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摘  要: 目的  研究香菇粉对面团特性和酥性饼干品质的影响。方法  在面粉中分别添加 2%、4%、6%、8%、

10%、15%、20%、25% (m:m)的香菇粉, 对香菇面粉的白度、湿面筋含量、降落数值、粉质参数和拉伸参数

等指标进行了测定。通过质构分析及感官品质评价, 研究了香菇粉对酥性饼干品质的影响。结果  在面粉中

添加 2%~25%的香菇粉可显著降低面粉稳定时间、面团拉伸能量、面粉的白度和湿面筋含量(P＜0.05)。面粉

降落数值随香菇粉添加量的增加呈先降低后增加趋势。质构分析表明, 香菇粉添加量为 8%时, 酥性饼干的硬

度和咀嚼性最低, 感官品质评分最高, 为 73.5 分, 接近满分 75 分。结论  在面粉中添加香菇粉, 有利于制作

酥性饼干及需要低筋粉制作的食品。添加量为 8%时, 不仅使香菇酥性饼干口感更酥脆, 而且增加了饼干蛋白

质、粗纤维等的含量, 降低了碳水化合物的含量。 
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ABSTRACT: Objective  To study the effect of Lentinula edodes powder on the quality of the dough properties and 

quality of crisp biscuits. Methods  Adding 2%、4%、6%、8%、10%、15%、20%、25% Lentinula edodes powder 

to the flour (m:m) respectively, the whiteness, wet gluten content, sedimentation value, farinograph properties, 

extensograph properties of the flour adding Lentinula edodes powder were investigated. The effect of different 

concentrations of Lentinula edodes powder on the quality of crisp biscuits was explored by texture analysis and 

sensory quality evaluation. Results  The flour stabilization time, dough stretching energy, the whiteness of the flour 

and wet gluten content reduced significantly (P<0.05) when adding 2%-25% Lentinula edodes powder to flour. The 
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sedimentation value decreased firstly and then increased with the increase of the adding amount of Lentinula edodes 

powder. Texture analysis showed that when the adding amount of Lentinula edodes powder was 8%, the hardness and 

chewiness of the crisp biscuit were the lowest, and the sensory quality score was the highest, which was 73.5 points 

closed to the full score of 75 points. Conclusion  Adding Lentinula edodes powder to flour is beneficial to making 

crispy biscuits and foods that needed low gluten powder. That the adding amount of 8% not only make the biscuit 

taste more crisper, but also increase the content of protein, crude fiber, etc. in the biscuit, and reduce the content of 

carbohydrates. 

KEY WORDS: Lentinula edodes powder; dough; crisp biscuit; texture; sensory quality 
 
 
 

