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含Olestra低脂休闲蛋糕体系的流变学、
微结构与烘焙特性
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摘 要：以Olestra为脂肪替代物替代休闲蛋糕配方中的部分脂肪(替代率分别为质量分数25%、50%、75%)，研究其

对面糊的密度、微观结构及流变学特性的影响，并对休闲蛋糕产品的理化参数、质构、感官评定进行研究。结果表

明：当脂肪替代率为25%时，休闲蛋糕面糊流变特性和休闲蛋糕品质和对照组差别不大；脂肪替代率为50%时，会

显著增大面糊密度，减少面糊中气泡数目，降低休闲蛋糕比容。TPA结果表明添加脂肪替代物会使休闲蛋糕的硬度

和咀嚼度显著增加。 
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Abstract：The effect of partial fat substitution with olestra in different proportions (25%, 50% and 75%) on paste density, 
microstructure and rheological properties and physiochemical parameters, texture and sensory characteristics of snack cakes 
was studied. At a fat substitution level of 25%, only little differences in rheological properties of fl our paste and the quality 
of snack cakes were observed compared with control group. Fat substitution at a level of 50% resulted in an obvious increase 
in paste density and a decrease in the number of gas bubbles and the specifi c volume of snack cakes. TPA showed that the 
hardness and chewiness of snack cakes could be markedly improved by fat substitution with olestra. 
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蛋糕是一种高热量的烘焙产品，由于其良好的口感

和松软的质地而备受消费者的青睐。在蛋糕的制作过程

中，油脂是主要原料之一，它不仅能够提高制品的营养

价值，而且对产品的面糊调制、熟制加工、成品贮存以

及制品的色、香、味均有很大的作用[1]。然而，由于饮食

习惯和社会基本物质条件的改变，一些人摄入脂肪的量

超过机体代谢所需，过剩的脂肪在体内积累后，便会出

现肥胖症，肥胖症会进一步导致高血脂、高血压、脑血

栓等慢性疾病[2]。近年来随着人们对健康饮食的追求，自

然、低热量食品成为研究的热点。然而，如果只单纯减

少食品配料中脂肪的含量会给产品风味、质构和口感特

性等带来一系列的变化[3]。因此在减少食品中脂肪含量的

时候，必须同时考虑脂肪对食品品质的影响。

Olestra是一种类似食用脂肪的人造蔗糖脂肪酸聚

酯，它是脂肪酸和蔗糖酯化产物，由蔗糖代替甘油和6、
7、8个脂肪酸分子酯化而成。由于Olestra特殊的分子结

构，其中的酯键被严密包裹而隐藏起来。消化酶由于立

体位阻不能接近脂肪酸的支链，使大分子的 Olestra不能

被吸收，故不增加食品的热量[4]。Olestra具有传统脂肪的

亲脂性，可以溶解一定量的胆固醇，再加上蔗糖聚酯的
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不吸收性，从而降低了对胆固醇的吸收[5]。同时，Olestra
在外观、香味、热稳定性和品质方面均与标准脂肪相

