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柠檬果胶凝胶脂肪替代物对曲奇

加工性能及品质的影响

何雨婕１，２，张　巧１，３，４，李　贤１，３，４，雷　激１，３，４

（１．西华大学 食品与生物工程学院，成都 ６１００３９；２．广汉市迈德乐食品有限公司 四川省牛油加工工程技术研究中心，
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４．食品微生物四川省重点实验室，成都 ６１００３９）

摘要：旨在为生产一款低脂曲奇提供依据，针对传统曲奇脂肪含量高的问题，以柠檬果胶及羧甲基

纤维素钠复配制备的凝胶为原料制备脂肪替代物，考察其部分取代（０％ ～３０％）黄油后对曲奇加
工性能及品质的影响。结果表明：添加与不添加脂肪替代物黄油的熔化区间均在４０℃以内，提示
脂肪替代物的取代不会改变黄油的入口即化感；添加脂肪替代物后曲奇面团失重率降低，热稳定性

提高，糊化温度升高但不会影响面团的糊化，结合曲奇面团流变性指标确定最佳的脂肪取代率为

２５％，以此制备减脂曲奇；扫描电镜结果显示减脂曲奇的截面气孔有所减小，脂肪取代前后曲奇的
质构及感官指标没有显著差异（ｐ＞０．０５）；通过脂肪替代使曲奇脂肪含量和热量分别降低了
２１０６％和７６２％。综上，柠檬果胶凝胶适量取代黄油后不会影响曲奇的加工性能和品质，并且可
有效降低其脂肪含量和总能量，具有在曲奇等高脂烘焙食品制备中的脂肪替代潜力。
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　　曲奇作为酥性饼干的代表，具有高脂高糖高
热量的特点［１］，其所用油脂大部分为黄油。曲奇