0  引  言 

香菇(Lentinula edodes)又名香蕈、冬菇, 原产中国, 

是世界第二大药食两用型真菌 [1]。香菇营养丰富、香气

沁脾、滋味鲜美, 富含氨基酸、多糖和维生素等多种营

养物质 , 素有“菇中皇后”之美称 [2]。香菇具有降血压、

改善肠道消化功能、抗炎症、提高免疫力等功效 [3‒6]。

近年来 , 基于香菇特有的风味及营养价值 , 香菇酒、香

菇酱、香菇面包、香菇脆片等相关产品相继开发并已逐

渐成为研究热点[7‒10]。 

饼干是传统的休闲食品之一, 主要由小麦粉、食用

油、白砂糖等原料制成。随着人们对饮食营养与健康的要

求越来越高, 休闲食品不断向营养化、健康化、多样化方

向发展[11]。传统饼干原材料多以面粉为主, 营养结构单一, 

而向原料中添加功能性辅料, 不仅可以提高饼干的营养价

值, 还可以改善饼干的品质。本研究基于香菇的营养保健

特性、消费者喜爱性和原料的易获得性, 研究香菇粉对面

团特性及酥性饼干品质的影响 , 以期制备出营养价值更

高、感官品质更好的香菇酥性饼干, 也为香菇深度开发和

生产营养健康的面制食品提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

低筋蛋糕粉(蛋白质含量为 9.3 g/100 g, 漯河市新汇

面业有限公司); 白砂糖、鸡蛋、黄油、干香菇均为市售。 

1.2  仪器与设备 

JFZD 型粉质仪、JMLD150 型拉伸仪(北京东方孚德

技术发展中心); JJJM54S 型湿面筋仪(北京维欣仪奥科技

发展有限公司); 202A 型电热恒温干燥箱(南京莱步科技

实业有限公司); CXC-06 型粗纤维测定仪(浙江托普仪器

有限公司); HH-4 型数显恒温水浴锅(金坛市希望科研仪

器有限公司); SRJX6-13 型马弗炉(上海雷韵试验仪器制

造有限公司); JLZ-型降落值测定仪(济南科翔仪器公司); 

TMS-Pro 型质构分析仪(美国 FTC 公司); SS-2A 型和面机

(广州三麦机械设备有限公司); YXD-20 型烤箱(上海红联

机械电器制造有限公司); 800Y 型粉碎机(永康市铂欧五

金制品有限公司); YQ-Z-48B 型面粉白度测定仪(上海旦

鼎国际贸易有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  香菇粉的制备和添加 

将干香菇放入粉碎机中, 连续粉碎 2 次, 每次粉碎时

间 15 s, 过 100目筛(孔径 0.15 mm), 得到 100目香菇粉, 装

入罐中密封室温保存备用。 

在面粉中按照质量百分比分别添加 2%、4%、6%、

8%、10%、15%、20%、25%的香菇粉, 充分混合均匀, 备

用。对照组为香菇粉添加量 0%。 

1.3.2  干香菇成分的测定 

水分测定按照 GB 5009.3—2016《食品安全国家标准 

食 品 中 水 分 的 测 定 》 进 行 ; 蛋 白 质 测 定 按 照 GB 

5009.5—2016《食品安全国家标准 食品中蛋白质的测定》

进行; 脂肪测定按照 GB 5009.6—2016《食品安全国家标准 

食品中脂肪的测定》进行 ; 粗纤维测定按照 GB/T 

5009.10—2003《植物类食品中粗纤维的测定》进行; 灰分

测定按照 GB 5009.4—2016《食品安全国家标准 食品中灰

分的测定》进行; 碳水化合物测定按照 GB 5009.7—2016

《食品安全国家标准 食品中还原糖的测定》进行。 

1.3.3  面粉粉质和面团拉伸实验 

香菇粉对面粉粉质指标的影响实验按照 GB/T 

14614—2019《粮油检验 小麦粉面团流变学特性测试 粉

质仪法》进行。香菇粉对面团拉伸指标的影响实验按照

GB/T 14615—2019《粮油检验 小麦粉面团流变学特性测

试 拉伸仪法》进行。 

1.3.4  面粉白度的测定 

采用面粉白度测定仪分别测定不同香菇粉添加量的

面粉白度。 

1.3.5  湿面筋含量测定方法 

根据国家标准 GB/T 5506.2—2008《小麦和小麦粉 面

筋含量 第 2 部分: 仪器法测定湿面筋》测定湿面筋含量。 

1.3.6  降落数值的测定 

根据国家标准 GB/T 10361—2008《小麦、黑麦及其面
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粉, 杜伦麦及其粗粒粉 降落数值的测定》测定降落数值。 

1.3.7  酥性饼干的制作 

按照行业标准 LS/T 3206—1993《酥性饼干用小麦粉》

的方法制作饼干。 

1.3.8  饼干的感官品质评价方法 

由 10 位有烘焙食品感官评价经验的成员组成品尝小

组, 对酥性饼干进行品尝评价。饼干品质评定方法按照行

业标准 LS/T 3206—1993 进行, 评价方法见表 1。 

1.3.9  质构参数测定 

采用 TMS-Pro 型质构仪, 参考蒙名燕等[12]和张丽[13]

