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表 1 主要仪器

传统曲奇饼干以其酥软、香甜可口、方便制作等优点而

深受青睐，但因其高热量、高油脂和不易消化的特性使部分

消费者望而却步.青麦仁全粉含有丰富的膳食纤维，有助于

促进肠道蠕动及人体消化吸收， 且减少人体对有害物质的

吸收 [1-2].添加青麦仁全 粉 能 够 使 曲 奇 饼 干 带 有 独 特 的 青 麦

仁 清 香，既 可 使 曲 奇 饼 干 的 品 质 和 口 感 得 到 显 著 改 善 ，又

具 有 一 定 的 保 健 功 效 .作 为 甜 味 剂 的 麦 芽 糖 醇 ，甜 味 温 和

细 腻 ，具 有 热 量 低 、促 进 钙 吸 收 及 降 低 人 体 血 糖 的 功 能 .
利 用 麦 芽 糖 醇 代 替 蔗 糖，克 服 传 统 曲 奇 饼 干 高 糖 、高 热 量

的 缺 点 ，特 别 适 用 于 肥 胖 症 和 糖 尿 病 高 风 险 人 群 及 患 者 .

本 文 通 过 添 加 青 麦 仁 全 粉 和 麦 芽 糖 醇 ， 探 究 青 麦 仁 全 粉

无 蔗 糖 曲 奇 饼 干 的 最 佳 制 作 工 艺 并 对 其 进 行 相 关 质 构 分

析，以 期 获 得 适 宜 于 更 多 消 费 者 的 低 热 量、无 蔗 糖 功 能 性

曲 奇 饼 干.
1 材料与方法

1.1 主要材料与仪器

1.1.1 主要材料

速冻青麦仁、低筋面粉、麦芽糖醇、黄油、鸡蛋、食 用 油

等均为市售.
1.1.2 主要仪器
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摘要：以低筋面粉为主要原料，添加青麦仁全粉、麦芽糖醇等，通过单因素及正交试验研制一种新型青麦仁全粉无蔗糖曲

奇饼干.在单因素试验考察青麦仁全粉添加量、麦芽糖醇添加量、黄油添加量以及焙烤时间对曲奇饼干感官品质影响的基础

上，利用正交试验确定最佳工艺，并对其质构特性进行研究.结果表明，以低筋面粉 100g 为基础，青麦仁全粉添加量 20g、麦芽

糖醇添加量 25g、黄油添加量 70g、焙烤时间 20min 时制作的青麦仁全粉无蔗糖曲奇饼干感官品质最佳，松软酥脆、香甜可口，

质构良好.
关键词：青麦仁全粉；无蔗糖；曲奇；研制

中图分类号：TS213.2 文献标识码：A 文章编号：1673-260X（2019）09-0093-04

1.2 试验方法

1.2.1 青麦仁全粉的制备

室温下将速冻青麦仁解冻，去除杂质并用水洗净，均匀

置于烘盘，40℃条件下烘 12h 后取出冷却至室温，将干燥好

的青麦仁粉碎并过 80 目筛，即得青麦仁全粉，装于密封袋，

储存于干燥阴凉处备用.
1.2.2 工艺流程

黄油→搅打至发白糊状→加入过筛的低筋面粉、 青麦

仁全粉→加入麦芽糖醇、 蛋液→调制面糊→成型→焙烤→

出炉→冷却至室温→成品[3-5]

1.2.3 制作要点

（1）打发黄油：取干燥、洁净的不锈钢盆，将称取好的黄

油打发至黏稠发白糊状.
（2）调制面糊：称取适量过 80 目筛的低筋面粉、青麦仁

全粉及适量的麦芽糖醇、 蛋液， 依次加入至打发好的黄油

中，调制成均匀糊状.
（3）成型：通过模具挤压成型，装入烤盘中.
（4）焙烤：在一定的焙烤温度下焙烤适宜时间.
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（5）成品：将饼干取出冷却至室温即得成品.
1.2.4 单因素试验设计