似，因此，适用于脂肪替代品。目前Olestra已经应用于

薯片等咸味休闲食品上，但是在休闲蛋糕产品中的应用

尚未见报道。

面粉是制作蛋糕的重要原料，在休闲蛋糕配方中约

占32.8%，面粉的品质直接影响到休闲蛋糕产品的质量。

红皮小麦粉具有粉色白、面筋数量适中、稳定性高、面

团弹性好、食品加工性能好等优点，适合制作优质馒头

和面条，但其在休闲蛋糕等糕点类产品中的适用性尚待

考证。

本实验以一种休闲蛋糕为研究对象，将Olestra作为

脂肪替代物，分别添加到以红皮小麦低筋粉(粉A)和普通

小麦低筋粉(粉B)为主要原料的休闲蛋糕配方中，代替配

方中质量分数为25%、50%、75%的起酥油，研究其对休

闲蛋糕面糊密度、微观结构和流变学特性的影响，并对

休闲蛋糕产品的理化参数、质构特性、感官评定进行进

一步研究。同时也对比Olestra在红皮小麦低筋粉和普通

小麦低筋粉两种不同休闲蛋糕体系中的应用效果。

1 材料与方法1 材料与方法

1.1 材料

红皮小麦低筋粉(粉A) 江苏楚龙面粉有限公司；

普通低筋粉(粉B) 江苏荆元面粉有限公司；Olestra 
美国宝洁公司；起酥油 台湾强冠企业股份有限公司；

食盐、脱脂乳粉、泡打粉、鸡蛋均为市售食品级。

1.2 仪器与设备

Motic显微镜照相仪  麦克奥迪实业集团有限公

司；T-XT2i质构仪 英国Stable Micro Systems公司；

旋转流变仪 美国TA公司；Kitchen Aid搅拌机 美国

惠而浦公司；烤箱 上海早苗食品有限公司；SM-302
切片机 新麦机械有限公司；便携式水分活度测定仪 
瑞士Novasina公司；数显鼓风干燥箱 上海博迅实业有

限公司医疗设备厂。

1.3 方法

1.3.1 低筋粉基本成分分析

水分含量分析：参照AACC Method 44-15A《Air-
Oven Methods》；粗蛋白含量测定：参照GB/T 5009.5—
2003《食品中蛋白质的测定》；粗脂肪含量测定：参

照GB/T 14772—2008《食品中粗脂肪的测定》；粗灰

分含量测定：参照GB/T 5009.4—2003《食品中灰分的

测定》。

1.3.2 休闲蛋糕配方

休闲蛋糕配方参照参考Nicol[6]的配方并做适当修

改，见表1。

表 1 添加不同脂肪替代量的休闲蛋糕配方表 1 添加不同脂肪替代量的休闲蛋糕配方

Table 1 Formulations of snack cakes with the addition of olestra at Table 1 Formulations of snack cakes with the addition of olestra at 

various substitution levelsvarious substitution levels

g

原料 空白组 25%替代组 50%替代组 75%替代组

低筋粉* 100 100 100 100
绵白糖 50 50 50 50
水 42 42 42 42

鸡蛋(全蛋) 50 50 50 50
食盐 1.5 1.5 1.5 1.5

脱脂乳粉 8 8 8 8
泡打粉 3.33 3.33 3.33 3.33
起酥油 50 37.5 25 12.5
Olestra 0 12.5 25 37.5

注：*. 红皮小麦低筋粉或普通小麦低筋粉。

1.3.3 休闲蛋糕制备

根据表1中的配方准确称取各种原料，首先将绵白糖

和油在搅拌缸中低速(2档)搅拌1min，中速(6档)15min搅
拌至白色。边慢速搅打边加入鸡蛋1min，然后中速搅打

5min，得到光滑的面糊，加入水慢速搅打1min。将过筛

后的低筋粉、食盐、脱脂乳粉、泡打粉一起加入搅面缸

慢速搅拌1min，然后中速搅拌2min至均匀。

将搅拌好的面糊称质量装盒(每个50g)，放入预热好

的烘箱中(上、下火均为195℃)烘烤25min。室温下冷却1h
后密封装袋待用。

1.3.4 面糊密度测定

采用简易测定法：首先取一个平底容器并称出其质

量m0，记下注满清水和容器的总质量m1，再用相同的容

器盛装面糊，记为质量m2，水的密度约为1g/cm3，按式

(1)计算出面糊密度(ρ)。

ρ/(g/cm3) =1
m2 m0
m1 m0

 (1)

1.3.5 面糊微观结构观察

将新鲜制备的面糊均匀地涂在载玻片上，盖上盖

玻片放于电子显微镜下观察。电子显微镜物镜倍数选择

“10×”。调节焦距光亮及位置，对面糊的微观结构进

行观测。

1.3.6 面糊流变特性测定

取适量新鲜制备的面糊在25℃条件下用流变仪测定流

变特性。平板直径选用20mm，夹缝距离为1mm。样品的

剪切速率在5min内从0.1s-1线性增加到100s-1。利用方程(2)
描述面糊的流变曲线，所有曲线符合Ostwald模型[7]。

η=Kγ1―n (2)
式中： η为表观黏度 / ( P a · s )；K为稠度系数 /

(Pa·sn)；γ为剪切速率/s－1；n为流动指数。

1.3.7 理化参数分析

休闲蛋糕的比容：采用菜籽替代法测定蛋糕的比

容。将烤好的休闲蛋糕在室温下冷却1h，分别测定蛋糕
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的质量和体积，按照式(3)计算休闲蛋糕比容。

