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低聚木糖是由 !"# 个木糖以 !$%&’ 糖苷链结合
而成的低聚糖，它的甜度比蔗糖和葡萄糖均低，与麦

芽糖差不多，约为蔗糖的 ’()；低聚木糖比其它功能
性低聚糖更耐酸耐热，即使在酸性条件下加热 %*也
无明显变化，在 %%(+加热也不分解。因此，低聚木糖
广泛应用于焙烤食品中。更为重要的是低聚木糖有其

独特的生理学特性：该糖在肠道内不易被消化吸收，

到达大肠后被双歧杆菌利用，具有显著的双歧杆菌增

殖能力；不能被口腔内变异链球菌等细菌分解成粘着

性的单糖，如葡萄糖、果糖等，与蔗糖并用时能阻止蔗

糖被生成牙垢，故无龋齿性并具抗龋齿性；能促进人

体对钙的吸收；摄入量少，每日摄取的有效剂量为

(&#"%&’,；被认为是一种水溶性膳食纤维，能降低血清
胆固醇和甘油三酯含量，摄入后不会引起体内血糖值

的大幅度升高。故低聚木糖可作为老年、儿童和孕妇、

高血压、糖尿病、肥胖病等患者食品的理想原料。

在蛋糕原料中添加低聚木糖，经打浆、烘烤等可

制得质地柔韧、富有弹性、香味浓郁、组织细腻多孔

的蛋糕，使蛋糕具有营养与保健的双重功能，但低聚

木糖对蛋糕生产的影响尚未见有报道，本试验旨在

为工业化生产提供适当的依据。

$ 材料与方法

$%$ 材料与设备
低聚木糖 -.)粉剂，山东龙力生物科技有限公

司；蔗糖 符合 /0-## $1# 标准；面粉 符合
/0%-..$12 标准；鸡蛋 选用苏州市售的新鲜鸡蛋；
调和油 上海嘉里粮油工业公司；香兰素 符合

/0-12%$1-标准。
食品搅拌机 3.44，567；食品烤炉 89:，顺德

荣基厨具有限公司；网筛、模具、称等 一套。

$%! 感官质量鉴定评分方法
以蛋糕的甜度、组织孔泡粗细程度、孔泡均匀

度、柔韧性和口感细腻程度五项为指标，每项指标 .
分为好，’分为较好，-分为可以接受，!分为较差。

$%& 工艺流程

$%# 操作要点
%&’&% 搅打 将鸡蛋、蔗糖和低聚木糖放入搅拌器
中，先用中速搅打 !"-;<=，再改用高速，使糖快速溶
于蛋液中，并不断搅打以冲入空气，形成蛋糖混合的

泡沫结构，当泡沫结构的体积增长到最适点时停止

搅打。低聚木糖需在蔗糖后加入，否则易黏附于搅拌

缸内壁成团，使低聚木糖分布不均。

%&’&! 混合 将面粉加到蛋糖混合泡沫结构中，轻
轻搅拌，混合成均匀发松的面糊。面粉应事先过筛，

以接触新鲜空气，经氧化除去陈宿气，同时也使结成

团块的面粉疏松，易于拌合。投入面粉时，搅拌的时

间不能过长，以防形成过量的面筋，降低蛋糕糊的可

塑性，从而影响注模及成品的体积。在发松面糊调制

完成后，小心加入少量的调和油并拌和均匀，但不要

过分破坏其泡沫结构。

%&’&- 注模 调制好的面糊需及时注入烤模中入烘
烤炉。如调制好的面糊停放时间过长，面糊中的细小

气泡会发生合并，形成大气泡，在烘烤加热时，大气
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泡易破裂而从面糊中泄出，影响蛋糕的体积且使组

织气泡大小不均。烤模在注模前涂上一层调和油，以

方便蛋糕脱模。

!"#"# 烘烤 烘烤时，炉温要适当，且烤室内要有足
够的水蒸气。先用底火加热，数分钟后再开启面火。

底火、面火控制在 !$%&，炉温太高，面糊表层凝固太
快，阻止蛋糕体积向上涨发；易使表层出现裂纹或裂

缝；在蛋糕完全熟透时，表层色泽已过深，呈棕黑色，

伴有焦苦味。炉温太低，虽面糊表层凝固慢，烘烤时

蛋糕体积增长快，但在烘烤后期出炉冷却时，蛋糕体

积均会缩小。

! 结果与分析
!%$ 低聚木糖对蛋糕品质及保质期的影响
以低聚木糖的日摄入量为 %"’(!"#) 可得，在

*%%)的鸡蛋中低聚木糖的建议使用量为 !+(+#)。在
鸡蛋 *%%)、面粉 +*%)、糖 ,+*)的条件下，取低聚木糖
的用量分别为 !+、!*、!$、+! 和 +#)，考察其对蛋糕品
质及保质期的影响，试验结果见表 !和表 +。

