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摘 要: 以低筋面粉和菠萝蜜种子粉为主要原料，加入糖粉、鸡蛋、黄油等辅料，经加工制成菠萝蜜种子粉酥
性饼干，并通过单因素试验结合正交试验确定饼干最优配方为:以低筋面粉和菠萝蜜种子粉( 6∶ 4) 的质量百
分比计，糖粉 35%、黄油 25%、鸡蛋 16. 7%、饴糖 4. 6%、食盐 0. 3%、碳酸氢铵 0. 3%、碳酸氢钠 0. 07%、水
2%，按此最优组合生产出的酥性饼干色泽均匀、外形完整、口感酥脆。
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菠萝蜜 ( Artocarpus heterophyllus Lam) ，又称
“波罗蜜”“蜜冬瓜”等，原产于印度，是食用较为
广泛的热带水果，素有“热带水果皇后”之称。当
前在许多热带地区均有栽培，我国以广东与海南

种植最多。［1］菠萝蜜种子中含有多种成分，尹道
娟［2］研究表明，菠萝蜜种子粉中含有 65. 86%淀
粉，蛋白质的含量为 12. 26%、脂肪的含量为
1. 17%、还原糖的含量为 5. 67%，其中还原糖的
含量是小麦粉的两倍多。菠萝蜜种子的营养组成
是非常合理的，适合运用到食品中去，尤其是运用

到烘焙食品，有利于风味的形成。［3 － 4］

1 材料与方法

1. 1 实验材料
低筋粉:新乡市新良粮油加工有限责任公司;

碳酸氢铵: 广州市福三和食品有限公司; 碳酸氢

钠:湖南海联三一小苏打有限公司; 菠萝蜜种子、
黄油、糖粉、鸡蛋、饴糖、食盐等均为市售。
1. 2 实验设备

Scout SE 型电子天平 ( 0. 01 g) : 奥豪斯仪器
有限公司; DFY － 1000 型高速万能粉碎机: 温岭
市林大机械有限公司; 101 － 3A 型电热鼓风干燥
箱:上海雷韵试验仪器制造有限公司; 目筛: 成都

企航有限公司; HMJ － A35A1 型搅拌机:广东小熊

电器有限公司; CKTF － 42GS 型烤箱: 佛山市伟仕
达电器实业有限公司; TMS － PＲO 型高精度专业
食品物性分析仪:美国 FTC公司。
1. 3 实验方法
1. 3. 1 粉料制备
新鲜种子去皮后，切碎，清洗干净，于烘干箱

中 65℃干燥 24 h，然后放入粉碎机中充分粉碎，
再用 0． 15 mm筛孔过筛后，最后放入样品瓶中密
封干燥保存。［5］

流程如下: 去皮→切碎→清洗→干燥→粉
碎→过筛→种子粉。
1. 3. 2 实验配方
菠萝蜜种子粉酥性饼干基本配方: 以 10%菠

萝蜜种子粉和 90%面粉的混合粉计( 以混合粉为
基准，其他配料按混合粉质量百分比计算) ，黄油

20%、糖粉 30%、鸡蛋 16. 7%、碳酸氢铵 0. 3%、饴
糖 4. 6%、碳酸氢钠 0. 07%、食盐 0. 3%、水2%。
1. 3. 3 工艺流程
菠萝蜜种子粉酥性饼干的工艺流程如下:

糖、黄油、鸡蛋、碳酸钠溶液、
碳酸氢铵和食盐混合搅拌

↓
粉料→饼干面团→擀面→成型→装盘→烘

烤→冷却→包装→成品。
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1. 3. 4 制作方法
将面粉和菠萝蜜种子粉混合过筛，备用。黄

油微波加热融化，备用。将碳酸氢钠、食盐和碳酸
氢铵一起溶于水 ( 配方中水) 中，称好鸡蛋 ( 全蛋

液) ，备用。将糖和油倒入搅拌机中匀速搅拌，加
入鸡蛋搅拌至均匀，再加入碳酸氢钠、碳酸氢铵和
食盐的混合溶液搅拌均匀，最后加入面粉混合物

搅拌均匀，搅拌时间要短 ( 约 2 min ) ，调制成面
团。［6］用擀面杖将面团擀制成约 3 mm厚的面饼，
厚薄应均匀，再用模具成型。装盘，将烤盘放入提
前预热好的烤箱中烘烤，温度为上火 180℃、下火
170℃，时间约为 10 min。将成品取出，室温冷却，
随后进行感官鉴评或质构测定。
1. 4 单因素实验
在单因素试验中，依次考察菠萝蜜种子粉