/(mL/g) =
/mL
/g  (3)

水分含量测定：分别测定0、1、3、5、7d休闲蛋糕

的水分含量。

水分活度测定：分别测定0、1、3、5、7d休闲蛋糕

的水分活度。利用水分活度仪在常温下测定，将样品放

入样品槽中，平衡后读取数据。

1.3.8 全质构分析

将室温冷却1h后的休闲蛋糕切成24mm厚的均匀薄片

进行全质构分析。采用TA-XT2i质构仪P/0.5探头，对休

闲蛋糕进行连续2次压缩测试。实验参数设定为：测试前

速率1.0mm/s、测试速率1.0mm/s、测试后速率1.0mm/s、
压缩程度50%、2次压缩间隔时间30s。测定的指标包括硬

度、黏着性、弹性、黏聚性、胶着性、咀嚼性和回复性。

1.3.9 感官分析

10名经过简单培训的感官评定人员(6名女性、4名男

性)对休闲蛋糕进行感官评定。测试前产品随机编号，评

定人员根据产品的色泽、外观、内部结构、口感以及风味

进行评分，评分采用9分制。1～9分别代表极度不喜欢、

非常不喜欢、适度不喜欢、轻微不喜欢、既不喜欢也不讨

厌、轻微喜欢、适度喜欢、非常喜欢、极度喜欢。

1.4 数据分析

所有数据均为3次平行测量的平均值，采用SPSS 16.0
分析软件进行数据统计分析。运用方差分析法(ANOVA)
进行显著性分析，显著差异水平取P＜0.05。

2 结果与分析2 结果与分析

2.1 低筋粉基本成分

表 2 低筋粉的基本成分(表 2 低筋粉的基本成分(x±s, ns, n=3)=3)

Table2 Basic composition of low gluten flour (Table2 Basic composition of low gluten flour (x±s, ns, n=3)=3)

%

样品 水分 粗蛋白 粗脂肪 粗灰分

红皮小麦筋粉(粉A) 13.68±0.05 11.55±0.06 1.52±0.01 0.70±0.01
普通低筋粉(粉B) 13.42±0.04 9.03±0.07 1.54±0.02 0.80±0.01

从表2可以看出，红皮小麦低筋粉和普通小麦低筋粉

相比其水分、粗脂肪(湿基值)、粗灰分(湿基值)的含量差

别不大，但粗蛋白含量(湿基值)比普通低筋粉要高。

2.2 面糊密度

面糊密度是蛋糕的一个重要物理特性，它代表了

搅拌过程中混入面糊中气泡的保存率。蛋糕面糊在搅

拌过程中不断地拌入空气，拌入的空气越多，面糊的

密度就越轻，等质量面糊烤出的蛋糕体积就越大，组

织也较松软[8]。

表 3 添加不同量脂肪替代品对面糊密度的影响(表 3 添加不同量脂肪替代品对面糊密度的影响(x±s, ns, n=1)=1)

Table 3 Effect of fat substitution at various levels on the specific Table 3 Effect of fat substitution at various levels on the specific 

gravity of flour paste gravity of flour paste (x±s, n, n=1)=1)

组别
面糊密度/(g/cm3)