由表 ! 可知，低聚木糖的用量为 !*) 时，蛋糕的
甜味较适当，孔泡粗细均匀，柔韧性最好，口感细腻、

无粗糙感，如再增加低聚木糖的用量，则蛋糕的品质

有所降低，故低聚木糖用量为 !*)时效果最佳。

由表 + 得，在用量不超过 !*) 时，低聚木糖对蛋
糕的保质期无太大影响；但用量为 !$、+! 和 +#) 时，
保质期明显缩短，且有随低聚木糖用量的增加而保

质期不断缩短的趋势。

!%! 低聚木糖对蛋糊泡沫稳定性的影响
在鸡蛋 *%%)、面粉 +*%)、糖 ,+*)的条件下，低聚

木糖的用量分别取 !+、!*、!$、+! 和 +#)，对蛋糊稳定
性进行试验，试验结果见表 ,。从表 ,可得，低聚木糖
对蛋糊泡沫的稳定性无太大影响。

!%& 低聚木糖对蔗糖用量的影响
取低聚木糖 !*)、鸡蛋 *%%)、面粉 +*%)、蔗糖

,+*)，分别减少 +%-、!*-、!%-和 *-的蔗糖用量，对
蛋糕品质的影响进行试验，结果见表 #。由表 #可知，

在低聚木糖用量为 !*)时，蔗糖用量可降低 !*-。

!%# 低聚木糖对面粉用量的影响
取低聚木糖 !*)、蔗糖 +’.",)、鸡蛋 *%%)，在面粉

+*%) 的基础上减少一定量的面粉，对蛋糕品质的影
响进行试验，结果见表 *。由表 *可知，面粉用量减少
*-时，蛋糕品质最佳，如再继续减少面粉用量，则蛋
糕的质量会降低。

!%’ 低聚木糖对鸡蛋用量的影响
取蔗糖 +’.",)、面粉 +,’"*)、鸡蛋 *%%) 和低聚木

糖 !*)，分别减少 +%-、!*-、!%-和 *-的鸡蛋用量，
分别进行蛋糕柔韧性试验以及在蛋液搅打 !%/01 时
的打擦度的比较试验，试验结果见表 .。由表 .可知，
鸡蛋用量减少 !%-时2蛋糕柔韧性最好，鸡蛋用量减
少 *-和 !%-时，打擦度最高，故综合考虑，鸡蛋用量
可减少 !%-。

& 小结与讨论
&%$ 综上所述，低聚木糖用于蛋糕生产中，可使蛋糕
品质上升，而且能使主要配料鸡蛋、蔗糖和面粉的用

量分别降低 !%-、!*-和 *-，低聚木糖合理的使用
量不会影响蛋糕的保质期。

&%! 低聚木糖添加到蛋糕中，首先保证了功能型蛋
糕的低糖、无糖性，且低聚木糖的独特性能，可明显

改善产品的口感及产品的品质，提高产品的档次。此

外，还可降低生产成本。

样品

号

蛋 糕 质 量

总分低聚木糖

添加量（)）甜味
孔泡粗

细度

孔 泡

均匀度

柔韧

性

口 感

细腻度

! % # # # , # !3
+ !+ # , * + , !’
, !* # # # # * +!
# !$ # # , * # +%
* +! # , , # # !$
. +# # , # # # !3

表 ! 低聚木糖与蔗糖比对蛋糕质量的影响

低聚木糖添加量（)） % !+ !* !$ +! +#
保质期（4） .% .% .% #* ,% +$

表 + 低聚木糖添加量对蛋糕保质期的影响

低聚木糖添加量（)） % !+ !* !$ +! +#
消泡时间（5） 3% 3+ 3, 3% 3+ 3+

注：消泡时间是在蛋液搅打 !%/01 时取 +%%/6 蛋糊，蛋糊完
全转为蛋液时所需的时间。

表 , 低聚木糖对蛋糊泡沫稳定性的影响

蔗糖减少率7-8 % * !% !* +%
蛋糕品质评分 +% !$ !3 ++ !#

表 # 蔗糖减少量对蛋糕品质的影响

样品

号

蛋糕质量

总分面粉

减少率7-8 甜味
孔 泡

粗细度

孔 泡

均匀度

柔韧

性

口 感

细腻度

! % # # # # , !3
+ * # * # * # ++
, !% # # , , # !$
# !* # # # , # !3
* +% # * # , # +%

表 * 面粉减少量对蛋糕品质的影响

鸡蛋减少率7-8 % * !% !* +%
柔韧性评分 # # * , +
打擦度 ,.# ### ### #%+ #%+

表 . 鸡蛋用量对蛋糕柔韧性和打擦度的影响
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备过程中不用任何含 !元素的溶剂。结果如下：
蛋白质样品在 "##$烘干至恒重，其水分可视为