的方法, 选择全质构分析模式(texture profile analysis, TPA)

对面团和成品饼干进行质构参数测定分析。(1)面团质构测

定操作参数: 测前速率 1.0 mm/s, 测试速度 60 mm/min, 形

变量 50%, 触发力 0.5 N, 面团厚度为 2.0 cm。(2)饼干质构

测定操作参数: 利用压缩模式, 测前速率 1.0 mm/s, 测试

速度 30 mm/min, 形变量 50%, 触发力 0.5 N, 饼干厚度  

0.6 cm。每组进行 3 次平行实验。 

1.3.10  数据处理 

每组实验均作 3 个平行, 结果均以平均值±标准偏差

表示。运用 Microsoft Excel 2016、SPSS 19.0 进行实验数据

显著性分析(P＜0.05)和图表绘制。 

2  结果与分析 

2.1  干香菇基本成分 

香菇主要成分见表 2。与小麦粉营养成分[14]相比, 香

菇中蛋白质、纤维素、脂肪、灰分的含量都比面粉高, 而

碳水化合物含量比面粉低近 20%。随着全球非传染性疾病

日益增加以及人们对健康的重视, 面制品也日益趋向低

脂、低糖、高蛋白、高膳食纤维的方向发展。因此, 在面

粉中添加香菇粉, 能够增加面粉中蛋白质、纤维素、脂肪、

矿物质的比例, 适当降低面粉中碳水化合物的比例, 从而

改良了面制品的营养结构。 

2.2  香菇粉对面粉粉质的影响 

由表 3 可知, 与对照组相比, 香菇粉对面粉吸水率、

形成时间、稳定时间、弱化度、粉质指数影响显著(P＜

0.05)。 

面团的吸水率随香菇粉添加量的增加而增加 , 这

可能与香菇粉中含有较多的蛋白质和纤维素有关, 说明

香菇粉的吸水能力比面粉强。面团形成时间随香菇粉添

加量的增加呈先下降后上升趋势, 说明少量添加香菇粉

对面团的形成有利。添加香菇粉后面团弱化度增加幅度

明显, 说明香菇粉降低了面团的耐搅拌力。添加香菇粉

后粉质指数降低幅度明显, 说明香菇粉降低了面粉的粉

质品质。 

面团稳定时间随香菇粉添加量的增加整体呈下降趋

势, 这可能与香菇中的蛋白质和纤维阻碍了面筋网络的

形成有关。面制品对面粉粉质指标的要求是[15]: 糕点(含

蛋糕)用小麦粉粉质曲线稳定时间小于 2.0 min, 饼干用小

麦粉粉质曲线稳定时间小于 3.5 min, 馒头用小麦粉粉质

曲线稳定时间大于 3 min, 面包用小麦粉粉质曲线稳定时

间大于 7 min。从表 3 中面团稳定时间可知, 添加香菇粉能

降低面粉粉质曲线稳定时间, 有利于制作糕点和饼干, 但

不利于制作面包, 对于馒头则少量添加影响不大。 

 
表 1  酥性饼干感官评价标准 

Table 1  Sensory evaluation standard of crisp biscuits 

项目 满分 评分标准 

花纹 10 花纹明显、清晰扣 0 分; 不明显扣 0.5 分; 无花纹扣 1 分。 

形态 10 不完整扣 0.2 分; 起泡扣 0.3 分; 不端正扣 0.2 分; 凹底 1/3 扣 0.2 分; 凹底 1/5 扣 0.1 分。 

粘牙度 10 轻微粘牙扣 0.25 分; 较粘牙扣 0.5 分。 

酥松度 20 很酥松扣 0 分; 较酥松扣 0.5 分; 不酥松扣 2 分。 

口感粗糙度 15 很粗糙扣 1.5 分; 较粗糙扣 0.5 分; 细腻扣 0 分。 

组织结构 10 均匀扣 0 分; 轻微不均匀扣 0.25 分; 较不均匀扣 0.5 分; 不均匀扣 1 分。 

总分 75 

 

