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摘  要 

本文以辣木粉、中筋面粉、转化糖浆、花生油、枧水等为主要原料，搭配广式月饼经典馅料，制作一款

极具特色的辣木月饼。以感官评分为评定标准，通过单因素试验分别研究辣木粉添加量、转化糖浆添加

量、花生油添加量、枧水添加量对月饼感官品质的影响，通过正交设计优化饼皮配方。结果表明，辣木

月饼的最优配方为：中筋面粉200 g，辣木粉添加量为4%，转化糖浆为140 g，食用油为50 g，枧水为1 
g。按此配方制作的辣木月饼，口感适宜，组织松软有弹性，辣木风味浓郁。本研究为辣木的高值化利用

和月饼的产品研发提供了一定的参考价值。 
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Abstract 
This article uses Moringa flour, medium gluten flour, sugar syrup, peanut oil, and rice water as the 
main ingredients, combined with classic Cantonese mooncake fillings, to create a unique Moringa 
mooncake. Sensory evaluation served as the assessment criterion to investigate the individual effects 
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of moringa powder content, invert syrup content, peanut oil content, and lye water content on the 
sensory quality of the mooncake through single-factor experiments. An orthogonal experimental de-
sign was employed to optimize the pastry formulation. The results demonstrated that the optimal for-
mulation for moringa mooncakes consisted of 200 g all-purpose flour, 4% moringa powder, 140 g in-
vert syrup, 50 g peanut oil, and 1 g lye water. Mooncakes prepared with this formulation exhibited an 
agreeable texture, a soft yet elastic crumb structure, a pronounced moringa flavor, and high nutri-
tional value. The moringa mooncakes made according to this recipe have a pleasant taste, soft and 
elastic texture, rich moringa flavor. This study provides certain reference value for the high-value uti-
lization of Moringa and the development of mooncake products. 
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1. 引言 

辣木(Moringa oleifera Lam.)为多年生热带落叶乔木，属辣木科(Moringaceae)辣木属(Moringa)，亦被

称为鼓槌树、奇迹树[1]，现广泛种植于热带与亚热带地区，在我国广东、云南、广西、海南等地均有引

种。辣木喜光照，是一种较耐干旱且耐贫瘠的植物，被赞誉为大自然中的“生命之树”，是一种神奇的树

种。辣木具有增强免疫力、排毒、塑身、抗老化、抗癌等作用，并对多种慢性病及重大疾病有极大的改善

功效[2]，特别对高血压、高血脂、糖尿病、痛风等有很好的效果。 
月饼是起源于中国的传统食品，历经 1000 多年发展至今，形成了广、京、苏、滇、台、港和潮等多

个派系，花色品种上百个，各具风味。其中广式月饼是市场上最常见的一类月饼，以其细腻的口感和独

特的风味深受广大消费者的喜爱，但其高糖高油的特性[3]，常使不少人心生畏惧。 
近年来，随着消费者需求的不断变化和食品技术的持续发展，辣木已用于制作营养补充剂、能量棒、

蔬菜汁、辣木面条、糕点等，然而在烘焙类传统节日食品方面应用较少，且辣木月饼尚处于初级研发阶

段，普遍存在口感差、风味不协调、加工营养流失严重问题。目前，新型月饼在原料、口味、工艺等方面

呈现出多元化的创新方向与趋势。在原料方面，健康、天然的食材受到越来越多的关注，低糖、低脂、高

纤维的原料被广泛应用于月饼制作中，如用麦芽糖醇、木糖醇等代替传统的蔗糖[4]，减少月饼的糖分含

量，满足糖尿病患者和关注健康人群的需求。同时，一些富含营养的新型食材，如奇亚籽[5]、紫薯[6]、
绿茶[7]等也被引入月饼制作，为月饼增添了独特风味和丰富营养成分。 

基于此，本文以广式传统月饼基础配方为根基，搭配经典馅料，研究不同添加量的辣木粉及转化糖

浆、食用油与枧水的添加量对月饼品质特性的影响，旨在制备一款具有辣木风味的月饼，对传统月饼进行

营养升级，满足消费者对健康食品的追求，为传统节日食品注入新活力，丰富产品种类，拓展市场空间。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验材料与设备 

