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摘  要 

为改善传统饼干高糖、高热量的问题，以低筋面粉为主要原料，用玫瑰花粉替代部分面粉、罗汉果甜苷

全部替代蔗糖，研制零添加蔗糖的低糖玫瑰饼干。通过单因素试验分别考察罗汉果甜苷、玫瑰花粉、鸡

蛋液、植物油添加量以及面团静置时间、焙烤时间对饼干感官品质的影响；在此基础上以感官评分为指

标，采用L9(34)正交试验优化配方，并结合质构分析验证最优工艺。结果表明：以低筋面粉100 g计，最

优配方为植物油20 g、鸡蛋液20 g、清水10 g、玫瑰花粉6 g、罗汉果甜苷0.4 g、食盐1.0 g，面团松弛30 
min后成型，上火170℃、下火160℃焙烤15 min；该配方饼干感官评分87分，形态完整、组织均匀、酥

松细腻，具有淡雅的玫瑰花香，各项理化指标符合相关国家标准。所制饼干未添加蔗糖，属于低糖食品，

适合糖尿病患者及控糖人群食用，可为低糖焙烤食品的开发提供参考。 
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Abstract 
To solve the problems of high sugar and high calories in traditional biscuits, low-sugar rose biscuits 
without added sucrose were developed, using low-gluten flour as the main raw material, rose pow-
der to partially replace the flour, and mogrosides to completely replace sucrose. On the basis of 
single-factor experiments, an L9(34) orthogonal experiment was carried out to optimize the formula 
using sensory score as the indicator, and the optimal process was verified through texture analysis. 
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The results showed that, based on 100 g of low-gluten flour, the optimal formula consisted of 20 g 
of vegetable oil, 20 g of egg liquid, 10 g of water, 6 g of rose powder, 0.4 g of mogrosides and 1.0 g of 
salt, and the dough was shaped after resting for 30 min, and the biscuits were baked at an upper 
temperature of 170˚C and a lower temperature of 160˚C for 15 min. The biscuits obtained with this 
formula had a sensory score of 87, with complete shape, uniform structure, crisp and delicate taste 
and elegant rose aroma, and their physicochemical indexes met the relevant national standards. 
The biscuits contain no added sucrose and are low-sugar foods and are suitable for diabetics and 
people who need to control sugar intake, which can provide a reference for the development of low-
sugar baked foods. 
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1. 引言 

随着居民生活水平提高，高油、高糖、高能量、低纤维的饮食结构使糖尿病等慢性疾病患病率呈上

升趋势[1]。饼干是以小麦粉等为主要原料，经调粉、成型、焙烤制成的水分含量低于 6%、口感酥脆的方

便食品[2] [3]，但市售传统饼干糖含量较高，过量摄入易引起肥胖及心血管疾病等并发症，开发能够减缓

餐后血糖上升的低糖饼干具有重要意义。 
根据 GB 28050-2011《食品安全国家标准 预包装食品营养标签通则》，固态食品每 100 g 糖含量不

超过 5 g 即可声称“低糖”[4]。如何在保持饼干原有口感和风味的基础上减少糖和油脂含量，已成为饼

干行业发展的新挑战[5]。 
玫瑰花为蔷薇科植物玫瑰的干燥花蕾，含有蛋白质、氨基酸、维生素以及黄酮醇、酚酸等多种多酚

类活性成分，具有抗氧化、保护心血管、增强免疫力等生理作用[6]-[9]；玫瑰花粉已应用于面包、饼干和

蛋糕等食品中，可丰富产品的色泽、香气并赋予其保健功能[10] [11]。 
罗汉果为葫芦科多年生藤本植物，是我国特有的药食同源资源，其果实中的甜苷 V 属于非糖三萜类甜

味成分，甜度为蔗糖的 300~400 倍，热量极低，不参与血糖代谢，是糖尿病患者理想的蔗糖替代品[12]-[16]。 
目前，低糖饼干研究主要集中于原料替代：孙鹤等[17]以紫薯泥替代部分面粉、赤藓糖醇替代蔗糖研