 粉A 粉B
空白组 0.881±0.042a 0.760±0.003a

25%脂肪替代组 1.036±0.023b 0.960±0.022b

50%脂肪替代组 1.114±0.030c 1.062±0.024c

75%脂肪替代组 0.996±0.027b 0.973±0.014b

注：同一列不同字母表示差异显著 (P ＜ 0.05)。表 4、5 同。

从表3可以看出，无论是在含有粉A还是粉B的休

闲蛋糕面糊体系中，未添加Olestra的空白组面糊密度最

小，而添加50%脂肪替代品的面糊密度最大，分别比空

白组增加了26.4%、39.7%(粉A、粉B)。这是由于面糊

搅打过程中Olestra拌入空气的能力不及起酥油，从而当

Olestra添加量由25%增加到50%，而起酥油用量减少时，

面糊中拌入空气的数目也随之降低[9]。但是当油脂替代达

到75%时，面糊密度又减小了。这可能与起酥油同Olestra
的相容性有关。关于相容性的机理有许多学说，主要多

从油脂的结晶性质上来解释[10]。推测当面糊体系中起酥

油与Olestra的添加比例接近1:1时，油脂的相容性最差，

产生严重的共晶现象，从而降低了油脂拌入空气的能

力；而当Olestra的添加量进一步增加到75%时，共晶现象

被破坏，这时油脂拌入空气的能力又提高了。对比2种不

同的低筋粉，红皮小麦低筋粉(粉A)组的面糊密度较之普

通小麦低筋粉(粉B)要大，这可能与红皮小麦低筋粉的蛋

白质含量较高有关。普通低筋粉的蛋白质含量为9.0%，

而红皮小麦低筋粉的蛋白质含量高达11.64%，湿面筋含

量达27.6%，在面糊搅拌过程中易形成面筋网络结构，阻

碍面糊的打发[11] 。
2.3 面糊微观结构观察结果

在制作休闲蛋糕时，糖、油在进行搅拌过程中拌入

了大量空气并产生气泡[12]。继续加入蛋液，体系中的气

泡也随之增多，当最后加入面粉后面糊形成一个复杂的

水包油体系，其中，鸡蛋-糖-水-油的混合物是一个连续

相，面粉颗粒分布其中，气泡使分离相相互隔离[13]。因

此，气泡是蛋糕面糊的重要组成部分，通过对面糊中气

泡的分布、平均大小以及其大小的一致性可以对面糊的

品质特性进行判定[14]。

由图1可知，在两种粉(粉A和粉B)体系中，当脂肪

替代率由0增加到50%时，面糊中气泡的大小和数目逐渐

减少，其中空白组的大气泡数量最多，50%最少。当脂

肪替代率进一步增加到75%时，大气泡的数目又有所增

加，但是大小分布不均匀。这说明Olestra具有模拟脂肪

的功能，能够在面糊调制过程中拌入空气，但由于其拌

入气体的能力低于普通起酥油，使得添加部分Olestra后
面糊中产生的气泡数目减少。  
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a1 a2

a3 a4

b1 b2

b3 b4

a. 粉A；b. 粉B；下脚标1、2、3、4分别为空白组、

25%脂肪替代组、50%脂肪替代组、75%脂肪替代组。

图 1 添加不同脂肪替代品的新鲜面糊微观结构图图 1 添加不同脂肪替代品的新鲜面糊微观结构图

Fig.1 Microstructure of fresh flour paste with the addition of olestra at  Microstructure of fresh flour paste with the addition of olestra at 

various substitution levelsvarious substitution levels

2.4 面糊流变特性测定结果

表 4 不同脂肪替代率的休闲蛋糕面糊的稠度系数(表 4 不同脂肪替代率的休闲蛋糕面糊的稠度系数(K)和流动特性指数()和流动特性指数(n)()(x±s)
Table 4 Effect of fat substitution at various levels on the consistency Table 4 Effect of fat substitution at various levels on the consistency 

coefficient (coefficient (K) and flow behavior indices () and flow behavior indices (n) of flour paste () of flour paste (x±s)

