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模糊综合评判及响应面法优化 
黑皮鸡枞菌曲奇的加工工艺 

 

许俊齐，曹正，谢春芹，凡军民，张雪松，刘茜 

（江苏农林职业技术学院茶与食品科技学院，江苏句容 212400） 

摘要：为开发口感良好、菌菇风味突出、具有营养保健价值的黑皮鸡枞菌曲奇饼干。本研究以黑皮鸡枞菌粉、低筋面粉及黄油

为主要原料，白砂糖、鸡蛋等为辅料，研究黑皮鸡枞菌曲奇饼干加工配方。在单因素试验基础上，根据曲奇感官评定标准，构建模糊

综合评判模型，进行综合评判，并通过 Box-Behnken 试验设计优化黑皮鸡枞菌曲奇饼干的最佳配方。响应面优化后的结果表明，低

筋面粉 100%，鸡枞粉添加量为 14%，白砂糖添加量 38%，黄油添加量 66%时，搭配全蛋液 20%、水 20%及小苏打 0.8%，控制烘烤

上火温度 180 ℃、下火温度 170 ℃，烤制 15 min。黑皮鸡枞菌曲奇的感官品质最好，感官评分值达 88.12±1.22 分，优于其他试验组。

试验制得的黑皮鸡枞菌曲奇饼干呈金黄色，口感细腻，质构良好，且符合 GB 7100-2015 及 GB/T 20980-2007 中曲奇饼干的质量要求。

此研究对于曲奇相关产品配方优化及模糊感官评价方法建立具有较好的指导意义。 
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Abstract: In order to develop cookies with good taste, prominent flavor and nutritional value of Termitomyces albuminosus, the formula 

of cookies was studied with powder of Termitomyces albuminosus, low gluten flour and butter as main raw materials and white sugar and eggs 

as auxiliary materials. On the basis of single factor test, a fuzzy comprehensive evaluation model was built according to the sensory evaluation 

standard of cookies, and the comprehensive evaluation was carried out, and the best formula of cookies was optimized by box-behnken test 

design. The results after response surface optimization showed that the added amount of low gluten flour was 100%, Termitomyces albuminosus 

powder was 14%, the granulated sugar was 38%, butter was 66%, the whole egg solution was 20%, the water was 20%, the baking soda was 

0.8%, and the upper and lower fire temperatures were 180  and 170℃   for 15℃  min, respectively. The sensory quality was the best, with a 

sensory score of 88.12±1.22, which was better than other experimental groups. The cookies were golden in color, delicate in taste, good in 

texture, and in line with the quality requirements of GB 7100-2015 and GB/T 20980-2007. This study has a good guiding significance for the 

formulation optimization of cookie related products and the establishment of fuzzy sensory evaluation method. 
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黑皮鸡枞菌（Termitomyces albuminosus）属于担

子亚门菌，层菌纲，伞菌目，口蘑科[1-3]。是一种味

道鲜美、营养丰富的珍贵食用菌，与松茸、羊肚、黑

虎掌同列为我国四大名菌[4]。是经科研人员经过数年

的潜心研究，于 2006 年选育出可实现人工栽培的珍 
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稀食用菌[5]。 
黑皮鸡枞菌肉质鲜嫩，口感独特，作为食品药品

皆可，不仅含有人体所需要的蛋白质、脂肪，还含有

钙、磷、铁、核黄酸等多种营养成分，是体弱、病后

和老年人理想的食疗佳品[6]。并具有“益胃、清神、治

痔及降血脂”的作用，有养血润燥、健脾胃等功效，可

用于治疗食欲不振、久泻不止、痔疮下血诸症[7]。黑

皮鸡枞菌因其谷氨酸钠含量较高，它的提鲜美味之功

效，远在味精之上，是餐桌上不可多得的美味佳肴[8]。
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此外，黑皮鸡枞菌其中的多糖生物活性物质具有调节

