的影响
利用 Design － expert 8. 0. 6 软件，得到响应曲

面图，如下文图 4、图 5、图 6 所示。

表 3 Box － Behnken设计方案及实验结果

试验号 A B C Y( 感官分值)

1 160 50 60 4. 17
2 140 50 40 6. 17
3 150 50 50 7. 83
4 160 40 50 4. 56
5 140 40 50 4. 5
6 150 40 60 4. 72
7 140 60 50 5. 8
8 140 50 60 6. 54
9 150 60 60 6. 83
10 160 50 40 4
11 160 60 50 3. 67
12 150 40 40 7. 33
13 150 50 50 8. 17
14 150 60 40 6. 67

注:中心点重复试验 2 次

表 4 回归模型的方差分析结果

方差来源 F P － value 显著性

模型 10. 05133 0. 0201 *
A －烤箱温度 10. 50383 0. 0316 *
B －烘烤时间 1. 154643 0. 0343 *
C －融化温度 0. 396529 0. 04563 *

AB 0. 024097 0. 8842
AC 0. 961202 0. 3824
BC 1. 009862 0. 3718
A2 48. 90641 0. 0022 ＊＊
B2 33. 32699 0. 0045 ＊＊
C2 22. 90997 0. 0087 ＊＊

＊＊: p ＜ 0. 01 为非常显著; * : p ＜ 0. 05 为显著。

由图 4 可知，在烘烤温度为 150℃的条件下，
在融化温度为 50℃、烘烤时间为 50min 的情况
下，感官分值达到稳定点。
由图 5 可知，在烘烤时间为 50min的条件下，

在融化温度为 55℃、烘烤温度为 155℃的情况下，
感官分值达到稳定点。
由图 6 可知，在融化温度为 50℃的条件下，

在烘烤时间为 55min、烘烤温度为 155℃的情况
下，感官分值达到稳定点。
3. 2. 3 最优工艺结果的确定及验证
通过 Design － expert 8. 0. 6 软件对回归方程

进行最优求解，得到 A = 149℃、B = 51min、C =
50℃的条件下，Y = 8. 06。该试验参数并未出现
在表 3 中，故而需进行试验验证。根据该工艺条
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件，进行三次平行试验取平均值，得到的感官评分

值为 8. 12，与理论优化结果基本相符，说明该回
归方程可基本应用于实践。

图 4 烘烤时间和融化温度对于食品感官的影响
( 烘烤温度为 150℃ )

图 5 融化温度和烘烤温度对于食品感官的影响
( 烘烤时间为 50min)

4 结论

通过本文的单因素和响应曲面法，我们得到

了利用豆渣制作可可脂巧克力的最佳工艺参数为

烘烤温度为 149℃、烘烤时间为 51min、融化温度

为 50℃，并得到了在本试验条件下的可可脂巧克
力的食品感官的回归方程，相关性较好。对于传
统烹饪工艺方法的优化和标准化有一定的理论意

义。此外，为了获得更佳的可可脂巧克力的食品
感官效果，需要对可可脂巧克力的整个工艺过程

所涉及的物性与操作参数进行全面的研究。同
时，对本文中涉及的食品感官的评价标准和评价

方法，也可作进一步的优化。

图 6 烘烤时间和烘烤温度对于食品感官的影响
( 融化温度为 50℃ )
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Preparation technology of cocoa butter chocolate with baked soybean dregs

WANG Qiuyu，YAO Yuan，CHEN Hang，YUAN Haili，LI Yun，CAO Zhongwen*

( College of Tourism and Culinary Science，Yangzhou University，Yangzhou，Jiangsu，2251227 China)

Abstract: Soybean dregs were introduced in the production of cocoa butter chocolate after baking． By using
response surface methodology，a quadratic regression equation on sensory score was obtained and the operating
conditions were optimized as baking at 149℃ for 51 min and melting chocolate at 50℃ based on sensory eval-
uation．

Key words: soybean dreg; cocoa butter chocolate; response surface methodology
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