制了低糖燕麦紫薯饼干；付晓萍等[18]研制了木糖醇低糖苦荞饼干；张入玉等[19]、席栋等[20]和徐凌志

等[21]分别将马铃薯、菊粉和人参应用于低糖饼干；Laguna 等[22]研究了角豆粉替代及糖替代物对酥性饼

干品质的影响。但以罗汉果甜苷替代蔗糖并复配玫瑰花粉的低糖饼干尚未见报道。 
本研究以玫瑰花粉替代部分低筋面粉、罗汉果甜苷全部替代蔗糖，通过单因素试验和正交试验，结

合感官评价与质构分析，优化低糖玫瑰饼干的配方与焙烤工艺，以期为低糖焙烤食品的开发提供理论依

据和技术参考。 

2. 材料与方法 

2.1. 材料与试剂 

低筋面粉，江苏上一道科技股份有限公司；玫瑰花粉，昆明轩庆生物科技有限公司；罗汉果甜苷，
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平顶山顶峰生物科技有限责任公司；食用植物调和油，益海嘉里食品有限公司；食盐，江苏盐业有限责

任公司；鸡蛋，市售；纯净水，杭州娃哈哈集团有限公司。 

2.2. 仪器与设备 

PYT-224 电子天平，华质电子科技有限公司；YXE-2 远红外烤箱，广东冠嘉机械有限公司；BCD-
226SK 冰箱，山东青岛海尔有限公司；TA-300 质构仪，济南赛成电子科技有限公司。 

2.3. 试验方法 

2.3.1. 基本配方与工艺要点 
经预试验确定基本配方：以低筋面粉 100 g 计，植物油 20 g、鸡蛋液 20 g、清水 10 g、玫瑰花粉 6 g、

罗汉果甜苷 0.4 g、食盐 1.0 g。 
工艺要点：准确称量各原辅料；将罗汉果甜苷溶于清水备用；低筋面粉与玫瑰花粉分别过筛后混匀，

加入食盐；依次加入罗汉果甜苷溶液、鸡蛋液和植物油调制面团，避免过度揉擦起筋；覆保鲜膜室温松

弛 30 min；用模具压制成型并摆盘；置于上火 170℃、下火 160℃的烤箱中焙烤 15 min，取出室温自然冷

却。 

2.3.2. 感官评价 
由 15 名具备感官评定能力的食品专业人员组成评价小组，其中男性 7 名、女性 8 名，年龄 22~35 岁。

评价前对评定人员进行系统培训。正式评价在独立感官评价室中进行，室温(25 ± 1)℃，自然光照明；样

品以三位随机数字编码，随机呈送，评定人员以纯净水漱口后独立评分，参照 GB 7099-2015《食品安全

国家标准 糕点、面包》[23]，从色泽、形态、口感、组织和风味 5 个方面对饼干进行评分，每项 20 分，

满分 100 分，评分标准见表 1，结果取均值。 
 

Table 1. Sensory evaluation criteria of biscuits 
表 1. 饼干感官评价标准 

项目(20 分) 评分标准 分值 

色泽 

呈适宜玫瑰色泽，略带光泽，无过焦、过白现象 16~20 

色泽基本一致、略带光泽，偶见轻微焦边或发白 11~15 

暗淡无光泽，色泽不均，焦糊或发白明显 0~10 

形态 

外形完整，厚薄均匀，无收缩、变形及气泡 16~20 

形态基本规则，厚薄较均匀，无明显大孔洞 11~15 

表面粗糙，厚薄不均，变形严重 0~10 

口感 

酥松细腻，甜度适中，不黏牙 16~20 

较酥松，欠脆或略黏牙 11~15 

发硬或松软，黏牙，味道不正 0~10 

组织 

断面呈细腻均匀的多孔结构，无大孔隙 16~20 

断面层次较清晰，孔隙基本适中 11~15 

层次不清，质地粗糙，孔隙过大或过密 0~10 

风味 

具有应有的玫瑰花香，甜度适宜，无异味 16~20 

玫瑰花香偏淡，甜度或咸度略有偏差 11~15 

花香不明显或有异味，味道偏甜或过淡 0~10 
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2.3.3. 单因素试验 
以低筋面粉 100 g 为基准，分别考察罗汉果甜苷添加量(0.2、0.4、0.6、0.8、1.0 g，固定玫瑰花粉 6 