生物反应、抑制癌细胞生长、降低血压和胆固醇等作

用。已有较多学者研究黑皮鸡枞的栽培技术、固体及

液体发酵培养技术。黑皮鸡枞但检索文献表明，关于

黑皮鸡枞菌加工类的文献鲜有报道。 
曲奇是一种高糖、高油脂的饼干，其口感酥松，

但由于曲奇热量高，且油脂易氧化变质，不符合现代

人营养健康的消费理念[9]。曲奇饼干作为一种高油高

糖的零食，广受人们欢迎，但经常食用会加重人体负

担[10]。本研究在传统曲奇配方基础上，加入黑皮鸡枞

粉，降低对于高油脂、高糖的摄入，提高膳食纤维、

蛋白质等营养成分，为黑皮鸡纵菌的深加工提供理论

基础。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

黑皮鸡枞菌，江苏农博园食用菌基地；低筋小面

粉，潍坊风筝面粉有限责任公司；多美鲜黄油，上海

高夫食品有限公司；白砂糖，南京甘汁园糖业有限公

司；食盐（食品级），安徽省盐业有限公司；小苏打（食

品级），上海卓钦食品有限公司；鸡蛋，市售。 

1.2  仪器与设备 

Sk2-623 型电烤炉，新麦机械无锡有限公司；

JA2003 型电子天平，上海天平仪器厂；Universal TA
型质构仪，上海腾拔仪器科技有限公司；SZM-30 型

搅拌机，新麦机械无锡有限公司；XJT-150 型磨粉机，

世邦工业科技集团有限公司；ALH(C)型台秤，厦门佰

伦斯电子科技有限公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  基本配方 
低筋面粉 100 g，黑皮鸡枞粉 15 g，黄油 70 g，白

糖 35 g，全蛋液 20 g，水 20 g，小苏打 0.8 g。 
1.3.2  工艺流程 

面粉过筛 

                      ↓ 

原料准备→黄油打发→调糊→挤压成型→烘烤→冷却→

成品 

烘烤控制上火温度 180 ℃、下火温度 170 ℃，烤

制 15 min。 

1.4  试验内容 

1.4.1  单因素试验 
以曲奇感官评分为指标，在其它条件相同的情况

下，以低筋面粉重量为基重，分别考察不同用量的黑

皮鸡枞粉、白砂糖及黄油对曲奇品质的影响，具体单

因素试验设计见表 1。 
 

表1 单因素试验水平 

Table 1 Levels of one-factor-at-a-time test 

因素 水平/% 工艺配方/% 

黑皮鸡枞粉 5、10、15、20、25 白砂糖 35，黄油 70，全蛋液 20，水 20 

白砂糖 25、30、35、40、45 鸡纵粉 15，黄油 70，全蛋液 20，水 20 

黄油 50、60、70、80、90 白砂糖 35，全蛋液 20，水 20 

1.4.2  响应面试验 
表2 Box-Behnken 试验因素水平表 

Table 2 Factors and levels used in Box-Behnken experimental 

design  

水平 

因素 
黑皮鸡纵菌 

粉添加量/% A 

白砂糖添 

加量/% B 

黄油添 

加量/% C

-1 10 30 50 

0 15 35 60 

1 20 40 70 

在前期试验基础上，根据 Box-Behnken 试验设计

原理，以黑皮鸡枞菌粉添加量，白砂糖添加量，黄油

添加量 3 个因素进行响应面设计，以感官评分为评价

指标，利用 Design-Expert 8.0.6 软件对试验数据进行

处理，确定最佳的工艺条件。试验因素和水平见表 2。 

1.5  感官评价方法 

感官评定参考 GB/T 16291.1-2012[11]。挑选 10 位

经过培训的品评员组成评价小组，要求感官评定人员

在评定前 12 h 内不食用刺激性食物，且身体健康状况

良好，无过敏和疾病。所有待评样品均以统一容器盛

装，随机取样，评定曲奇样品后要漱口，间隔单位为

10 min。 
1.5.1  模糊数学模型的建立 

以色泽、组织形态、滋味、香气为因素集 U，以

优、良、差为评语集 V，根据感官评定的结果，建立

3 个单因素的评价矩阵，采用模糊数学法对其进行分

析[12,13]。 
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因素集 U=｛色泽 u1，组织形态 u2，滋味 u3，香