中黄油含量高达３０％ ～４０％，黄油在烘焙过程中
通过夹带气泡来改善烘焙食品的内部结构［２］，提

高曲奇的酥脆口感、风味以及延展性［３］。作为一

款深受大众喜爱的烘焙食品，曲奇也常因为其高

脂高糖让很多人望而却步，因此如何在降低曲奇

中脂肪含量的同时又能维持曲奇固有品质成为曲

奇降脂的关键。

脂肪替代物是指一类加入食品后，使食品能量

降低，但不改变其感官品质和质构特征的物质，近年

来被用作黄油的替代物逐渐应用于曲奇中。Ｌａｇｕｎａ
等［４］分别将菊粉和羟甲基纤维素制备的脂肪替代

物用于取代曲奇中的黄油，发现取代率为１５％时曲
奇的感官仍可接受。Ｍａｊｅｅｄ等［５］将果胶及香蕉粉

作为脂肪替代物加入曲奇中替代黄油，结果显示脂

肪替代物可使曲奇脂肪含量降低，且制备的曲奇颜

色和质地更好。Ｍｉｎ等［６］将从苹果渣中提取的水溶

性果胶制成脂肪替代物添加至曲奇中，发现取代率

为３０％时，有助于曲奇获得更柔软的质地和更浅的
表面颜色。但是这些研究对于最佳取代率的筛选均

是基于感官得出的结论，通过探究脂肪替代物对曲

奇面团加工性能的影响并筛选脂肪替代物的研究报

道很少，而烘焙过程中面团的流变性是决定烘焙制

品最终品质的关键因素之一［７］。

柠檬果胶相较于其他果胶，具有酯化度高、色泽

好、胶凝性强的优点［８］，但目前未见将柠檬果胶作

为脂肪替代物应用于曲奇中的研究报道，故本试验

拟用柠檬果胶与羧甲基纤维钠（ＣＭＣ）复配制备的
脂肪替代物替代部分黄油用于曲奇的制备，并结合

复配黄油熔点、面团热重、面团糊化特性及面团流变

性判断最佳取代率，以期为生产一款减脂曲奇提供

依据。

１　材料与方法
１．１　试验材料
１．１．１　原料与试剂

柠檬皮渣，自制；安佳黄油，新加坡商永纽股份

有限公司台湾分公司；低筋面粉、蔗糖，安琪酵母股

份有限公司；牛奶，内蒙古蒙牛乳业（集团）股份有

限公司；食盐，江苏苏盐井神股份有限公司；９５％乙
醇（分析纯），成都市科隆化学品有限公司；无水柠

檬酸，潍坊英轩实业有限公司；羧甲基纤维素钠

（ＣＭＣ），上海长光企业发展有限公司。
１．１．２　仪器与设备

ＴＡ－ＸＴＰｌｕｓ质构仪，英国 ＳｔａｂｌｅＭｉｃｒｏＳｔｙｓｔｅ
有限公司；ＭＣＲ３０２流变仪，奥地利安东帕（中国）有
限公司；Ｔ１８Ｄｉｇｉｔａｌ自动匀浆机，上海凌仪生物科技
有限公司；差示扫描量热仪，梅特勒 －托利多仪器
（上海）有限公司；ＨＨ－４水浴锅，常州普天仪器制
造有限公司；ＤＤＱ－Ｂ０１Ｋ１打蛋器，小熊电器股份有
限公司；ＤＴＧ－６０差热热重同步分析仪，岛津企业
管理（中国）有限公司；Ｓｕｐｒａ５５扫描电子显微镜
（ＳＥＭ），卡尔蔡司股份公司；ＰＴ２５３１美的家用烤箱，
美的集团有限公司；ＦＤＵ－１２００冷冻干燥机，上海
尤尼科仪器有限公司；数显式 ｐＨ计，成都世纪方舟
科技有限公司；ＳＢ－５２００ＤＴＮ超声清洗机，宁波新
芝生物科技股份有限公司。

１．２　试验方法
１．２．１　柠檬果胶的制备

参考刘江等［９］的方法对柠檬皮渣进行干燥制

备柠檬干渣，再采用超声辅助柠檬酸提取法［１０］制备

柠檬果胶。称取一定质量的柠檬干渣，按照料液比

１∶２５加入ｐＨ２．０的柠檬酸溶液，在７０℃水浴中超
声提取２０ｍｉｎ，并不断搅拌，使果胶充分析出，再加
入９５％乙醇沉淀，分离沉淀，并用９５％乙醇洗涤沉
淀２～３次，再将沉淀置于５０℃烘箱中干燥至恒重，
粉碎后即为柠檬果胶（按文献［１０］的方法测定其酯
化度为６８．１１％，属高酯果胶）。
１．２．２　柠檬果胶凝胶脂肪替代物（简称“脂肪替代
物”）的制备

参考赵锦妆［１１］、刘贺［１２］等的方法并稍作修改

制备脂肪替代物。控制复配体系总质量，根据柠檬

果胶添加量１．８％、ＣＭＣ添加量０．４％、蔗糖添加量
６８％制备凝胶。将柠檬果胶及 ＣＭＣ混合后用去离
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子水溶解，在８０℃下水浴３０ｍｉｎ后用质量分数为
１２５％的柠檬酸调节其 ｐＨ至２．７，加入蔗糖，８０℃
水浴溶化，冷却胶凝后，用高速剪切机在 １２０００
ｒ／ｍｉｎ下高速剪切５ｍｉｎ进行微粒化处理，即得到脂
肪替代物。

１．２．３　复配黄油的制备
参考李红娟等［１３］的方法并稍作修改制备复配

黄油。通过前期预试验得到脂肪取代率应小于

３０％，将黄油加热熔化，以黄油质量的 ０％、１０％、
２０％、３０％加入脂肪替代物取代相应质量的黄油，用
匀浆机以２００００ｒ／ｍｉｎ均质乳化至完全融合，然后
在４℃冰箱中平衡２４ｈ，即得到复配黄油。
１．２．４　曲奇面团的制备及焙烤