在基础配方：低筋面粉 100g、蛋液 5g、食用油 15g、焙烤

上火温度 170℃、下火温度 150℃的基础上，通过单因素试验

考察青麦仁全粉添加量、黄油添加量、麦芽糖醇添加量以及

焙烤时间对青麦仁全粉无蔗糖曲奇饼干感官品质的影响 [6-9].
（1）青麦仁全粉添加量

黄 油 添 加 量 为 70g、麦 芽 糖 醇 添 加 量 为 25g、焙 烤 时 间

为 18min 时，青麦仁全粉依次添加 5g、10g、15g、20g、25g，研

究青麦仁全粉添加量对曲奇饼干感官品质的影响.
（2）黄油添加量

青麦仁全粉添加量为 15g、 麦芽糖醇添加量为 25g、焙

烤时间为 18min 时， 黄油依次添加 40g、50g、60g、70g、80g，
研究黄油添加量对曲奇饼干感官品质的影响.

（3）麦芽糖醇添加量

青 麦 仁 全 粉 添 加 量 为 15g、黄 油 添 加 量 为 70g、焙 烤 时

间为 18min 时， 麦芽糖醇依次添加 15g、20g、25g、30g、35g，
研究麦芽糖醇添加量对曲奇饼干感官品质的影响.

（4）焙烤时间

青 麦 仁 全 粉 添 加 量 为 15g、黄 油 添 加 量 为 70g、麦 芽 糖

醇添加量为 25g 时， 焙烤时间依次为 14min、16min、18min、
20min、22min 时， 研究焙烤时间对曲奇饼干感官品质的影

响.
1.2.5 正交试验设计

在单因素试验的基础上，以青麦仁全粉添加量、黄油添

加 量、 麦 芽 糖 醇 添 加 量 和 焙 烤 时 间 进 行 四 因 素 三 水 平 L9
（34）正交试验，见表 2，用以确定青麦仁全粉无蔗糖曲奇饼

干最佳的工艺配方，试验结果以感官评定为指标.

1.2.6 青麦仁全粉无蔗糖曲奇饼干的感官评价标准

评 价 小 组 由 100 名 人 员（男 女 各 半 ）组 成 ，对 口 感 、色

泽、风味、外形、花纹与组织结构进行感官评分 [10-12].评分项目

以及评分标准见表 3.