( 10%、20%、30%、40%、50%、60% ) 、黄油添加
量( 10%、20%、30%、40%、50%、60% ) 、糖粉添
加量( 25%、30%、35%、40%、45%、50% ) 对饼干
的品质影响，确定各因素最佳添加量。［7 － 8］

1. 5 正交设计
在单因素实验基础上以正交设计优化制作工

艺，其菠萝蜜种子粉、黄油、糖粉为 3 个影响因素，
以感官评分为主要指标值，进行 L9 ( 3

3 ) 3 因素 3 水
平正交试验，确定最佳的最佳工艺配方，见表 1。

表 1 正交设计因素水平

水 平

因 素 ( % )

A:菠萝蜜
种子粉

B:黄油 C:糖粉

1 40 20 30

2 50 25 35

3 60 30 40

1. 6 感官评定
品评人员为食品类专业人员，每次 10 人组成

品评小组，参与品评。在排除相应干扰因素环境
下，从形态、色泽、组织结构、风味、黏牙度、口感、
酥松度进行评分，取其平均分值，满分为 100 分，
确定最佳配方，感官评分标准见表 2。
1. 7 质构测定
将正交实验得到的酥性饼干用 TMS － Pro 型

质构仪进行测定，采用探头 P /10Ｒ。检测条件为:
测前速度 1 mm /s、测试速度 0. 5 mm /s、测后速度
1 mm /s、压缩程度 50%，2 次压缩之间停顿时间

为 2 s。每个样品重复测定 5 次，去掉最高值和最
低值后，取其平均值。［9］取硬度指标并结合感官
评价对菠萝蜜种子粉酥性饼干进行质构分析。

表 2 酥性饼干感官评价标准

项 目 评 分 标 准 分 数

外形 外形完整无鼓泡，很少凹底 0 ～ 7

色泽 色泽金黄，均匀一致，无过白或过焦 0 ～ 8

组织结构 均匀 0 ～ 15

风味
喜爱的风味或菠萝蜜种子粉应有的
风味浓郁，无焦味或异味

0 ～ 20

黏牙度 不黏牙 0 ～ 10

口感 细腻、无颗粒感 0 ～ 15

酥松度 很酥松 0 ～ 25

2 结果与分析

2. 1 菠萝蜜种子粉添加对饼干品质的影响
从图 1 可知，当菠萝蜜种子粉添加量在 10%

时，酥性饼干的感官评分最低，主要体现在饼干菠

萝蜜种子粉风味不突出，随着菠萝蜜种子粉添加

量的增加，饼干风味逐渐改善，在添加量达到

50%时，感官评分最高。但是随着添加量继续增
加，感官评分逐渐下降，表现为饼干菠萝蜜种子风

味浓郁，且过于酥脆，这是因为菠萝蜜种子粉的增

加降低了面团筋力，影响饼干的组织结构。因此，
综合以上原因，将菠萝蜜种子粉的最佳添加量确

定为 50%。故综合考虑，进行正交试验时菠萝蜜
种子粉的添加量取 40%、50%、60%为宜。

图 1 菠萝蜜种子粉添加量对饼干品质的影响

2. 2 黄油添加对饼干品质的影响
从图 2 可知，当黄油添加量为 10%时，感官

评分最低，变现为饼干干、硬，缺乏酥性。当黄油
添加量为 25%，感官评分最高，这是因为随着黄
油的增加，饼干的酥性增加，提升了饼干的品质，
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当黄油添加量高于 25%，感官评分下降，表现为
饼干口感过分酥松，易掉渣。这是因为黄油影响
了面团筋力，使得面团筋性降低，酥性增加。因
此，黄油最佳添加量为 25%。故综合考虑，进行
正交试验时选取 20%、25%、30%的黄油用量进
行研究较为适宜。