将复配黄油软化后，加入蔗糖、牛奶、盐，用打蛋

器打发至发白的羽化状，然后筛入低筋面粉，用硅胶

刮刀斩拌至无干粉且表面均匀平滑，即得到曲奇面

团。曲奇面团的具体配方参数如表１所示。将制备
好的曲奇面团挤入裱花袋内，在烤盘上挤至成型

（直径约为３ｃｍ，厚度约为０．５ｃｍ），放入１７０℃预
热好的烤箱中，上、下火１７０℃烘烤２２ｍｉｎ，得到成
品曲奇。

表１　曲奇面团的配方参数

脂肪

取代

率／％

脂肪

黄油／ｇ脂肪替
代物／ｇ

蔗糖／ｇ牛奶／ｇ 盐／ｇ 低筋

面粉／ｇ

０ ５０ ０ ２５．０ １２．５ ０．３ ７５

１０ ４５ ５ ２１．６ １２．５ ０．３ ７５

２０ ４０ １０ １８．２ １２．５ ０．３ ７５

２２ ３９ １１ １７．５ １２．５ ０．３ ７５

２４ ３８ １２ １６．８ １２．５ ０．３ ７５

２６ ３７ １３ １６．２ １２．５ ０．３ ７５

２８ ３６ １４ １５．５ １２．５ ０．３ ７５

３０ ３５ １５ １４．８ １２．５ ０．３ ７５

　注：添加脂肪替代物的配方中蔗糖添加量需减去脂肪替代

物中蔗糖含量，以使面团中总蔗糖量保持不变

１．２．５　复配黄油熔点测定
参考赵锦妆［１１］的方法，采用差示扫描量热仪测

定复配黄油的熔点。称取５ｍｇ复配黄油于坩埚中，
密封后，放入差示扫描量热仪，设置温度，使其从

１０℃以５℃／ｍｉｎ的升温速率升至６０℃，绘制复配黄
油的熔化曲线。

１．２．６　曲奇面团热稳定性分析
参考李诗义［１４］的方法并稍作修改，采用ＤＴＧ－

６０差热热重同步分析仪对曲奇面团的热稳定性进

行分析。将３～５ｍｇ冻干（冻干条件为冻干温度
－４０℃，冻干时间２４ｈ）曲奇面团放入氧化铝坩埚
中，置于差热热重同步分析仪中，绘制热重曲线。分

析条件：温度２５～５００℃，升温速率１０℃／ｍｉｎ，吹扫
气体为氮气，流速４０ｍＬ／ｍｉｎ。
１．２．７　曲奇面团糊化特性测定

参考张静［１５］的方法并稍作修改测定曲奇面

团的糊化特性。称取４ｍｇ冻干曲奇面团（冻干条件
同１．２．６）于标准铝制坩埚中，按照料液质量比１∶３
加入去离子水，密封后于室温下平衡２４ｈ后用差示
扫描量热仪进行测定，得到面团糊化特性相关数据。

测定条件：保护气体为氮气，流速４０ｍＬ／ｍｉｎ；温度
２５～１５０℃；升温速率１０℃／ｍｉｎ。以空铝制坩埚作
为对照。

１．２．８　曲奇面团流变性测定
参考韩冰霜等［１６］的方法并稍作修改测定曲奇

面团的流变性。将制备的曲奇面团于室温下静置

３０ｍｉｎ后用流变仪测定其储能模量（Ｇ′）、损耗模量
（Ｇ″）及损耗正切值（ｔａｎδ，ｔａｎδ＝Ｇ″／Ｇ′［１７］），分析脂
肪取代率对面团黏弹性的影响。测试条件：采用平

板－平板系统，平板直径２５ｍｍ，测试间距１ｍｍ，振
荡频率０．１～１０Ｈｚ，应变０．５％，温度２５℃。
１．２．９　曲奇质构测定

参考王颖周等［１８］的方法，采用 ＴＡ－ＸＴＰｌｕｓ质
构仪测定曲奇的硬度、胶黏性、咀嚼性。测定条件：

采用Ｐ３６Ｒ探头，测定前速度 ２ｍｍ／ｓ，测定速度 １
ｍｍ／ｓ，测定后速度２ｍｍ／ｓ，两次压缩之间停留的时
间５ｓ，压缩率６０％。
１．２．１０　曲奇感官评价

按照 ＧＢ／Ｔ２０９８０—２０２１的要求从形态、色
泽、滋味与口感、组织４个方面对曲奇进行感官评
价。由１０名食品科学与工程专业学生（５男５女，
２０～３０岁）组成感官评分小组，采用１００分嗜好型
感官检验法对曲奇进行感官评价，曲奇感官评分

为各项评价指标均值的总和，感官评分大于８０分
定义为优，６０～８０分定义为良，小于６０分定义为
差。感官评价具体评分标准参考文献［１９－２０］并
稍作修改，见表２。

表２　感官评价标准

评价指标 评价标准 得分

形态

（２５分）

外观整齐平滑且表面无生粉，造型

均匀
１６～２５

外观较整齐平滑，造型较均匀 ６～１５

外观不整齐平滑，造型不均匀 ０～５０
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续表２
评价指标 评价标准 得分