水平
A：焙烤时

间（min）
B：黄油添

加量（g）
C：麦芽糖醇

添加量（g）
D：青麦仁全

粉添加量（g）

1 16 50 25 10

2 18 60 30 15

3 20 70 35 20

表 2 青麦仁全粉无蔗糖曲奇饼干配方 L9（34）的 正 交

试验因素水平表

项目 标准 分数（分）

口感

口感酥软，不粘牙，甜度适中，细腻 14~20

口感较酥软，稍粘牙，甜度较适中 8~13

口感较硬，粘牙，有颗粒感 1~7

色泽

表面呈均匀的金黄色，无焦糊、白粉现象 14~20

表面呈均匀的淡金黄色，略有焦糊、白粉现象 8~13

表面呈不均匀的黄褐色，有明显焦糊、白粉现象 1~7

风味

具有较浓郁的青麦仁全粉香味，无异味和苦味 21~30

具有淡淡的青麦仁全粉香味，有微异味和苦味 11~20

青麦仁全粉味道过重，有异味和苦味 1~10

外形

大小厚薄均匀，外形完整，不变形、不起泡 14~20

大小厚薄基本均匀，外形较完整，有微变形、起泡现象 8~13

大小厚薄不均匀，外形不完整，有变形、起泡现象 1~7

花纹与组织结构

花纹清晰，组织结构呈细密的多孔状，孔细密且均匀，断面细腻 8~10

花纹较清晰，略有大孔但较均匀，组织结构基本清晰，断面较粗糙 4~7

花纹不清晰，孔大且不均匀，组织结构不清晰，断面粗糙 1~3

总分 100

表 3 青麦仁全粉无蔗糖曲奇饼干感官评定标准表

1.2.7 青麦仁全粉无蔗糖曲奇饼干的质构评价方法

青麦仁全粉无蔗糖曲奇饼干与传统曲奇饼干的质构通

过 TMS-PRO 质 构 仪 进 行 测 定 . 将 曲 奇 饼 干 切 成 厚 度 约

30mm 的薄片，最大感应力为 40N，最小感应力为 0.075N，探

头 P/36R，探 头 上 升 高 度 为 20mm，压 缩 测 定 速 度 为 60mm/
min，压缩程度为 8%.每个样品测定 3 次后结果取平均值，用

以 比 较 青 麦 仁 全 粉 无 蔗 糖 曲 奇 饼 干 和 传 统 曲 奇 饼 干 在 硬

度、咀嚼性、弹性、胶粘性和粘附性方面的差异 [13-15].

2 结果与分析

2.1 单因素试验结果与分析

2.1.1 青麦仁全粉添加量对曲奇饼干感官品质的影响

由图 1 可知，青麦仁全粉添加量逐渐增加时，曲奇饼干

的感官评分呈现上升趋势， 当青麦仁全粉添加量超过 15g
时，曲奇饼干的感官评分呈现下降趋势 .当青麦仁全粉添加

量为 15g 时， 曲奇饼干具有较浓郁的青麦仁香气， 口感细

腻，感官评分达到最高.因此，青麦仁全粉无蔗糖曲奇饼干制
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作的最佳青麦仁全粉添加量为 15g.

2.1.2 黄油添加量对曲奇饼干感官品质的影响

由图 2 可知，随着黄油添加量增加，曲奇饼干的感官评

分先上升后下降. 由感官评定结果可知， 当黄油添加量为

70g 时，曲 奇 饼 干 口 感 酥 软，不 粘 牙，此 时 感 官 评 分 达 到 最

高.当黄油添加量为 80g 时，曲奇饼干过于松软，容易出现破

碎，感官评分下降.因此，青麦仁全粉无蔗糖曲奇饼干制作的

最佳黄油添加量为 70g.

2.1.3 麦芽糖醇添加量对曲奇饼干感官品质的影响

由图 3 可知，随着麦芽糖醇添加量不断增加，曲奇饼干

的感官评分呈先上升后下降的趋势. 由感官评定结果可知，

当麦芽糖醇添加量为 25g 时， 曲奇饼干甜度适中， 无颗粒

感，不变形，不起泡，此时感官评分达到最高.因此，青麦仁全

粉无蔗糖曲奇饼干制作的最佳麦芽糖醇添加量为 25g.

2.1.4 焙烤时间对曲奇饼干感官品质的影响

由图 4 可知，随着焙烤时间的增加，感官评分先升高后

降低.当焙烤时间少于 18min 时，曲奇饼干表面呈不均匀的

淡金黄色，花纹不清晰，断面结构不完整，有明显发白现象 .
当焙烤时间大于 18min 时， 曲奇饼干表面呈不均匀的黄褐

色，有 微 变 形、起 泡 及 明 显 焦 糊 现 象 .当 焙 烤 时 间 为 18min

实验号 A：焙烤时间（min） B：黄油添加量（g） C：麦芽糖醇添加量（g） D：青麦仁全粉添加量（g） 感官评分（分）

1 16 50 25 10 67

2 16 60 30 15 63

3 16 70 35 20 75

4 18 50 35 20 81

5 18 60 30 10 77

6 18 70 25 15 91

7 20 50 35 15 85

8 20 60 25 10 87

9 20 70 30 20 79

K1 68.333 77.667 81.667 74.333

K2 83.000 75.667 74.333 79.667

K3 83.667 81.667 79.000 81.000

R 15.334 6.000 7.334 6.667

表 4 青麦仁全粉无蔗糖曲奇饼干配方正交试验结果

图 1 青麦仁全粉添加量对曲奇饼干感官品质的影响

图 2 黄油添加量对曲奇饼干感官品质的影响

图 3 麦芽糖醇添加量对曲奇饼干感官品质的影响

图 4 焙烤时间对曲奇饼干感官品质的影响
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时，曲奇饼干表面呈均匀的金黄色，无发白、焦糊现象，大小