 
表 2  干香菇基本成分(n=3) 

Table 2  Elementary composition of dried Lentinus edodes (n=3) 

成分 蛋白质/% 粗脂肪/% 粗纤维/% 水分/% 灰分/% 碳水化合物/% 其他/% 

香菇粉 20.1±3.15 2.9±0.61 7.8±0.45 9.1±0.55 4.9±0.31 54±4.58 1.2±0.26 

小麦粉 11 1.5 2 13 1 70 1.5 
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2.3  香菇粉对面团拉伸的影响 

从表 4 可知, 香菇粉对面团拉伸面积、延伸度、拉

伸阻力、拉伸比影响显著(P<0.05)。当面团醒发 45、90、

135 min 时, 与对照组相比, 实验组面团的拉伸面积、延伸

度随香菇粉添加量的增加呈下降趋势, 拉伸阻力、拉伸比

随香菇粉添加量的增加呈先下降后上升趋势。面粉中蛋白

的含量对最大拉伸阻力和拉伸面积存在增强效应[16]。香菇

粉能够增加面团的拉伸阻力, 但是很大幅度地降低了面团

的延伸性能, 从而导致了面团拉伸面积的降低和拉伸比的

增加。一般拉伸曲线面积大而拉伸比值适中的小麦粉, 适

合做面包, 反之则有利于制作糕点、饼干等需要低筋粉的

产品。根据拉伸指标可将小麦粉划分下列类型: 低筋粉: 

面团拉伸阻力小于 200 EU, 延伸度小于 155 mm; 中筋粉: 

面团拉伸阻力介于 200~350 EU, 延伸度介于 155~200 mm; 

高筋粉 : 面团拉伸阻力介于 350~500 EU, 延伸度介于

200~250 mm[14]。按照此分类方法标准, 添加香菇粉后, 面

粉的拉伸指标下降, 更适合制作需要低筋粉制作的食品, 

如糕点、饼干等。 

 
表 3  香菇粉对面粉粉质的影响(n=3) 

Table 3  Effects of Lentinus edodes powder on flour quality (n=3) 

添加量/% 面团吸水率/% 面团形成时间/min 面团稳定时间/min 面团弱化度/FU 粉质指数 

0 67.34±0.09f 8.00±0.21a 10.93±0.08a 41.6±1.53f 149.67±3.51a 

2 67.53±0.13f 4.60±0.06f 3.20±0.10d 168.00±1.00e 59.33±2.08f 

4 68.33±0.12e 5.10±0.10e 3.63±0.14c 167.33±2.52e 61.00±3.61ef 

6 68.33±0.18e 5.10±0.15e 3.63±0.04c 179.67±2.08d 66.33±2.52def 

8 69.70±0.15d 5.20±0.21e 4.00±0.58b 209.00±1.00a 67.67±2.08de 

10 69.53±0.25d 5.30±0.12e 4.20±0.00b 202.00±2.56b 70.00±4.36cd 

15 71.8±0.58c 6.00±0.10d 2.73±0.29e 192.00±2.00d 76.67±1.53c 

20 73.00±0.44b 6.60±0.13c 2.53±0.10ef 179.67±2.31d 85.00±2.00b 

25 75.63±0.55a 7.60±0.05b 2.37±0.09f 176.33±1.15d 90.33±2.52b 

注: a~f 不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05)。 

 

 
表 4  香菇粉对面团拉伸的影响(n=3) 

Table 4  Effects of Lentinus edodes powder on the dough extensograph parameter (n=3) 

面团醒发时间/min 添加量/% A/cm2 E/mm R/EU R/E(EU/mm) 