色泽

（２５分）

表面呈现金黄色，色泽均匀，无过白、

过焦现象
１６～２５

有较好的金黄色，颜色分布较为均匀，

无过白、过焦现象
６～１５

无应有的金黄色，颜色分布不均匀，有

过白、过焦现象
０～５０

滋味

与口感

（２５分）

口感酥脆，具有曲奇特有的风味，无

异味
１６～２５

口感较酥脆，具有曲奇特有的风味，无

异味
６～１５

口感偏硬，曲奇特有风味不明显，有

酸味
０～５０

组织

（２５分）

断面结构呈现细密的多孔状，无较大

孔洞
１６～２５

断面结构呈现较细密的多孔状，无较

大孔洞
６～１５

断面结构较粗糙，有较大的孔洞 ０～５０

１．２．１１　曲奇电镜扫描测定
参考陆林［２１］的方法并稍作修改，使用 ＳＥＭ观

察曲奇的微观结构。将曲奇切成小块（厚度 １～２
ｍｍ），保留完整截面，然后将其放置于石油醚中浸
泡６～８ｈ，期间每２ｈ更换一次溶剂，直至溶剂不再
发黄后，将其放置于通风橱中以挥发掉多余的石油

醚，然后进行冻干处理。将冻干后的样品在真空条

件下通过离子溅射喷金后，于 ３ｋＶ加速电压下观
察，放大倍数为２００倍。
１．２．１２　曲奇能量计算

参考曲奇配方中各配料的营养标签计算曲奇的

热量及脂肪含量。

１．２．１３　统计分析
采用ＳＰＳＳ２５．０进行单因素方差分析及多重比

较、独立样本 ｔ检验（ｐ＜０．０５为差异有统计学意
义），试验结果用“均值±标准差（ｘ±ｓ）”表示，采用
Ｏｒｉｇｉｎ２０１８进行绘图。
２　结果与分析
２．１　脂肪替代物的取代对黄油熔点的影响

不同脂肪替代物取代率复配黄油的熔化曲线如

图１所示，其熔化峰的峰值温度如表３所示。
由图１可看出，脂肪取代率为 ０％、１０％、２０％

和３０％的复配黄油的熔化曲线均有４个吸热峰，其
中在１０～２０℃之间有２个吸热峰（Ⅰ、Ⅱ），在２５～
４０℃之间有２个吸热峰（Ⅲ、Ⅳ），且后２个吸热峰
峰形较宽。由表３可知，４种复配黄油４个峰的峰
值温度无显明差异，熔化区间均在４０℃以内，说明

均可在口腔温度下基本融化，即脂肪替代物的取代

未改变黄油的入口即化感。

图１　不同脂肪替代物取代率复配黄油的熔化曲线

表３　不同脂肪替代物取代率复配黄油熔化峰的

峰值温度

脂肪取代率／％ 峰Ⅰ／℃ 峰Ⅱ／℃ 峰Ⅲ／℃ 峰Ⅳ／℃
００ １１．４８ １６．０１ ２８．８７ ３３．２９
１０ １１．３１ １６．２３ ３０．４２ ３３．８７
２０ １１．８１ １６．５２ ２９．９８ ３３．９２
３０ １１．６７ １６．７１ ２９．７１ ３４．３４

２．２　脂肪替代物的取代对曲奇面团热稳定性的
影响

热重分析可用于研究物质的热稳定性，测量食

品在加工和生产过程中发生的质量变化［２２］。不同

脂肪取代率的曲奇面团热重曲线如图２所示，其终
温失重率见表４。

图２　不同脂肪取代率的曲奇面团的热重曲线

表４　不同脂肪取代率的曲奇面团的终温失重率

脂肪取代率／％ 终温失重率／％
０ ９３．５０±１．４０ｂ

１０ ９３．４０±１．３６ｂ

２０ ９１．４４±０．１４ａ

３０ ９２．４０±０．４１ａｂ

　注：同列不同小写字母表示差异显著（ｐ＜０．０５）。下同

由图 ２、表 ４可看出，当脂肪取代率为 ２０％、
３０％时，曲奇面团终温失重率显著小于未添加脂肪
替代物的，这主要是由于脂肪替代物中的ＣＭＣ及果
胶均具有强的持水力，能够增强面团内部氢键作用

力和疏水键作用力［２３］，使面团中结合水的蒸发受到

限制［２４］，从而提高了面团的热稳定性。
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２．３　脂肪替代物的取代对曲奇面团糊化特性的
影响