g、植物油 30 g、鸡蛋液 10 g、食盐 1.0 g)、玫瑰花粉添加量(2、4、6、8、10 g，固定罗汉果甜苷 0.8 g)、
鸡蛋液添加量(5, 10, 15, 20, 25 g)、植物油添加量(15, 20, 25, 30, 35 g)、面团静置时间(20, 25, 30, 35, 40 min)
和焙烤时间(12、15、18、21、24 min，固定上火 170℃、下火 160℃)对饼干感官评分的影响。 

2.3.4. 正交试验 
根据单因素试验结果，选择罗汉果甜苷(A)、玫瑰花粉(B)、鸡蛋液(C)和植物油(D)添加量为因素，进

行 L9(34)正交试验，因素与水平见表 2，以感官评分为指标确定最优配方。 
 

Table 2. Factors and levels of the orthogonal experiment 
表 2. 正交试验因素与水平 

水平 A 罗汉果甜苷/g B 玫瑰花粉/g C 鸡蛋液/g D 植物油/g 

1 0.2 4 10 15 

2 0.4 6 15 20 

3 0.6 8 20 25 

2.3.5. 质构特性测定 
饼干冷却后装袋放置 24 h，采用 TA-300 质构仪测定质构特性：选用直径 35 mm 平底圆柱探头 P/35，

测试模式为压缩，目标位移 30%，保持时间 2 s，测前、测后速度 5.0 mm/s，测试速度 1.0 mm/s，触发力

5.0 gf；将饼干切成 3 cm 见方的小块，每样品测定 3 次取均值，记录硬度、弹性、咀嚼性、胶着性、黏聚

性和回复性。 

2.3.6. 理化指标 
罗汉果甜苷质量应符合 GB 1886.77-2016《食品安全国家标准 食品添加剂 罗汉果甜苷》[24]；饼干产

品应符合 GB 7100-2015《食品安全国家标准 饼干》[25]及 GB/T 20980-2021《饼干质量通则》[26]的要求。 

2.4. 数据分析 

各项试验重复 3 次，结果以均值表示；采用 Excel 2016 进行数据整理与正交极差分析，采用 SPSS 
22.0 软件进行单因素方差分析(One-way ANOVA)，组间多重比较采用 Tukey’s 检验，显著性水平设定为

p < 0.05，图表绘制采用 Origin 2021 软件。 

3. 结果与分析 

3.1. 单因素试验结果 

3.1.1. 罗汉果甜苷添加量的影响 
罗汉果甜苷属于非糖三萜类甜味剂，其分子结构中不含还原性羰基，在焙烤过程中不参与美拉德反

应和焦糖化反应，这与蔗糖存在本质差异。添加罗汉果甜苷可在不增加热量的前提下赋予饼干适宜甜度。

由图 1 可知，饼干感官评分随罗汉果甜苷添加量增加呈先升后降趋势：添加 0.2 g 时甜度不足、口感偏淡；

添加 0.4 g 时清甜适宜，感官评分最高(85 分)；继续增加至 0.8、1.0 g 时甜度过高，后味发腻。故罗汉果

甜苷适宜添加量为 0.4 g。罗汉果甜苷替代蔗糖后，面团水相渗透压显著降低，面筋蛋白更易吸水形成网

络，可能使饼干硬度上升、酥松度下降。同时，罗汉果甜苷甜度为蔗糖的 300~400 倍，极低添加量即可

达到适宜甜度，因此不易添加过多。 
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Figure 1. Effect of mogrosides addition on sensory score 
图 1. 罗汉果甜苷添加量对感官评分的影响 

3.1.2. 玫瑰花粉添加量的影响 
玫瑰花粉富含膳食纤维(纤维素、半纤维素和果胶)、多酚类物质及植物蛋白，其对面团流变学特性的

影响主要源于膳食纤维具有强持水性，可竞争性吸附面团中的自由水，使淀粉颗粒和面筋蛋白可利用水

分减少，面团硬度升高、延展性下降。由图 2 可知，感官评分随玫瑰花粉添加量增加先升后降：添加 2 g
时玫瑰香味不足、产品偏软；添加 6 g 时产品具有淡雅玫瑰香气、口感适中，感官评分最高(86 分)；添加