45 

0 69.47±0.80a 131.40±0.95d 280.00±4.58f 2.12±0.01f 

2 49.63±0.67e 137.63±1.31c 220.67±2.08h 1.60±0.01g 

4 57.07±0.70cd 146.70±1.30b 233.67±2.08g 1.59±0.05g 

6 65.43±0.71b 157.07±1.86a 270.67±4.93f 1.72±0.02g 

8 57.27±0.40c 120.90±1.97e 299.00±3.61e 2.48±0.02e 

10 55.1±1.45cd 107.57±1.12f 331.00±2.00d 3.08±0.03d 

15 55.1±0.20cd 74.53±0.42g 526.67±4.04c 7.07±0.08c 

20 55.17±0.76d 72.73±0.67g 573.00±3.61b 7.88±0.12b 

25 56.03±1.20cd 71.00±1.76g 586.33±3.51a 8.26±0.25a 

90 

0 77.37±2.31a 112.10±2.01b 420.00±7.00d 3.75±0.07c 

2 57.17±1.85c 93.6±0.53c 450.33±9.07c 4.81±0.11b 

4 66.23±0.80b 107.47±1.36b 412.67±3.21de 3.84±0.04c 

6 70.60±1.23b 120.53±3.23a 381.00±4.58e 3.16±0.07d 

8 53.87±1.70cd 98.00±2.00c 362.00±7.21f 3.69±0.06c 

10 50.23±0.71de 87.80±1.31d 395.00±6.56e 4.50±0.01b 

15 41.67±1.63g 59.20±1.71e 513.00±5.57b 8.67±0.30a 

20 44.43±0.74fg 59.93±1.50e 521.00±4.58ab 8.70±0.15a 

25 46.60±1.93ef 61.00±1.40e 534.00±8.19a 8.79±0.12a 
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表 4(续) 

面团醒发时间/min 添加量/% A/cm2 E/mm R/EU R/E(EU/mm) 

135 

0 75.33±0.59a 100.00±3.61b 474.33±7.02a 4.74±0.10d 

2 53.73±0.31b 97.00±2.65b 375.00±6.56d 3.87±0.04e 

4 54.93±3.53b 103.30±6.88b 363.00±6.00de 3.52±0.24e 

6 56.70±1.75b 117.27±1.62a 349.00±4.00e 2.98±0.03f 

8 46.53±1.72c 99.63±3.56b 303.00±6.24f 3.04±0.11ef 

10 46.33±1.30c 81.90±6.25c 375.67±6.51d 4.61±0.39d 

15 39.93±0.83d 69.50±1.80d 373.00±4.58d 5.37±0.09c 

20 37.97±0.45d 61.80±4.23d 395.00±8.72c 6.40±0.31b 

25 37.10±0.95d 55.97±2.00e 423.00±4.00b 7.56±0.24a 

注: A: 拉伸面积, E: 延伸度, R: 拉伸阻力, R/E: 拉伸比; a~h 不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05)。 

 

2.4  香菇粉对面粉色泽的影响 

从图 1 可知, 淡黄色香菇粉加入面粉中, 显著降低了

面粉的白度(P<0.05), 随着香菇粉添加量的增加, 面粉白

度所受影响也越大。白度是面粉等级的主要指标之一, 我

国小麦面粉等级标准对白度的要求是[17]: 一级大于 76, 二

级大于 75, 三级大于 72, 面粉白度值高, 为优质粉, 白度

低, 加工品质下降。香菇粉添加量达到 4%时, 面粉白度为

71.2, 低于三级面粉要求。但是, 对于花色或者杂粮食品, 

尤其是烘焙类的糕点和饼干食品, 对面粉白度的要求不高, 

因此, 添加较多的香菇粉对食品的食用品质影响不大。 

 

 
 

注: a~g 不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05)。 

图 1  香菇粉对面粉白度的影响(n=3) 

Fig.1  Effect of Lentinus edodes powder on the wheat  
flour whiteness (n=3) 

 

