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本文是以面粉为主要原料，添加荔枝粉、燕麦粉、木糖醇、植物油等研制饼干，通过实验研制获得同时含有荔枝燕麦口感的饼干。通过单因素试验和感官评价的正交试验试验确定荔枝燕麦饼干的最佳配方参数。实验最后得到，荔枝燕麦饼干的最佳配方为：以面粉添加量为100g计,则荔枝粉添加量12g，燕麦粉添加量39g，木糖醇添加量12g，植物油添加量6g，泡打粉添加量1.5g。
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[bookmark: _bookmark2]Abstract



In this paper, flour is used as the main raw material, and lychee powder, oat flour, xylitol, vegetable oil, etc. are added to develop biscuits, and the biscuits with the taste of lychee and oatmeal are obtained through experimental development. The optimal formulation parameters of lychee oat crackers were determined by single factor experiment and response surface methodology. The experiment finally found that the optimal formula of litchi oatmeal biscuits is as follows: based on the amount of flour added as 100g, the added amount of lychee powder is 12g, the amount of oat flour is 39g, the amount of xylitol is 12g, and the amount of vegetable oil is 6g.Baking powder added 1.5g.
keywords:  Lychee ;Oatmeal ;Cookies ;Craft design
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[bookmark: _bookmark3]1  前言

荔枝原产于北美、苏格兰和俄罗斯,可抵御零下50℃的严寒,是一种具有极高营养价值的新兴世界性小浆果果树[1]。试验将荔枝和燕麦一起添加到饼干中制成荔枝燕麦饼干，并采用单因素试验、感官评价和硬度断裂性分析得出该饼干的最佳配方，不仅丰富了饼干的种类，还形成了独特风味和功能性兼备的食用新品[2]。燕麦中含有可溶性和不溶性两种膳食纤维，被誉为天然膳食纤维中的“贵族”[3]。燕麦通过蛋白质、脂肪、淀粉和膳食纤维的精深加工，可广泛应用于食品、医药、保健品、化妆品和酿造等行业[4]。
随着人们的生活水平逐渐提高，大健康的理念深入人心，人们对饼干的追求不再仅限于它的美味可口，而更注重它的营养成分和对人体的健康程度。功能性食品是指具有特定营养保健功能的食品，即适宜于特定人群食用，具有调节肌体功能，但是不以治疗为目的的食品[5]。
本文利用质构仪测得饼干的硬度和断裂性作为单因素试验的辅助参考，通过感官评价的正交试验对其进行工艺优化，用 Design-Expert 软件进行模拟从而得到二次多项式回归预测模型,获得最佳的工艺配方[6]，最后再使用混合仪测定混合粉的面质特性，试验得到结果为荔枝粉和燕麦粉的替换并没有明显改变面团特性，因此仪器并不需要特地定制。
[bookmark: _bookmark4]2  材料与方法

[bookmark: _bookmark5]2.1   试验材料与主要设备
[bookmark: _bookmark6]2.1.1 试验材料
低筋小麦粉、荔枝粉、燕麦粉、木糖醇、植物油、泡打粉均为市售。
[bookmark: _bookmark7]2.1.2 主要设备
主要设备及厂家如表1所示。
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表1 主要设备表 
Table 1 main equipment table
	设备
	厂家

	电子天平JM-135002
	诸暨市超泽衡器设备有限公司

	物性质构分析仪CT31ok
	云浦仪器（上海）有限公司

	电烤箱MDL-3
	佛山市顺德区万峰厨具有限公司





[bookmark: _bookmark8]2.2   试验方法
[bookmark: _bookmark9]2.2.1 荔枝燕麦饼干的工艺流程

预处理→原料混合→调制材料→混匀→饼干成型→焙烤→冷却→包装
[bookmark: _bookmark10]2.2.2 荔枝燕麦饼干工艺操作要点
[bookmark: _bookmark11]2.2.2.1  原辅料处理