8、10 g 时面团黏聚性过大、不易操作，玫瑰味过浓且口感粗糙。故玫瑰花粉适宜添加量为 6 g。 
 

 
Figure 2. Effect of rose powder addition on sensory score 
图 2. 玫瑰花粉添加量对感官评分的影响 
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3.1.3. 鸡蛋液添加量的影响 
鸡蛋液蛋白质受热凝固，可增大饼干体积并赋予其一定柔韧性。由图 3 可知，感官评分随鸡蛋液添

加量增加先升后降：添加 5、10 g 时口感欠佳；添加 20 g 时饼干甜而不腻、口感最好，感官评分最高(86
分)；添加 25 g 时焙烤中受热膨胀，饼干外皮易皲裂、形态变差。故鸡蛋液适宜添加量为 20 g。 
 

 
Figure 3. Effect of egg liquid addition on sensory score 
图 3. 鸡蛋液添加量对感官评分的影响 

3.1.4. 植物油添加量的影响 
植物油可改善饼干的质感与口感，且不含胆固醇。由图 4 可知，感官评分随植物油添加量增加先升

后降：添加 15 g 时饼干结构紧实、松脆度不足；添加 20 g 时内部层次分明、无大孔洞，感官评分最高(86
分)；超过 20 g 后饼干过于油润、局部碎裂、组织疏松。故植物油适宜添加量为 20 g。 
 

 
Figure 4. Effect of vegetable oil addition on sensory score 
图 4. 植物油添加量对感官评分的影响 
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3.1.5. 静置时间的影响 
静置可使淀粉颗粒均匀吸水，有利于饼干焙烤时受热均匀。由图 5 可知，感官评分随静置时间延长

先升后降：静置 20、25 min 时饼干焙烤受热不均、成品干硬；静置 30 min 时饼干松软、受热均匀，感官

评分最高(88 分)；超过 30 min 后饼干外形易裂口、口感下降。故适宜静置时间为 30 min。 
 

 
Figure 5. Effect of standing time on sensory score 
图 5. 静置时间对感官评分的影响 

 

 
Figure 6. Effect of baking time on sensory score 
图 6. 焙烤时间对感官评分的影响 

3.1.6. 焙烤时间的影响 
焙烤是饼干品质形成的关键阶段，涉及水分迁移与蒸发、淀粉糊化、蛋白质变性凝固、油脂熔融与

迁移、美拉德反应及焦糖化等一系列物理化学变化。焙烤初期，面团表面温度升高，水分由内向外迁移，
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自由水蒸发使饼干体积定型；中期淀粉颗粒吸水糊化，面筋蛋白变性凝固形成连续相骨架，油脂熔融后

在面团中迁移并包裹淀粉颗粒，阻碍淀粉与蛋白质的相互作用，赋予饼干酥松性；后期表面水分活度降

低，美拉德反应和焦糖化反应加速，生成类黑精等色素物质和挥发性风味化合物，形成饼干特有的色泽

与香气。由图 6 可知，感官评分随焙烤时间延长先升后降：焙烤 12 min 时水分未完全蒸发，成品变形、

不酥脆；焙烤 15 min 时质地均匀、口感酥脆，感官评分最高(89 分)；超过 15 min 后表面焦糊、质地变硬。

故适宜焙烤时间为 15 min。 

3.2. 正交试验结果与验证 

以感官评分为指标，正交试验结果及极差分析见表 3。各因素对饼干感官品质的影响顺序为 A > B > 
C = D，即罗汉果甜苷添加量 > 玫瑰花粉添加量 > 鸡蛋液添加量 = 植物油添加量；最优配方组合为