2.5  香菇粉对面粉湿面筋含量的影响 

从图 2 可知, 面粉湿面筋含量随香菇粉添加量的增加

而下降, 面筋指数随香菇粉添加量增加而增加, 香菇粉添

加量为 10%时, 湿面筋含量低至 8%, 添加量为 15%时出现

散筋现象, 不成面筋团, 所以无法测出面筋指数。面粉蛋

白是面筋网络的骨架, 香菇粉的添加稀释了面筋蛋白含量, 

阻碍面筋网络的形成, 从而导致湿面筋含量下降[18]。随着

香菇粉含量增加, 面筋指数增加, 推测可能是由于香菇粉

中纤维素含量较高, 混杂在湿面筋中, 能够交联蛋白质分

子, 增强湿面筋组织结构, 在离心机离心时不容易从筛孔

中甩出去, 从而增加面筋指数。湿面筋含量是面粉等级划

分的重要指标之一, 根据湿面筋含量将小麦面粉分为 4 个

等级: 大于 30%为高筋粉, 26%~30%为中筋粉, 20%~25%

为中筋粉, 小于 20%为低筋粉。因此, 在面粉中添加香菇

粉, 有利于制作糕点、饼干等需要低筋粉制作的食品。 

 

 
 

注: a~d 不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05)。 

图 2  香菇粉对面筋指数和湿面筋含量的影响(n=3) 

Fig.2  Effects of Lentinus edodes powder on wet gluten content and 
gluten index (n=3) 

 

2.6  香菇粉对面粉降落数值的影响 

降落数值表示面粉糊化后粘度的大小, 间接反映了

面粉中淀粉酶活性的大小, 不同的面制品, 需要适中的降

落数值。从图 3 可知, 面粉降落数值随香菇粉添加量的增

加呈先降低后增加趋势。香菇粉添加量为 15%~20%时, 面

粉降落数值与对照差异不显著, 其他实验组数据都有显著

性差异(P<0.05)。香菇粉添加 2%~10%时, 面粉的降落数值

相对于对照组显著降低, 此时能够降低面粉的粘度, 有利

于制作酥脆的食品或者需要低筋粉制作的面食品。香菇粉

添加超过 15%时, 面粉的降落数值显著升高, 面粉的粘度

增加。可根据产品对降落数值的要求, 适量添加香菇粉。 
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注: a~d 不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05)。 

图 3  香菇粉对面粉降落数值的影响(n=3) 

Fig.3  Effect of Lentinus edodes powder on flour  
sedimentation value (n=3) 

2.7  香菇粉对面团质构的影响 

由表 5 可知, 香菇粉添加量较高时, 对面团硬度、胶黏

性、粘附性、咀嚼性和弹性有显著影响。与对照组相比, 香

菇粉添加量大于 8%时, 对面团的硬度的影响显著, 这可能

与香菇粉吸水率高有关。香菇粉添加量大于 10%时面团胶

黏性越来越强。香菇粉对面团的粘附性有显著降低的作用, 

也即添加香菇粉后, 面团的表面变得更光滑, 不易粘手。添

加 6%~8%的香菇粉对面团的弹性有显著降低作用, 添加

25%对弹性则有增加作用, 这与贾斌等[19]和张艳荣等[20]的

研究结果一致。香菇粉添加量大于 15%时, 面团的咀嚼性显

著增加, 这与胶黏性和弹性值增加有关。因此, 从香菇粉对

面团硬度、粘附性、弹性、咀嚼性指标的影响考虑, 香菇粉

添加量低于 10%, 有利于酥性饼干的感官品质。 

 
表 5  香菇粉对面团质构的影响(n=3) 

Table 5  Effect of Lentinus edodes powder on texture of dough (n=3) 