不同脂肪取代率的曲奇面团的糊化特性如表５
所示。

表５　不同脂肪取代率的曲奇面团的糊化特性

脂肪取

代率／％ 起始温度／℃ 峰值温度／℃ 终止温度／℃ 热焓／（Ｊ／ｇ）

００ １００．２４±０．２９ａ １０８．８５±０．８６ａ １２２．８４±３．５７ａ ７３５．０４±３４．４６ａ

１０ １０１．３９±０．２６ｂ １１１．１６±１．７２ａ １２７．７８±１．２１ｂ ８７７．２４±６３．６０ｂ

２０ １０２．１１±０．２７ｂ １１４．２３±０．５２ｂ １３１．１５±１．４６ｂｃ ９６３．６４±１１．８１ｃ

３０ １０２．３８±０．７３ｂ １１４．２６±１．７８ｂ １３４．９１±１．４４ｃ１０１２．２３±３５．５３ｃ

　　由表５可看出，与未添加脂肪替代物的曲奇面
团相比，添加了脂肪替代物的曲奇面团糊化温度及

热焓总体显著升高，说明脂肪替代物对低筋面粉的

膨胀和糊化具有一定的抑制作用，可能是由于糊化

过程中亲水胶体与淀粉分子之间存在相互作用，即

柠檬果胶及ＣＭＣ与淀粉颗粒之间的吸水竞争抑制
了淀粉颗粒的膨胀，从而提高了糊化温度［２５］，这与

翟羽恒［２６］的研究结果一致。由表５还可看出，当脂
肪取代率超过２０％时，面团的糊化温度及热焓上升
不显著，这可能是因为体系中水分子数量有限，此时

水分子自由度下降且接近极限所致［２７］。另外，曲奇

的烘焙温度（１７０℃）能够满足不同脂肪取代率的曲
奇面团的糊化。

综上，将脂肪取代率范围定为２０％ ～３０％，在
此基础上按照脂肪取代率 ２０％、２２％、２４％、２６％、
２８％、３０％替代黄油并制备曲奇面团，进行后续
研究。

２．４　脂肪替代物的取代对曲奇面团流变性的影响
不同脂肪取代率的曲奇面团流变性测定结果如

图３所示。

图３　振荡频率对不同脂肪取代率曲奇面团Ｇ′、Ｇ″及ｔａｎδ的影响

　　由图３可以看出，随着振荡频率的增加，面团的
Ｇ′及Ｇ″均逐渐增大，说明面团的Ｇ′及Ｇ″具有频率依
赖性［２８］。随着脂肪取代率的增加，面团的 Ｇ′及 Ｇ″
均呈现先降低后增大再降低的趋势，其中脂肪取代

率为２２％、２４％时，面团的 Ｇ′及 Ｇ″均高于未添加脂
肪替代物的，说明适当添加脂肪替代物使面团黏弹

性增加［２９］，脂肪取代率为２４％、２６％的面团的 Ｇ′及
Ｇ″与未添加脂肪替代物面团的差异最小。由图３还
可看出，所有面团的ｔａｎδ均小于１，但添加脂肪替代
物可提高面团的 ｔａｎδ，说明黏性对于样品的黏弹性
贡献程度增加，这主要是由于脂肪替代物呈酸性，在

酸性环境下，面筋蛋白质分子间的静电排斥作用增

强，从而减弱面筋网络的强度，使面团的柔软性提

高［３０］。综上，未添加脂肪替代物面团的流变性曲线

（Ｇ′及 Ｇ″）介于脂肪替代物取代率 ２４％与 ２６％之
间，最终将脂肪取代率确定为２５％。
２．５　脂肪替代物的取代对曲奇质构的影响

通过上述试验优化出的配方（脂肪取代率为

２５％，即黄油３７．５ｇ、脂肪替代物１２．５ｇ、蔗糖１６．５
ｇ、牛奶１２．５ｇ、盐０．３ｇ、低筋面粉７５ｇ），参考１．２．４

的方法制备减脂曲奇，并与未进行脂肪替代制备的

常规曲奇，按１．２．９的方法分别进行质构分析，结果
见表６。

表６　曲奇的质构结果（ｎ＝６） ｇ

样品 硬度 胶黏性 咀嚼性

常规曲奇 ５７４８．５０±１９６．９０ ３６．３２±２．５３ ７３．９６±０．４４
减脂曲奇 ６３９９．１１±９８．７３ ４３．１６±０．９１ ８６．５３±１．００