#，总糖 %&’%(，粗灰分 "&#’(，粗脂肪 #&%)(，粗纤维
#&*+(，氨基酸总量 +*&+*(，总 ! 含量 ",&#*(，总磷
#&"-(（它是粗灰分的一部分，表明核酸类成分极
低）。

由此计算，干物质中蛋白质的含量为 ),&%’(，
则该蛋白质系数为 ),&%’ . ",&#*/*&0"，可以近似的记
做 *&0#。
进一步验证，将表 " 中的粗蛋白含量改为系数

*&0#计算，则所得数据更为合理。
可见，通过上述分析和统计确定的大米蛋白质

的蛋白系数 *&0# 是可信的。它的应用对减少分析误
差和正确评价蛋白质研究方法具有重要意义。
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样品序号 " - % , ’ * 0 + ) "#
SFE ’&#, ’&"% ’&-" *&#, ’&0* ,&’# ’&’% ’&,% "-&*, )&0,
P;< -&#+ "&’- -&#) -&#+ "&)% "&’) -&#, -&#* %&#% -&")
9?< -&-, "&,, -&%+ -&-" "&)# "&", -&*+ -&0- ,&#) -&++
ZIJ ""&-+ ""&,, ""&+# "-&*# "-&0) +&’, )&00 )&00 "’&-) ""&,"
ZIT -&,% -&’" -&+, -&)+ -&+- -&,’ -&-* -&-0 %&*- -&0%
SI4 %&0- %&*) ,&"- ,&-# ,&#- ,&#* -&++ -&)# ,&** %&,0
:TF #&+, #&’, #&)* #&)0 #&0# #&’# #&*’ #&*) #&)- #&’0
[4I %&’’ -&+* ,&’" ,&"# %&), %&-’ %&#’ -&)’ ’&#) %&)-
O?> "&*+ "&-+ "&)* "&*+ "&,0 "&+- "&’# "&’, -&’) "&)*
\I? -&0+ -&’+ -&0, -&), %&") -&,- -&-" -&"% %&** -&+#
]?J ’&’+ ’&,* ’&,, ’&+# *&#% %&)) ,&,, ,&,+ 0&-0 ’&%’
PT< %&", -&#+ %&#, %&#, -&*, "&%# -&*, -&*’ ,&"0 %&#"
W;? %&,, %&#) %&’+ %&+- %&’) -&,, %&#- %&#* ,&0+ %&,0
]TF "&0- "&,- "&+, -&#+ "&+) "&)- "&’) "&’’ -&’% -&"-
3@F "&,’ "&%) "&,% "&’" "&’# "&#, "&-% "&-+ -&-" "&’0
S<X ,&"" ,&)# ,&*) ’&’* ’&’# -&+, ,&"+ ,&", *&00 ’&#’
W<B -&-, "&0# %&,0 -&#- -&*+ "&00 -&%) -&", %&’- %&#0

氨基酸总和（(） ’0&%- ’%&#% *-&"# *%&*# *-&%- ,’&’0 ’-&#+ ’"&0+ +*&+* *’&%%
测定方法 ^ 茚三酮柱后衍生法 YWS柱前衍生法
粗蛋白含量 ^^（(） ’+&’ ’%&) *%&’ *,&" *"&+ ,*&’ ’%&+ ’"&% +0&) **&+

注：̂：氨基酸含量均采用氨基酸分析仪器定；̂^：此行粗蛋白含量计算采用惯用的 *&-’蛋白系数。

表 " 不同样品氨基酸分析结果

样品 " - % , ’ * 0 + ) "#
氨基酸中含 !量（(） "%&-’ "%&+" "%&,+ "%&0- "%&0" "%&,+ "%&,* "%&-* "%&,# "%&,#
蛋白质系数 0&’’ 0&-, 0&," 0&-+ 0&-) 0&," 0&,% 0&’, 0&,* 0&,*

统计结果
氨基酸平均含 !量 "%&,)(，标准差 9/#&")，变异系数 :[/"&,-(；
平均蛋白质系数 0&,#，标准差 9/#&"#’，变异系数 :[/"&,"(

表 - 由氨基酸分析结果计算蛋白含 !量

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%&% 低聚木糖在蔗糖后加入或与蔗糖充分混合后加
入搅拌器，则可使低聚木糖充分溶于蛋液中。如果先加

低聚木糖，再加蔗糖，则低聚木糖易黏附于搅拌缸内壁

而结块或结团，从而影响产品品质。对于低聚木糖混于

面粉中加入，本试验没有涉及，还需进一步地探讨。
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