气 u4｝； 
评语集 V=｛优，良，差｝；其中，优（90 分），

良（80 分），差（70 分）; 
权重集 X=｛0.35，0.2，0.3，0.15｝。 
模糊关系综合评判集 Y=XR，其中 X 为权重集，

R 为模糊矩阵。 
1.5.2  确定产品因素集 U 和评语集 V 

确定黑皮鸡枞曲奇饼干的产品质量由色泽、组织

形态、滋味、香气 4 个因素构成，即 U=(色泽、组织

形态、滋味、香气)[14]；对每个因素的评价按优、良、

差 3 个等级评定，即 V={优(V1)、良(V2)、差(V3)}。 
1.5.3  确定权重 

本试验采用调查法确定色泽、组织形态、滋味、

香气各因素的权重[15]。确定各质量因素的权重分别为

色泽(0.35)、组织状态(0.2)、滋味(0.3)、香气(0.15)，
即 X=(0.35，0.2，0.3，0.15)。 
1.5.4  模糊综合评判总分 

模糊关系综合评判集 Y=XR，其中 X 为权重集，

R 为模糊矩阵[16]。设定感官特殊性：优为 90 分，良为

80 分，差为 70 分，可建立感官特殊性数集 Z=(90，
80，70)，则样品的模糊综合评判总分为：T=Y×Z。 

表3 感官评定标准 

Table 3 Sensory evaluation criteria  

项目 评分标准 评分 

色泽 

淡金黄色，有光泽，无白色粉状物 优 

金黄色或淡黄色，有光泽或略有白色粉状物 良 

颜色过焦呈黑褐色，略有光泽，有白色粉状物 差 

组织形态 

外形完整、厚薄均一，不变形，断面结构有层次 优 

外形较完整、厚薄较均一，断面结构较有层次，略有裂缝 良 

外形不完整，易碎易断，厚薄不一，易变型 差 

滋味 

口味甜度适中，口感酥脆、细腻 优 

略偏甜，黄油味略浓、口感较酥脆、细腻 良 

偏甜，黄油味过重、口感较渣、不酥脆、不细腻 差 

香气 

兼有曲奇及黑皮鸡枞菌特有香味 优 

单一香味略重 良 

某一或几种香味过重，将其他香味完全掩盖 差 

1.6  黑皮鸡枞曲奇基本指标测定 

1.6.1  理化指标测定 
水分、脂肪含量测定参照 GB 5009.3-2016 中水分

的测定及 GB 5009.6-2016 中脂肪测定的具体方法步骤

进行[17,18]。 
酸价、过氧化值测定参照 GB 5009.229-2016 中酸

价的测定及 GB 5009.227-2016 中过氧化值的具体方法

步骤进行[19,20]。 
1.6.2  微生物指标的测定 

菌落总数、大肠菌群及霉菌参照 GB 4789.3-2016
中食品微生物学检验，大肠菌群测定参照 GB 
4789.2-2016 中菌落总数测定方法及 GB 4789.15-2016
中霉菌和酵母计数方法的具体方法步骤进行[21-23]。 

1.7  统计分析 

试验数据采用 WPS 2016 软件及 Design-expert 
8.0.6 进行数据处理和回归分析。 

 

2  结果与讨论 

2.1  单因素试验结果及分析 

黑皮鸡枞粉、白砂糖及黄油添加量对曲奇品质的

影响见图 1，由图分析可知，黑皮鸡纵曲奇饼干的感官

评分随黑皮鸡纵粉的添加量呈现先上升后下降的趋

势。当黑皮鸡枞粉添加量为 15%时，此时曲奇的感官

评分最高，为 83.5 分，口感最佳，添加量高于 15%时，

感官呈下降趋势，分析其原因为黑皮鸡枞粉本身入口

微苦，色泽暗沉影响其感官评分，且黑皮鸡枞粉添加

量过多与低筋粉混合时，面质较硬，不易挤压成形。

故分析可知，黑皮鸡纵粉的最适添加量为 15%。 
当白砂糖添加量为 35%时，曲奇的甜度适中，色

泽最佳且评分最高，且糖的天然抗氧化作用，可延缓

油脂酸败及延长饼干保质期[24]。白砂糖添加量增加，

感官评分持续下降，其原因在于白砂糖添加过多会导

致甜度过高，黏度过大，曲奇不易成型，后期烤制过 
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程易糊，影响色泽及口感。故白砂糖的最适添加量为

35%。 
曲奇的感官评分最高时，黄油添加量为 60%，此

时曲奇的香味较浓，口感酥脆。黄油在打发的过程中

会有大量的空气进入，阻止了面团中面筋的形成，焙

烤出的曲奇酥松多孔，提高了曲奇的酥脆性[25]。而若

继续添加黄油，制得曲奇口感较软过于油腻，易破碎。

分析其原因为黄油过量添加导致面团湿润难以成型，

粘性及弹性较差，走油现象严重，烘烤时容易出现塌

陷、表面起泡[26]。故黄油的最适添加量为 60%，与戢

得蓉等人关于慈姑全粉对曲奇饼干品质影响及配方研

究中的一致。 

 