组别 K/(Pa•s) n
粉A空白组 80.70±4.62a 0.23±0.01a

粉A 25%脂肪替代组 96.66±7.56b 0.25±0.02a

粉A 50%脂肪替代组 114.15±0.91c 0.31±0.01b

粉A 75%脂肪替代组 121.84±5.24c  0.34±0.03b

粉B空白组 91.07±1.34a 0.25±0.02a

粉B 25%脂肪替代组 99.11±1.58a 0.27±0.02a

粉B 50%脂肪替代组 124.05±2.63b 0.32±0.01b

粉B 75%脂肪替代组 138.71±6.56c 0.34±0.01b

稠度系数K是黏度的量度，它与流体性质有关，通常

黏度越大，K值越大。在蛋糕制作中，较高的面糊黏度十

分重要，因为当面糊的黏度较大时，气泡的扩散和迁移

较慢[15-16]。室温条件下足够大的面糊黏度能够阻止面糊中

的气泡溢出，有助于维持面糊的稳定性[17]。从表4可以看

出，随着脂肪替代率的增加面糊的稠度系数比空白组显

著增大，面糊的黏度显著增加。这可能与Olestra本身黏

度比甘油三酯高有关[18]。流动特性指数n偏离1越远，流

体越偏离理想状态，其黏度随着剪切速率变化而变化的

程度越大。如表4所示，所有实验组休闲蛋糕面糊流动指

数都小于1，为假塑性流体，具有剪切变稀的特性。当脂

肪替代率超过50%时，面糊的流动特性指数显著增大。

即随着脂肪替代率的增加，面糊偏离理想状态的程度显

著增大。粉A和粉B两个处理组之间的差异性与面粉中粗

蛋白含量有关[19]。

2.5 休闲蛋糕比容变化结果

蛋糕的比容是判断蛋糕产品质量的重要指标，它能

够影响消费者的可接受度，并且可以反映出制作过程中

所使用油脂的类型和数量[20]。蛋糕比容大小与拌入蛋糕

中气泡数目和保持气泡能力有关[15]。要获得质量良好的

蛋糕，所用油脂必需具有良好的可塑性和融合性，以保

证面糊搅拌过程中拌入空气和保存空气的能力[11]。
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图 2 不同脂肪替代率休闲蛋糕的比容图 2 不同脂肪替代率休闲蛋糕的比容

Fig.2 Effect of fat substitution at various levels on the specific volume  Effect of fat substitution at various levels on the specific volume 

of snack cakesof snack cakes

由图2显示，当替代率在50%以内时，所制得的休

闲蛋糕和空白组相比比容显著减小。这是由于脂肪含量

的降低，导致拌入面糊中的空气减少，面糊保持气泡的

能力降低。当替代率增加到75%时，比容又有所增加，

和空白组没有显著差异。这一结果和脂肪替代率对休闲

蛋糕面糊密度以及脂肪替代率对面糊微观结构的影响类

似。对比红皮小麦低筋粉和普通小麦低筋粉，普通小麦

粉组的休闲蛋糕比容较大，这可能是由于红皮小麦粉的

筋力稍强于普通低筋小麦粉，从而导致得到的休闲蛋糕

不够蓬松。
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A. 粉A蛋糕切片图；B. 粉A蛋糕全结构图；C. 粉B蛋糕切片

图；D. 粉B蛋糕全结构图。下脚标1、2、3、4分别为空白

组、25%脂肪替代组、50%脂肪替代组、75%脂肪替代组。

图 3 休闲蛋糕样品的表观图片图 3 休闲蛋糕样品的表观图片

Fig.3 Effect of fat substitution at various levels on the appearance of  Effect of fat substitution at various levels on the appearance of 

snack cakessnack cakes

图3是不同脂肪替代率的休闲蛋糕与空白组休闲蛋

糕的实物对照图。由剖面图中可以看出，空白组的组织

细腻均匀，气孔较小且分布均匀，25%脂肪替代率的剖

面结构与全脂休闲蛋糕类似。当脂肪替代率增加到50%
时，组织孔洞不规则，颗粒粗糙。脂肪替代率进一步增

加时，结构有所改善。从休闲蛋糕的全结构图中可以看

出，当脂肪替代率小于50%时，随着Olestra添加量的增

加，休闲蛋糕的高度逐渐降低，饱满的顶部发生皱缩。

2.6 休闲蛋糕的水分含量和水分活度变化情况
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a. 粉A在贮藏期内水分含量变化；b. 粉A在贮藏期内水分活度变化；