将可溶性原料溶于水中，然后加入面粉之后制成混合物，剩余原料加入混合物中。
[bookmark: _bookmark12]2.2.2.2  调制

为了防止面团是因为时间不够的原因而出现无法成型的现象，在制作面团的过程中，面团的温度保持在40℃左右，准备好面团后静置8~10min。焙烤烘烤时要注意观察饼干的表面，防止饼干烘烤过度。
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[bookmark: _bookmark13]2.2.2.3  试验基本配方
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基础配方：面粉100g，燕麦粉40g，荔枝粉15g，木糖醇18g，植物油6g，泡打粉1g。烘烤条件：烤箱上层温度200℃，下层温度180℃，烘烤时间为6min。
[bookmark: _bookmark14]2.3   试验方案
[bookmark: _bookmark15]2.3.1 荔枝燕麦饼干的单因素实验设计

通过已得到的感官评价，确定荔枝粉的添加量、燕麦粉的添加量、木糖醇的添加量、植物油的添加量为影响荔枝燕麦饼干硬度和断裂性的四个因素。
[bookmark: _bookmark16]2.3.1.1 荔枝粉添加量对荔枝燕麦饼干品质的影响

以面粉质量为基准，选取5g，10g，15g，20g，25g共5组荔枝粉添加量，其他工艺条件不变，制成荔枝燕麦饼干对饼干的硬度和断裂性通过质构仪进行测试后得出实验结果。
2.3.1.2 燕麦粉添加量对荔枝燕麦饼干品质的影响

以面粉质量为基准，选取30g，35g，40g，45g，50g共5组燕麦粉添加量，其他工艺条件不变，制成荔枝燕麦饼干对饼干的硬度和断裂性通过质构仪进行测试后得出实验结果。
[bookmark: _bookmark17]2.3.1.3 木糖醇添加量对荔枝燕麦饼干品质的影响

以面粉质量为基准，选取12g，15g，18g，21g，24g共5组木糖醇添加量，其他工艺条件不变，制成荔枝燕麦饼干对饼干的硬度和断裂性通过质构仪进行测试后得出实验结果。
[bookmark: _bookmark18]2.3.1.4 植物油添加量对荔枝燕麦饼干品质的影响

以面粉质量为基准，选取2g，4g，6g，8g，10g共5组植物油添加量，其他工艺条件不变，制成荔枝燕麦饼干对饼干的硬度和断裂性通过质构仪进行测试后得出实验结果。
[bookmark: _bookmark19][bookmark: _bookmark20]2.3.2 正交试验的设计
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5

本试验根据单因素试验得出的结果，选择荔枝粉的添加量（A）、燕麦粉的添加量（B）和木糖醇的添加量（C）三个因素，采用正交表，以感官评价为主要指标进行正交实验优化，以质构数据为参考，来确定荔枝燕麦饼干的最佳工艺配方[7]。正交试验因素水平表见表2。


表2正交因素水平表

	水平
	因素

	
	（A）荔枝粉添加量/g
	（B）燕麦粉添加量/g
	（C）木糖醇添加量/g
	（D）植物油添加量/g

	1
	5
	30
	12
	2

	2
	10
	35
	15
	4

	3
	15
	40
	18
	6

	4
	20
	45
	21
	8

	5
	25
	50
	24
	10



[bookmark: _bookmark21]2.3.3 感官评价标准

荔枝燕麦饼干的感官评价依据标准为《GB/T 20980-2007 饼干》[8]，通过对饼干外观、色泽、滋味与口感、组织结构4个方面进行感官评价，总分100分。荔枝燕麦饼干的感官评价标准见表3。

表3荔枝燕麦饼干感官评价标准

Table 3 Sensory evaluation criteria of litchi oat biscuit

	项目
	评价标准
	分值
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外观（20 分）
	外形完整，薄厚均匀，无裂痕