 

 
图1 黑皮鸡枞粉、白砂糖及黄油添加量对曲奇品质的影响 

Fig.1 Effect of the amount of Termitomyces albuminosus, suger 

and butter added on the quality of cookies 

表4 黑皮鸡枞曲奇饼干的感官评定结果 

Table 4 Sensory evaluation results of cookies of Termitomyces albuminosus 

试验号 
选择色泽的人数  选择组织形态的人数 选择滋味的人数 选择香味的人数 

优 良 差  优 良 差 优 良 差 优 良 差 

1 4 3 3  6 2 2 3 5 2 4 3 3 

2 2 3 5  0 3 7 1 3 6 0 3 7 

3 2 4 4  1 7 2 3 5 2 2 2 6 

4 2 4 4  3 3 4 3 5 2 6 3 1 

5 5 4 1  3 4 3 3 3 4 4 2 4 

6 5 3 2  7 3 0 6 3 1 7 3 0 

7 4 4 2  3 4 3 5 2 3 3 1 6 

8 6 3 1  7 3 0 7 3 0 5 4 1 

9 4 5 1  5 4 1 4 4 2 3 4 3 

10 7 3 0  5 4 1 6 2 2 8 1 1 

11 7 2 1  6 3 1 6 3 1 5 5 0 

12 2 3 5  2 4 4 3 3 4 4 1 5 

13 5 5 0  7 2 1 5 4 1 8 1 1 

14 5 2 3  4 2 4 4 3 3 5 4 1 

15 4 3 3  3 3 4 3 5 2 4 3 3 

16 5 0 5  5 0 5 6 2 2 7 0 3 

17 1 4 5  0 5 5 2 2 6 0 3 7 

权重 0.35  0.2 0.3 0.15 

2.2  感官评定结果分析 由表 4 可知，10 名感官评定员对黑皮鸡枞曲奇饼

干的评价结果并不集中并且存在差异。 
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2.3  模糊矩阵的建立 

以表 4 的 1 号样品为例，色泽评价结果有 4 人选

优，3 人选良，3 人选差，则 R 色泽=（0.4，0.3，0.3），
R 组织形态=（0.6，0.2，0.2），R 滋味=（0.3，0.5，
0.2），R 香味=（0.4，0.3，0.3）。 

将 4 种评价结果写成矩阵形式，则 17 组评价矩阵

为： 

R1=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

3.03.04.0
2.05.03.0
2.02.06.0
3.03.04.0

……R17=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

7.03.00.0
6.02.02.0
5.05.00.0
5.04.01.0

 

表5 各样品的综合评判结果 

Table 5 Comprehensive evaluation of all samples 

Y1=(0.41   0.34   0.25) 

Y2=(0.10   0.30   0.60) 

Y3=(0.21   0.46   0.33) 

Y4=(0.31  0.395  0.295) 

Y5=(0.385  0.34  0.275) 

Y6=(0.60  0.30  0.10) 

Y7=(0.395  0.295  0.31) 

Y8=(0.635  0.315  0.05) 

Y9=(0.405  0.435  0.16) 

Y10=(0.645  0.26  0.095) 

Y11=(0.62  0.295  0.085) 

Y12=(0.26   0.29   0.45) 

Y13=(0.585  0.35  0.065) 

Y14=(0.45   0.26   0.29) 

Y15=(0.35  0.36  0.29) 

Y16=(0.56   0.06  0.38) 

Y17=(0.095  0.345  0.56) 

根据模糊变换的原理，按照公式 Y=XR，其中 X
为权重集，R 为模糊矩阵。对 1~17 号样品进行综合模

糊评判，结果见表 5。 

2.4  响应面试验结果及分析 

2.4.1  回归模型的建立与显著性分析 
运用Design-Expert 8.0.6软件对表4中制作出的曲

奇饼干得出的感官评分的数据进行分析，得出三个主

要影响因素与感官评价响应值和三个主要影响因素之

间的结果表及回归方程： 
Y=+85.38-1.62A+1.13B-1.45C-0.25AB-1.75AC+1.