c. 粉B在贮藏期内水分含量变化；d. 粉B在贮藏期内水分活度变化。

图 4 脂肪替代率与休闲蛋糕水分含量和水分活度的关系图 4 脂肪替代率与休闲蛋糕水分含量和水分活度的关系

Fig.4 Effect of fat substitution at various levels on moisture content  Effect of fat substitution at various levels on moisture content 

and water activity in snack cakesand water activity in snack cakes

蛋糕的老化速度与其含水量密切相关。由图4可以看

出，贮藏时间为0d时，添加Olestra的休闲蛋糕与空白组休

闲蛋糕相比水分含量差别不大，在存放期间，休闲蛋糕的

水分含量和水分活度均下降。其中A粉空白组水分含量从

25.90%降低到23.11%，失水率为10.8%。分别添加25%、

50%、75%的Olestra后7d内水分含量的降低幅度分别为

12.0%、12.5%、12.8%，都比空白组要大。B粉的失水率

随着脂肪替代物的增加分别为11.9%、13.1%、14.8%、

13.8%。随着贮藏时间延长，休闲蛋糕的水分活度呈现降

低的趋势，这和水分含量的变化趋势是一致的。随着脂肪

替代率的增加，休闲蛋糕的失水率逐渐增大，这一结果与

以往研究中低脂食品在贮藏过程中容易变干的结论是一致

的，这一问题可以通过添加乳化剂来解决。

2.7 休闲蛋糕全质构测定结果

表 5 不同脂肪替代率对新鲜休闲蛋糕质构的影响(表 5 不同脂肪替代率对新鲜休闲蛋糕质构的影响(x±s, n=s, n=4)4)

Table 5 Effect of fat substitution at various levels on texture Table 5 Effect of fat substitution at various levels on texture 

parameters of snack cakes (parameters of snack cakes (x±s, n=s, n=4)4)

组别 硬度/g 弹性 内聚性 咀嚼度/g 回复性

粉A空白组 239.40±13.08a 0.72±0.07a 0.407±0.012a 79.56±8.49a 0.118±0.005a

粉A 25%脂肪替代组 272.32±32.86a 0.83±0.09ab 0.426±0.031ab 97.57±14.04a 0.130±0.000b

粉A 50%脂肪替代组 342.98±13.85b 0.87±0.05ba 0.433±0.018b 141.19±25.90b 0.143±0.005c

粉A 75%脂肪替代组 263.51±1.15a 0.75±0.02ab 0.420±0.014ab 80.87±10.83a 0.125±0.006ab

粉B空白组 197.67±16.39a 0.70±0.01a 0.364±0.008a 65.02±7.17a 0.098±0.009a

粉B 25%脂肪替代组 246.02±13.79b 0.76±0.02b 0.439±0.014b 97.69±17.56 b 0.142±0.013b

粉B 50%脂肪替代组 331.44±24.90c 0.81±0.04c 0.449±0.006bc 122.03±15.70 c 0.147±0.004b

粉B 75%脂肪替代组 243.94±20.79b 0.71±0.01a 0.425±0.019a 93.01±11.02 b 0.150±0.010b

硬度是使休闲蛋糕芯部达到一定形变所需的力，

是评价休闲蛋糕质构的主要指标，它与休闲蛋糕品质呈

负相关，硬度值越大，休闲蛋糕越缺乏柔韧、绵软的感

觉，口感越差。如表5所示，空白组休闲蛋糕的硬度最

小，口感最佳。Sanz等[21]研究发现在烘焙产品中减少脂

肪的含量通常会引起硬度的增加，这是由于油脂能够和

面粉结合从而阻止面筋网络的生成。同时，休闲蛋糕硬

度增加也与脂肪含量减少导致的面糊搅拌过程中混入气

泡的数量减少以及休闲蛋糕烘焙过程中气泡受热膨胀的
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程度降低有关[22]。在当以红皮小麦低筋粉(粉A)为原料