厚薄均匀，外形完整，花纹清晰，此时感官评分达到最高 .因
此， 青 麦 仁 全 粉 无 蔗 糖 曲 奇 饼 干 制 作 的 最 佳 烘 焙 时 间 为

18min.
2.2 正交试验结果与分析

2.2.1 正交试验结果

正交试验结果见表 4，从表 4 可以看出 A＞C＞D＞B，即对

曲奇饼干感官品质的影响重要性为焙烤时间＞麦芽糖 醇 添

加量＞青麦仁全粉添加量＞黄油添加量.各个因素的最佳水平

的组合为 A3B3C1D3， 即最佳配方为： 以低筋面粉添加量为

100g 为基础，青麦仁全粉添加量为 20g，麦芽糖醇添加量为

25g，黄油添加量为 70g，焙烤时间为 20min.
2.2.2 验证性试验

参照正交优化试验得到的最佳因 素 组 合 进 行 验 证，重

复以上操作三次并取平均值， 得出此时青麦仁全粉无蔗糖

曲奇饼干的综合感官评分为 92 分， 成品曲奇色泽诱人，香

甜酥脆，口感细腻，与正交试验结果基本一致.
2.3 青麦仁全粉无蔗糖曲奇饼干的质构结果与分析

曲奇饼干的硬度、咀嚼性、弹性、胶粘性 和 粘 附 性 等 是

评价其感官品质的重要因素 [15-16].青麦仁全粉无蔗糖曲奇饼

干与传统曲奇饼干质构参数的比较结果如表 5，青麦仁全粉

无蔗糖曲奇饼干的硬度和胶粘性小于传统曲奇饼干， 而弹

性、咀嚼性和粘附性均略大于传统曲奇饼干，但并未明显影

响其感官品质，整体质构优良.

3 结论与展望

3.1 结论

通过单因素及正交试验确定了青麦仁全粉无蔗糖曲奇

饼干的最佳制作工艺， 在基础配方： 低筋面粉 100g、 蛋液

5g、食 用 油 15g、焙 烤 上 火 温 度 170℃、下 火 温 度 150℃基 础

上，青麦仁全粉添加量为 20g、麦芽糖醇添加量为 25g、黄油

添 加 量 为 70g、焙 烤 时 间 为 20min，此 配 方 研 制 的 青 麦 仁 全

粉无蔗糖曲奇饼干感官品质最佳，松软酥脆、香甜可 口，质

构良好.
3.2 展望

本研究对青麦仁全粉无蔗糖曲奇饼干的研制取得一定

成果，得出部分对开发、生产此类饼干具有参考和借鉴价值

的数据， 但若将青麦仁全粉无蔗糖曲奇饼干投入到工业化

生产中， 还需要进一步的探索和进行放大实验以获得生产

线上的工艺参数而满足规模化生产的需求.
———————————————————
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质构参数 青麦仁全粉无蔗糖曲奇饼干 传统曲奇饼干

硬度/g 1067.45±95.92 1333.94±104.90

咀嚼性/g 1589.14±18.63 1486.43±15.29

弹性 0.505±0.009 0.436±0.007

胶粘性/g 309.59±9.18 386.99±11.475

粘附性 0.118±0.003 0.097±0.001

表 5 青麦仁全粉无蔗糖曲奇饼干和传统 曲 奇 饼 干 的

质构参数
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