15BC-2.37A2-3.02B2-3.01 C2。 
由表 7 分析可知，感官模型的 p 值为<0.0001，表

明此模型是极显著的。此外，失拟项不显著，表示此

回归方程对试验的拟合度较好，误差小，与实际预测

值能较好的拟合。 
表6 Box-Benhnken设计方案及结果 

Table 6 Experimental design and results for response surface 

analysis 

试验号

因素 
感官

评分A 黑皮鸡枞

粉添加量%
B 白砂糖 
添加量% 

C 黄油 
添加量%

1 1 1 0 81.6

2 0 0 0 74.9

3 -1 -1 0 78.9

4 1 -1 0 80.2

5 0 0 0 81.1

6 0 0 0 84.9

7 0 1 -1 80.8

8 -1 0 -1 85.8

9 -1 1 0 82.4

10 0 0 0 85.5

11 0 -1 1 85.4

12 0 -1 -1 78.1

13 1 0 -1 85.3

14 -1 0 1 81.6

15 0 0 0 80.6

16 1 0 1 81.9

17 0 1 1 75.3

另外，由显著性检验分析得出，感官模型中一次

项 A、B、C 及二次项 AC、BC、A2、B2、C2对黑皮

鸡枞曲奇饼干感官评分值影响极显著。而交互项 AB
的交互作用对黑皮鸡枞曲奇饼干的感官评价影响均不

显著。感官模型的变异系数(CV%)为 0.70，说明模型

数据的准确度较好，有一定的可靠性。所以各个影响

因素对感官评价的影响并非简单的线性关系。 
2.4.2  响应面感官评分交互作用分析  

响应面图形是感官评分值Y对各因素所形成的三

维的曲面图，具体见图 2。根据三维曲面图，观察曲

面的倾斜程度可以确定两因素对感官评分结果的影响

显著程度，倾斜程度越大，坡度就越陡，表明响应值

受到相应因素变化影响的显著性越大；倾斜程度越小，

坡度就越平缓，表明响应值受到相应因素变化影响的

显著性越小。AB、AC、BC 的等高图均趋于椭圆形，

说明 AB、AC、BC 之间的交互作用比较显著。在黑

皮鸡枞粉添加量一定的条件下，根据黑皮鸡枞粉添加

量的增大，白砂糖添加量的增大，感官评分先升高后

下降，由此可见，适当的黑皮鸡枞粉和白砂糖可以改

善黑皮鸡枞曲奇饼干的口感。 
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表7 黑皮鸡纵曲奇饼干感官研究结果的方差分析 

Table 7 Analysis of variance of sensory study results of Termitomyces albuminosus 

方差来源 平方和 自由度 均分 F 值 P 值 显著性 

模型 177.54 9 19.73 54.41 <0.0001 ** 

A 21.13 1 21.13 58.26 0.0001 ** 

B 10.13 1 10.13 27.93 0.0011 ** 

C 16.82 1 16.82 46.39 0.0003 ** 

AB 0.25 1 0.25 0.69 0.4337  

AC 12.25 1 12.25 33.79 0.0007 ** 

BC 5.29 1 5.29 14.59 0.0065 ** 

A2 23.55 1 23.55 64.95 <0.0001 ** 

B2 38.27 1 38.27 105.56 <0.0001 ** 

C2 38.27 1 38.27 105.56 <0.0001 ** 

残差 2.54 7 0.36    

失拟项 2.11 3 0.70 6.57 0.0502  

纯误差 0.43 4 0.11    

总和 180.08 16     

R2 0.9859 
R2Adj 0.9678 

注：*表示差异显著（p<0.05），**表示差异极显著（p <0.01）。 
综上所述，黑皮鸡枞粉添加量交互作用对黑皮鸡

枞曲奇饼干感官评分的影响最为显著，白砂糖添加量

次之，黄油添加量交互作用的影响显著性最小。所得

出的结论均与上述分析结果一致。 

 

 

 
图2 各两因素的交互作用对感官评分影响的响应面图 

Fig.2 Response surface diagram of the interaction of two 

factors on the sensory score 

2.4.3  响应面优化配方结果 
按照响应面试验所得的结果和二次多项式回归模

型，利用 Design-Expert V 8.0.6 软件分析预测出黑皮鸡

纵曲奇饼干最佳配方：鸡枞粉添加量 13.89%、白砂糖

添加量为 37.66%、黄油添加量为 65.23%，此时回归

模型预测黑皮鸡纵曲奇饼干的感官评价为 88.03。考虑

到实际操作，将配方调整为黑皮鸡枞粉 14%、白砂糖

38%、黄油 66%，搭配全蛋液 20%、水 20%及小苏打

0.8%。根据此条件制作出的黑皮鸡纵曲奇饼干，甜度

适中，表面呈金黄色，口感层次丰富，根据模糊评判 
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法计算结果得感官分值为 88.12±1.22。感官评价预测