外形较完整，薄厚较均匀，裂痕较少

外形不完整，有裂痕

色泽均匀有光泽，呈棕黄色，无过焦或过白现象
	
16-20

11-15

5-10

16-20

	色泽（20 分）
	色泽基本均匀，呈棕黄色色，有轻微过焦或过白现象

色泽不均匀，颜色额呈焦黑色或过白
	11-15

5-10

	滋味与口感（30分）
	有明显荔枝香味，酥脆度好， 口感轻微粗糙

  荔枝香味较少，酥脆度较好， 口感粗糙

  荔枝香气不足或没有，酥脆度差，口感粗糙
	26-30

21-25

15-30

	组织结构（30分）
	  断面结构呈细密多孔状，分布均匀

  断面结构基本呈多孔状，分布较均匀

  断面结构不规则，孔洞大小不一，分布不均匀
	15-20

21-25

26-30



[bookmark: _bookmark23]
3  试验结果与分析

[bookmark: _bookmark24]3.1   单因素实验结果分析与讨论
[bookmark: _bookmark25]3.1.1 荔枝粉添加量对饼干品质的影响参考方法
[bookmark: _bookmark26]
结果如下。
荔枝粉添加量对饼干感官评分的影响
读完这篇小说，我发现，老人的故事不仅象征着人与自然的关系，而且象征着人类坚不可摧的精神。在现实中，他虽然失败了，但在精神上得人们去学习，在遇到困难和挫折时，要相信自己，敢于拼困难与挫折，遇到挫折，只会求助于他人或置一次，努力决定着成败，在这短暂而又漫长的搏，否则将永远停滞于困境之中。人生就像是一场捕鱼，，他却是胜利者，他那顽强搏击的精神，展示了人的高贵和尊严。遍顾所有的人生，谁没有经历过失败呢?无论是在生活中还是在学之不理，缺少毅力。如果我们都像书中的老人一样，那么困难将永远无法阻拦我们前进的步伐。生命只有习中，我们都会遇到许多困难，但是在面对他们的时候我们的态度各有不同，有的惧怕困难，有的逃避困难，迎流而上。比如在我们的生活中遇到难题，大部分时候我们会因为太难而放弃，但是如果我们通过自己的独立思考去解决，那样的喜悦是不言而喻的。我想，险恶的人生环境和坚韧的人生态度，正是这部作品越来越吸引人的原因。人生本来就是一种无止境
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图 1 荔枝粉添加量对饼干感官评分的影响
Fig. 1 Effect of blueberry powder supplemental amount on hardness and fracture of biscuit
由图1可知，当荔枝粉添加量的增加使饼干感官评分上升，当荔枝粉添加量为15g时，感官评分最高。 当荔枝粉添加量超过15g时，感官评分随添加量的增大而降低，因此选择荔枝粉添加量10g、15g、20g作为正交试验的3个水平。
[bookmark: _bookmark27]3.1.2 燕麦粉添加量对饼干品质的影响参考方法
[bookmark: _bookmark28]
结果如下。
燕麦粉添加量对饼干感官评分的影响

读完这篇小说，我发现，老人的故事不仅象征着人与自然的关系，而且象征着人类坚不可摧的精神。在现实中，他虽然失败了，但在精神上得人们去学习，在遇到困难和挫折时，要相信自己，敢于拼困难与挫折，遇到挫折，只会求助于他人或置一次，努力决定着成败，在这短暂而又漫长的搏，否则将永远停滞于困境之中。人生就像是一场捕鱼，，他却是胜利者，他那顽强搏击的精神，展示了人的高贵和尊严。遍顾所有的人生，谁没有经历过失败呢?无论是在生活中还是在学之不理，缺少毅力。如果我们都像书中的老人一样，那么困难将永远无法阻拦我们前进的步伐。生命只有习中，我们都会遇到许多困难，但是在面对他们的时候我们的态度各有不同，有的惧怕困难，有的逃避困难，迎流而上。比如在我们的生活中遇到难题，大部分时候我们会因为太难而放弃，但是如果我们通过自己的独立思考去解决，那样的喜悦是不言而喻的。我想，险恶的人生环境和坚韧的人生态度，正是这部作品越来越吸引人的原因。人生本来就是一种无止境
图 2 燕麦粉添加量对饼干感官评分的影响
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Fig. 2 The effect of oat powder addition on the hardness and fracture of biscuit
由图2可知，燕麦粉添加量的增加使饼干感官评分上升，当燕麦粉添加量为40g时，感官评分最高。当燕麦粉添加量超过40g时，感官评分随添加量的增大而降低，因此选择燕麦粉添加量35g、40g、45g作为正交试验的3个水平。
3.1.3 木糖醇添加量对饼干品质的影响参考方法
结果如下。
木糖醇添加量对饼干感官评分的影响