添加量/% 硬度/N 胶黏性/N 粘附性/mJ 弹性/mm 咀嚼性/mJ 

0 38.21±0.15de 3.04±0.10d 0.97±0.18a 1.22±0.04ab 3.74±0.04cd 

2 37.05±0.23e 2.74±0.08d 0.42±0.05b 1.15±0.08bc 3.11±0.33de 

4 38.24±2.32de 3.40±0.53cd 0.33±0.02bc 1.16±0.04bc 3.82±0.44cd 

6 40.67±0.40d 2.83±0.05d 0.27±0.00bc 1.00±0.06c 2.8±0.11e 

8 41.21±1.12d 3.32±0.24cd 0.27±0.03bc 1.01±0.07c 3.32±0.45de 

10 45.25±2.12c 3.24±0.23cd 0.24±0.04c 1.14±0.07bc 3.52±0.32cde 

15 48.52±1.88b 3.73±0.28bc 0.21±0.00c 1.16±0.08bc 4.38±0.64bc 

20 48.55±0.62b 4.20±0.16b 0.18±0.02c 1.27±0.04ab 5.31±0.28b 

25 60.05±0.20a 6.30±0.06a 0.17±0.02c 1.37±0.02a 8.54±0.12a 

注: a~e 不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05)。 

 
 

2.8  香菇粉对酥性饼干质构和感官品质的影响 

咀嚼性是指将食物从固体状态咀嚼到可吞咽过程中

牙齿所做的功。咀嚼性数值越大说明饼干的硬度越大, 饼

干在口腔中的咀嚼时间越长[21]。从图 4A 可知, 随着香菇

粉添加量的增加, 酥性饼干的硬度和咀嚼性呈先下降后上

升的趋势, 其中香菇粉添加量为 8%时达到最小值; 当香

菇粉添加量大于 8%, 面团和酥性饼干的硬度和咀嚼性都

有增大趋势, 这可能是因为随着香菇粉添加量的增加, 香

菇蛋白质及纤维含量增加, 对面筋蛋白起了稀释作用, 面

筋网络形成越困难, 弹性降低, 因而硬度和咀嚼性增加。

从图 4B 可知, 随着香菇粉添加量的增加, 酥性饼干的感官

品质评分呈先上升后下降的趋势, 添加量为 8%时, 感官品

质评分达到显著最大值(73.5 分); 当香菇粉添加量超过

15%时, 酥性饼干感官评分开始显著下降。由此可见, 该香

菇酥性饼干的硬度和咀嚼性降低时, 感官品质评分更高。

因此, 酥性饼干中适宜的香菇粉添加量为 8%。 

3  结论与讨论 

与面粉营养成分相比, 香菇中蛋白质、纤维素、脂肪、

灰分的含量高, 碳水化合物含量相对较低。在面粉中添加

香菇粉, 增加了面粉中蛋白质、纤维素、脂肪、矿物质的

比例, 降低了面粉中碳水化合物的比例, 从而改良了面制

品的营养组成。面团稳定时间和面团拉伸能量随香菇粉添

加量的增加呈下降趋势, 导致面团的稳定时间缩短[22], 拉

伸能量降低。这与高永欣[23]的研究结果一致。香菇粉能够

降低面粉稳定时间和面团拉伸能量, 有利于制作酥性饼干

及其他需要低筋粉制作的食品。香菇粉添加量为 8%时, 酥

性饼干的硬度和咀嚼性最低, 感官品质评分最高, 为 73.5

分, 接近满分 75 分。该香菇酥性饼干不仅口感更酥脆, 而

且营养成分更符合低碳水化合物、高蛋白、高膳食纤维的

要求。 
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注: a~e 不同小写字母表示处理间差异显著(P<0.05)。 

图 4  香菇粉对饼干质构(A)和感官品质(B)的影响(n=3) 

Fig.4  Effects of Lentinus edodes powder on texture (A) and sensory 
quality (B) of biscuits (n=3) 

 
尽管香菇粉降低了面粉和酥性饼干的白度, 但作为

花色面食品, 不影响该酥性饼干的食用价值。当酥性饼干

面团中添加过多香菇粉时, 面团硬度增加, 成形性变差, 

可以适度增加湿性原料, 如鸡蛋、黄油和水, 以调整面团

的硬度。同时, 也可从香菇干燥方式、香菇粉粒径等方面

探索既增加香菇粉的添加量 , 又不影响饼干口感方法 , 

为开发在营养成分上增加香菇蛋白质、膳食纤维、矿物

质含量的符合现代社会健康观念的休闲食品作出有实效

的探索。 
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