值与 Design-Expert V 8.0.6 软件计算的结果基本一致，

表示模型的拟合度比较好，可靠性较高，具有一定的

实用价值。 

2.5  黑皮鸡枞菌曲奇饼干理化及微生物检测

结果 

表8 黑皮鸡枞菌曲奇饼干理化及微生物检测结果 

Table 8 Experimental design and results for response surface 

analysis 
项目 检测值 国标要求

水分/% 0.765 ≤4 

脂肪/(g/100 g) 29.430 ≥16.0 

碱度/% 0.23 ≤0.3 

酸价/(mg/g) 1.342 ≤5 

过氧化值/(g/100 g) 0.034 ≤0.25 

菌落总数/(CFU/g) 30 <105 

大肠菌群/(CFU/g) <5 <102 

霉菌/(CFU/g) 0 ≤50 

参考 GB7100-2015《食品安全国家标准-饼干》及

GB/T 20980-2007《饼干》中的相应规定，黑皮鸡枞菌

曲奇饼干理化及微生物检测结果具体见表 8。分析可

知，按照优化配方及工艺制得的黑皮鸡枞菌曲奇饼干

的理化指标及微生物指标符合相关的国家标准要求。 

3  结论 

3.1  本研究通过单因素试验及 Box-Behnken 响应曲

面试验建立二次多项式回归方程，该试验模型拟合度

好。各因素对黑皮鸡枞曲奇饼干感官评价总分的影响

大小为：A>B>C，即黑皮鸡枞粉添加量>白砂糖添加

量>黄油添加量。以模糊综合评判分值为响应值，确

定了黑皮鸡枞菌曲奇饼干的最佳配方为低筋面粉

100%，鸡枞粉添加量为 14%，白砂糖添加量 38%，

黄油添加量 66%时，搭配全蛋液 20%、水 20%及小苏

打 0.8%，控制烘烤上火温度 180 ℃、下火温度 170 ℃，

烤制 15 min，根据模糊评判法计算结果得感官分值为

88.12±1.22。 
3.2  优化结果得到的配方组成与卢伟等[27]人关于大

麦苗粉曲奇饼干的配方相似，但焙烤工艺略有不同。

其中黄油及白砂糖的添加量相比于黑皮鸡枞菌曲奇较

少，原因在于黑皮鸡枞菌粉颜色较深，且黏结性较差

所致。此外，黑皮鸡枞菌曲奇饼干与早春娟[28]研究的

玫瑰曲奇饼干中的配方与烘烤工艺参数结论相似，玫

瑰粉为 5%，黄油添加量为 65%、糖粉为 35%（以面

粉 100%计），焙烤上火温度 190 ℃，下火为 170 ℃，

时长为 10~12 min。分析可知，玫瑰粉着色能力较强，

添加量过大，曲奇外观及口感受到一定影响。而黑皮

鸡枞曲奇烤制时间长于玫瑰曲奇，原因在于黄油及鸡

枞粉的添加量较大。许蓓等[29]人关于明日叶曲奇的研

究中，麦芽糖醇替代了蔗糖添加，黏聚性有所提高，

提供松脆口感的同时，对于保持曲奇完整性有一定作

用，而黄油添加量相似。孙玉清等[30]人在南瓜曲奇饼

干的配方及制作工艺研究中，烘烤参数与黑皮鸡枞菌

曲奇烤制工艺相似。由以上分析得出，黑皮鸡枞菌曲

奇饼干的配方参数及烤制工艺具有一定的可靠性，但

因主要添加成分差异，产生不同的试验结论。 
3.3  此外经检测，黑皮鸡枞菌曲奇的各项理化指标符

合 GB/T 20980-2007《饼干》中曲奇饼干理化指标的

规定，且菌落总数、大肠菌群及霉菌指标符合 GB 
7100-2015《食品安全国家标准-饼干》中微生物的要

求。按照此配方制作的黑皮鸡纵曲奇饼干酥脆可口、

色泽均匀，纹路清晰，且具有黑皮鸡枞菌的独特风味。

黑皮鸡枞曲奇饼干不仅具有丰富的营养物质及较高的

营养价值，也符合消费者及消费市场需求，具有良好

的市场前景。 
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