图 3 木糖醇添加量对饼干感官评分的影响

Fig. 3 Influence of xylitol supplemental amount on biscuit
hardness and fracture
由图 3 可知，木糖醇添加量的增加使饼干感官评分上升，当木糖醇添加量为18g时，感官评分最高。当木糖醇添加量超过18g时，感官评分随添加量的增大而降低，因此选择木糖醇添加量15g、18g、21g作为正交试验的3个水平。

[bookmark: _bookmark29]3.1.4 植物油添加量对饼干品质的影响参考方法
读完这篇小说，我发现，老人的故事不仅象征着人与自然的关系，而且象征着人类坚不可摧的精神。在现实中，他虽然失败了，但在精神上得人们去学习，在遇到困难和挫折时，要相信自己，敢于拼困难与挫折，遇到挫折，只会求助于他人或置一次，努力决定着成败，在这短暂而又漫长的搏，否则将永远停滞于困境之中。人生就像是一场捕鱼，，他却是胜利者，他那顽强搏击的精神，展示了人的高贵和尊严。遍顾所有的人生，谁没有经历过失败呢?无论是在生活中还是在学之不理，缺少毅力。如果我们都像书中的老人一样，那么困难将永远无法阻拦我们前进的步伐。生命只有习中，我们都会遇到许多困难，但是在面对他们的时候我们的态度各有不同，有的惧怕困难，有的逃避困难，迎流而上。比如在我们的生活中遇到难题，大部分时候我们会因为太难而放弃，但是如果我们通过自己的独立思考去解决，那样的喜悦是不言而喻的。我想，险恶的人生环境和坚韧的人生态度，正是这部作品越来越吸引人的原因。人生本来就是一种无止境
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结果如下。
植物油添加量对饼干感官评分的影响


图 4 植物油添加量对饼干感官评分的影响
Fig. 4 Influence of vegetable oil content on hardness and fracture of biscuit
由图4可知，植物油添加量的增加使饼干感官评分上升，当植物油添加量为18g时，感官评分最高。当植物油添加量超过18g时，感官评分随添加量的增大而降低，因此选择植物油添加量4g、6g、8g作为正交试验的3个水平。

[bookmark: _bookmark30]3.1.5 正交试验结果

正交试验结果见表5.


表5 正交试验结果
	试验号
	A
	B
	C
	D
	感官评分

	1
	1
	1
	1
	1
	75.4

	2
	1
	2
	2
	2
	84.7

	3
	1
	3
	3
	3
	76.6

	4
	2
	1
	2
	3
	83.4

	5
	2
	2
	3
	1
	85.9





以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/098120055005006025

荔枝粉添加量/g	5	10	15	20	25	65	72	85	82	69	荔枝粉添加量/g

感官评分


荔枝粉添加量/g	30	35	40	45	50	65	78	88	80	69	燕麦粉添加量/g

感官评分


荔枝粉添加量/g	12	15	18	21	24	70	74	80	76	69	木糖醇添加量/g

感官评分


木糖醇添加量/g	2	4	6	8	10	65	74	86	80	69	木糖醇添加量/g

感官评分
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