　　由表６可看出，减脂曲奇的硬度较常规曲奇的
大，这可能与减脂曲奇中的脂肪含量减少有关，当食

物中的脂肪含量减少时，脂肪－脂肪、脂肪－蛋白质
和脂肪－多糖之间的相互作用减少，曲奇的弹性和
脆性增大，产品具有高硬度［３１］。胶黏性是指曲奇饼

干内部的结合力，反映了曲奇饼干在人们咀嚼时抵

抗受损并保持完整的性质；咀嚼性反映曲奇饼干对

牙齿咀嚼的抵抗力，咀嚼性越大，饼干越难被嚼碎，

越缺乏酥松的口感［３２］。减脂曲奇的胶黏性和咀嚼

性均较常规曲奇的大。通过独立样本ｔ检验对两种
曲奇进行比较，结果表明，常规曲奇与减脂曲奇各个

质构指标差异不显著（ｐ＞０．０５），说明脂肪替代物
的适量添加对曲奇质构的影响不大。
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２．６　脂肪替代物的取代对曲奇感官的影响
对按２．５制备的减脂曲奇与常规曲奇进行感官

评价，结果见表７。

表７　曲奇的感官评分（ｎ＝１０）

样品　　 形态 色泽 滋味与口感 组织 总分

常规曲奇 ２２．０５±０．５５ ２０．１５±０．７８ ２０．８５±０．６７ １９．１５±０．５８ ８２．２０±１．２１
减脂曲奇 ２２．５５±０．６４ １７．６０±０．７０ １８．４５±０．９８ ２１．７０±０．７９ ８０．３０±１．７２

　　由表７可看出，常规曲奇与减脂曲奇感官评分
均大于８０分，达到优水平，通过独立样本 ｔ检验对
两种曲奇进行比较发现，常规曲奇与减脂曲奇各个

感官指标差异不显著（ｐ＞０．０５），与质构结果一致。
２．７　脂肪替代物的取代对曲奇微观结构的影响

常规曲奇与减脂曲奇的ＳＥＭ图如图４所示。

图４　曲奇的ＳＥＭ图

　　由图４可看出，减脂曲奇的气孔比常规曲奇的
小，常规曲奇较减脂曲奇出现更多的孔洞及分散结

构。曲奇的气孔主要是由于在烘焙开始时，水分蒸

发后形成了较大的蒸汽压，破坏了曲奇内部的组织

结构而产生的［３３］。曲奇截面孔洞越大，说明曲奇保

持气泡稳定性及数量的能力较强，曲奇口感更酥脆，

此结果与质构及感官试验结果一致。

２．８　脂肪替代物的取代对曲奇能量的影响
常规曲奇与减脂曲奇的脂肪含量及热量见

表８。
表８　曲奇的脂肪含量及热量

样品　　 脂肪／（ｇ／１００ｇ） 热量／（ｋＪ／１００ｇ）
常规曲奇 ２６．１２ １９０８．００
减脂曲奇 ２０．６２ １７６２．６７

　　由表８可看出，常规曲奇与减脂曲奇脂肪含量
相差较大，减脂曲奇脂肪含量由常规曲奇的２６．１２
ｇ／１００ｇ降到 ２０６２ｇ／１００ｇ，较常规曲奇降低了
２１０６％。减脂曲奇的热量为１７６２．６７ｋＪ／１００ｇ，较
常规曲奇降低７．６２％，说明通过添加脂肪替代物可
在一定程度上降低曲奇总能量。

３　结　论
脂肪替代物的取代不会影响黄油的入口即化

感，可使曲奇面团的热稳定性提高，且能够充分满足

面团的糊化要求，结合面团黏弹性确定最佳的脂肪

取代率为２５％，最终制备的减脂曲奇与常规曲奇在

质构和感官方面的差异均不显著（ｐ＞０．０５），产品
在感官品质充分满足需求的基础上达到了减脂效

果，相比常规曲奇，其脂肪含量和热量分别降低

２１０６％和７．６２％，这为凝胶基脂肪替代物在曲奇
等高脂烘焙食品中的减脂应用提供了参考。

本试验重点关注曲奇的降脂，并取得了一定的

成效，后期将在降脂并保持曲奇良好风味的基础上，

同时探讨曲奇的降糖。
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