时，添加50%的脂肪替代物能够显著增加休闲蛋糕的硬

度。在普通低筋粉(粉B)处理组中，与空白组休闲蛋糕相

比添加脂肪替代物后休闲蛋糕的硬度均显著增加，分别

为24.5%、67.7%、23.4%，当脂肪替代率50%时，休闲蛋

糕的硬度最大。添加脂肪替代物对红皮小麦粉制成的休

闲蛋糕弹性没有显著影响。在普通小麦粉组中，当脂肪

替代率小于50%时，随着替代率的增加休闲蛋糕的弹性

逐渐增大。当脂肪替代率为75%时，休闲蛋糕的弹性和

全脂休闲蛋糕没有显著差异。咀嚼度反映了休闲蛋糕芯

对咀嚼的持续抵抗性，数值上用胶黏性和弹性的乘积表

示。它与休闲蛋糕品质呈显著负相关。咀嚼度越大，休

闲蛋糕吃起来就越硬，缺乏弹性和柔韧性，休闲蛋糕的

整体品质越差。当脂肪替代率在50%以内时，随着替代

率的增加，休闲蛋糕的咀嚼度越大。在粉A实验组中，添

加50%的脂肪替代率休闲蛋糕的咀嚼度与全脂休闲蛋糕

相比显著增大。在粉B组中，随着脂肪替代率的增大，休

闲蛋糕咀嚼度显著增大，分别49.2%、87.7%、43.1%。

总体来看，当Olestra的添加量50%时，休闲蛋糕的质

构品质最差。对比2种不同的低筋粉，以红皮小麦低筋粉

为原料时，Olestra替代部分脂肪后对休闲蛋糕全质构的

影响较小。

2.8 休闲蛋糕感官评定结果

油脂赋予休闲蛋糕柔软细腻的口感，使制品内部

组织均匀，并且可以增进休闲蛋糕的风味和光泽，通

过感官评定探讨Olestra替代部分脂肪后对休闲蛋糕的

品质影响。
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Fig.5 Effect of fat substitution at various levels on sensory 

characteristics of snack cakes

由图5可知，在粉A和粉B两个处理组中，Olestra对

休闲蛋糕色泽都没有显著影响，但其会使休闲蛋糕外

观、内部结构、口感以及风味的得分降低。25%脂肪替

代率的休闲蛋糕感官评定得分和空白组没有显著差异。

当Olestra添加量为50%时，休闲蛋糕的外观和内部结构得

分显著降低，其中红皮小麦处理组50%脂肪替代率的休

闲蛋糕得分最低。当脂肪替代率增加到75%时，休闲蛋

糕的口感和风味最不能让消费者接受。

3 结 论3 结 论

Olestra在休闲蛋糕制作中具有模拟脂肪口感和功能

特性的特点。面糊的密度和微观结构结果显示，含25% 
Olestra的面糊与对照组差别不大。从流变分析可知，

Olestra在一定程度上改善了面糊的流变特性。休闲蛋糕

的比容在Olestra添加量为50%时最小，这一结果与面糊密

度和微观结构的结果是一致的。添加Olestra加速了休闲

蛋糕水分含量和水分活度的降低速率。TPA结果表明，

添加50% Olestra的休闲蛋糕与对照组相比硬度和咀嚼度

显著增加。结合感官分析结果可知，添加25% Olestra 的
休闲蛋糕与对照组休闲蛋糕品质最为接近，能够被消费

者接受，而添加50% Olestra 的休闲蛋糕品质最差。对比

2种不同的低筋粉，红皮小麦低筋粉组面糊密度较大，休

闲蛋糕的比容小，硬度增加，这可能与其蛋白质含量相

对较高有关。在以后的实验和生产过程中，要获得品质

良好的休闲蛋糕可针对此方面进行改善。

Olestra作为脂肪替代品，减少了传统蛋糕配方中油

脂用量，从而降低了产品的热量，满足了消费者的健康

需求，在烘焙市场中具有巨大的市场潜力。
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