图 2 黄油添加量对饼干品质的影响

2. 3 糖粉添加对饼干品质的影响
从图 3 可知，糖添加量在 35%、40%时，感官

评分差异不明显，这是因为糖粉在这个区间内添

加，饼干的总体口感差异不明显，鉴于营养健康情

况，糖的添加量更偏向于添加 35%。当糖粉添加
量大于 40%，感官评分呈现下降趋势，这是因为
糖粉增加后，饼干口味偏甜，烘烤过程中由于糖的

融化作用，饼干外形结构不佳，烘烤后颜色偏深，

容易粘盘。因此，综合考虑，糖粉最佳添加量为
35%。正交试验时选取 30%、35%、40%的糖粉
用量进行研究较为合适。

图 3 糖粉添加量对饼干品质的影响
2. 4 菠萝蜜种子粉酥性饼干正交试验工艺优化
结果分析

在单因素实验基础上以正交设计优化制作工

艺，其菠萝蜜种子粉、黄油、糖粉为 3 个影响因素，
以感官评分为主要指标值，进行 L9 ( 3

3 ) 3 因素 3

水平正交试验来确定最佳制作工艺参数，饼干最

佳配方正交试验分析结果见表 3。
表 3 正交试验结果分析

实验号
因 素

A B C
感官
总分

1 1 1 1 75
2 1 2 2 89
3 1 3 3 78
4 2 1 2 82
5 2 2 3 84
6 2 3 1 79
7 3 1 3 70
8 3 2 1 69
9 3 3 2 65
k1 80. 7 75. 7 74. 3
k2 81. 7 71. 0 78. 7
k3 71. 3 81. 7 77. 3
Ｒ 10. 4 10. 7 4. 4
主次因素 B ＞ A ＞ C
最优组合 A1B2C2

由表 3 极差分析可知，影响菠萝蜜种子粉酥
性饼干的主要因素是黄油添加量 ＞菠萝蜜种子粉
添加量 ＞糖粉添加量，根据正交试验优化法得出
最佳工艺组合为 A1B2C2，即菠萝蜜种子粉的添加

量 40%、黄油添加量 25%、糖粉添加量 35%。
2. 5 质构测定分析
硬度是评价酥性饼干口感非常重要的一个指

标，是在第一次压缩时的最大峰值，也就是指食物

达到变形时的力。［10］

饼干硬度反映出饼干的酥松程度，值越大，说

明饼干口感偏硬。饼干的硬度越小，并不代表饼
干的感官评分最高，硬度小，饼干酥松度过高。根
据图 4 可知，综合饼干感官评分，饼干硬度为79 N
时，饼干的综合品质最佳。［11］

图 4 菠萝蜜种子粉酥性饼干
正交试验质构、感官分析
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2. 7 验证实验
为检验正交优化后试验结果可行性，将根据

正交试验结果得到的最优组合进行验证实验，优化

配方为:以低筋面粉和菠萝蜜种子粉( 6∶ 4) 的质量
百分比计，糖粉 35%、黄油 25%、鸡蛋 16. 7%、饴糖
4. 6%、食盐 0. 3%、碳酸氢铵 0. 3%、碳酸氢钠
0. 07%、水 2%，产品感官效果见表 4。
表 4 菠萝蜜种子饼干最优配方验证试验结果

实验组 感官评分( 分) 硬度( N)

验证组 90 ± 1. 25 79 ± 0. 35

对照组 82 ± 0. 92 74 ± 0. 24

从表 4 可以看出，验证组的感官评分为 90
分，硬度 79N，按此最优组合生产出的酥性饼干呈
金黄色、色泽均匀、外形完整无变形、口感酥脆，并
赋有较强的菠萝蜜种子粉特有的风味。

3 结论

菠萝蜜种子是一种营养组成合理的食品原

料，含有大量的淀粉及较多的蛋白质、膳食纤维
等，可以向人们提供足够的能量和营养。将菠萝
蜜种子粉运用到酥性饼干中，代替饼干原料中的

部分小麦粉，经过烘焙加工出菠萝蜜种子粉酥性

饼干。通过单因素和正交实验确定了菠萝蜜种子
粉酥性饼干的最佳配方为: 以低筋面粉和菠萝蜜

种子粉 ( 6 ∶ 4 ) 的质量百分比计，糖粉 35%、黄油

25%、鸡蛋 16. 7%、饴糖 4. 6%、食盐 0. 3%、碳酸
氢铵 0. 3%、碳酸氢钠 0. 07%、水 2%。焙烤温度
为上火 180 ℃、下火 170 ℃，烘烤时间为 10 min。
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Development of jackfruit seed powder biscuits

XU Xiangbo1，CHEN Nian1，ZHOU Hang1，YOU Xiangling2* ，
LI Danyang1，HUANG Fei1，CHEN Yang1

( 1． College of Food Science and Technology，Sichuan Tourism University，Chengdu，Sichuan 610100，China;
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Abstract:With low gluten flour and jackfruit seed powder as the main raw materials，formula of jackfruit seed
powder biscuit was optimized with orthogonal test based on single factor tests and the mass ratio of cake flour
and jackfruit seed powder ( 6∶ 4) as 35% of sugar powder，25% of butter，16. 7% of egg，4. 6% of caramel，
0. 3% of salt，0. 3% of ammonium bicarbonate，0. 07% of sodium bicarbonate，and 2% of water． The fin-
ished biscuits were uniform in color，complete in shape，and crispy in taste．

Keywords: jackfruit seed powder; biscuit; orthogonal test; processing technology
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