A2B2C3D2，即罗汉果甜苷 0.4 g、玫瑰花粉 6 g、鸡蛋液 20 g、植物油 20 g。 
 

Table 3. Results and analysis of the orthogonal experiment 
表 3. 正交试验结果与分析 

试验号 A B C D 感官评分/分 

1 1 1 1 1 74 

2 1 2 2 2 82 

3 1 3 3 3 76 

4 2 1 2 3 89 

5 2 2 3 1 88 

6 2 3 1 2 81 

7 3 1 3 2 83 

8 3 2 1 3 80 

9 3 3 2 1 72 

K1 77.33 82.00 78.33 78.00  

K2 86.00 83.33 81.00 82.00  

K3 78.33 76.33 82.33 81.67  

R 8.67 7.00 4.00 4.00  

最优水平 A2 B2 C3 D2  
 

 
Figure 7. Comprehensive sensory evaluation of different formula combinations 
图 7. 不同配方组合的综合感官评定 

https://doi.org/10.12677/hjas.2026.1611193


胡佳宜 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjas.2026.1611193 1634 农业科学 
 

为验证最优配方，选取正交试验中评分较高的配方组合 A2B1C2D3 与最优组合 A2B2C3D2 进行综合

感官评定，结果见图 7。A2B2C3D2 的感官评分为 87 分，明显高于 A2B1C2D3 的 82 分；后者玫瑰花粉

和鸡蛋液用量偏少，花香偏淡、色泽暗淡，且植物油用量偏多、口感油腻。 

3.3. 质构测试结果 

饼干的质构特性是焙烤过程中多组分物理化学变化的综合体现。酥性饼干的硬度主要取决于面筋网

络的弱化程度、淀粉糊化与回生程度以及油脂的起酥作用；弹性和回复性反映蛋白质基质在受力后的恢

复能力，咀嚼性和胶着性则与基质的内聚强度及水分状态密切相关。罗汉果甜苷替代蔗糖后，由于不参

与焦糖化反应且不形成糖玻璃态基质，饼干冷却后的基质主要由变性蛋白质和糊化淀粉构成，硬度和咀

嚼性相应升高；玫瑰花粉中的膳食纤维和多酚与蛋白质相互作用，增强了基质的内聚强度，但同时降低

了弹性。由表 4 可知，与 A2B1C2D3 相比，最优配方 A2B2C3D2 饼干的硬度和咀嚼性较高，弹性略低而

黏聚性、回复性适中，表明其结构紧实、酥松适口。结合感官评价与质构分析结果，确定 A2B2C3D2 为

低糖玫瑰饼干的最佳配方。 
 

Table 4. Texture test results of low-sugar rose biscuits 
表 4. 低糖玫瑰饼干质构测试结果 

配方组合 硬度/gf 脆度/gf 咀嚼性/(gf·s) 胶着性/gf 弹性 黏聚性 回复性 

A2B2C3D2 20.438 16.349 25.142 24.358 0.667 1.192 2.650 

A2B1C2D3 16.761 21.645 16.238 25.142 1.000 1.500 1.556 

3.4. 与普通玫瑰饼干的比较 

普通玫瑰饼干通常每 100 g 面粉添加蔗糖约 30 g，而本产品以罗汉果甜苷全部替代蔗糖，无额外添

加糖，属于低糖食品。罗汉果甜苷热量极低(每 100 g 约 2.2 kcal)，而蔗糖热量约为 400 kcal/100g；罗汉果

甜苷不参与血糖代谢，不会造成热量过剩和餐后血糖快速升高，更适合糖尿病患者及控糖、控重人群食

用。 

4. 结论 

本研究以玫瑰花粉部分替代低筋面粉、罗汉果甜苷全部替代蔗糖，通过单因素试验、正交试验并结

合质构分析，确定低糖玫瑰饼干的最佳配方与工艺：以低筋面粉 100 g 计，植物油 20 g、鸡蛋液 20 g、清

水 10 g、玫瑰花粉 6 g、罗汉果甜苷 0.4 g、食盐 1.0 g，面团松弛 30 min 后成型，上火 170℃、下火 160℃
焙烤 15 min。所制饼干形态完整、色泽适宜、组织均匀、酥松细腻，具有淡雅的玫瑰花香，感官评分 87
分，各项理化指标符合国家标准，属于低糖食品，适合糖尿病患者及控糖人群食用。本研究为低糖、功

能性焙烤食品的开发提供了理论依据和实践参考。 
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