2.1.1. 实验材料 
市售中筋面粉，辣木粉，转化糖浆，花生油，枧水，市售月饼馅料(豆沙馅、莲蓉馅、五仁馅、冬蓉
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馅、凤梨馅)，鸡蛋。 

2.1.2. 实验仪器和设备 
实验仪器与设备见表 1。 

 
Table 1. Experimental instruments and equipment 
表 1. 实验仪器与设备 

仪器名称 型号 厂家 

电子天平 LQ-A 20002 惠州市英衡电子科技有限公司 

分析天平 JJ324BC 型 常熟市双杰测试仪器厂 

冰箱 KA92NV66TI 博西华家用电器有限公司 

电烤炉 SEC-3Y-3ST 珠海三麦机械有限公司 

鼓风干燥箱 DHG-9240A 上海齐欣科学仪器有限公司 

2.2. 实验方法 

2.2.1. 工艺流程 
中筋面粉、辣木粉、转化糖浆、枧水、花生油制成饼皮→醒发 30 min→包馅→成型→烘烤→刷蛋液

→烘烤→冷却→包装[8]。 

2.2.2. 月饼饼皮制备工艺 
辣木月饼饼皮制作工艺与传统工艺无明显差别，先将中筋面粉、辣木粉过筛称量，再将转化糖浆、

花生油、枧水分别称量好备用，接着将枧水倒入转化糖浆中均匀，再将花生油倒入其中搅拌成乳状液[9]，
最后拌入中筋面粉与辣木粉，手背叠压式轻拌均匀，使之混合成面团且无干粉，于 4℃冰箱中醒发 30 min 
[10]。 

2.2.3. 月饼馅料的选择 
馅料是月饼的重要原料之一，且广式月饼具有皮薄馅大的特点[11]，馅料的风味和营养价值直接决定

了广式月饼的风味和营养，进而决定了月饼的最终品质[12]。在预实验过程中选用了市面上常见的五种广

式月饼经典馅料，分别为豆沙馅、莲蓉馅、五仁馅、冬蓉馅、凤梨馅，参照 GB/T 19855-2023 对月饼的品

质要求进行感官评价，由 10 位具有一定评定经验的人员组成评价组，就月饼组织、滋味与口感 2 项指标

进行打分，选出豆沙馅是最适合搭配辣木月饼饼皮的馅料。 

2.2.4. 月饼制备工艺流程 
包馅：按 2:3 的重量比准备皮与馅。将面团切成每份 20 g 左右的小块，揉成圆形、压扁；将豆沙馅

分割成每份 30 g 左右的小块并揉搓成团。接着用饼皮覆盖馅料，虎口收拢后把它们放进 50 g 的月饼模子

里，轻轻挤压形状，最后把成型的辣木月饼坯放在涂了油的烤盘上，月饼坯要有一定间距，月饼坯之间

相隔 5 cm 为宜，摆放在烤盘内要均匀[13]。 
烤制：用小喷瓶在月饼坯表面喷水后，将烤盘轻轻放入已充分预热的烤箱之中，于上火温度 210℃，

下火温度 180℃，烤制 5 min 后取出。室温冷却到 50℃时，在月饼表面花纹涂刷一层蛋黄液，再放入烤

箱烤 15 min 即可出炉。 
回油：月饼冷却到一定温度后，用保鲜膜密封，常温放置回油 30 h 中筋面粉，辣木粉，转化糖浆，

花生油，枧水，市售月饼馅料(豆沙馅、莲蓉馅、五仁馅、冬蓉馅、凤梨馅)，蒸馏水，鸡蛋。 
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2.2.5. 感官指标的测定 
参考 GB/T 19855-2023《月饼质量通则》对月饼的品质要求并结合辣木的特点加以修改，制作辣木月

饼的感官评价表，具体的评定标准详见表 2。我们精心挑选了 10 名感官品评人员，组建了一个专业的感

官评定小组。评定小组将对产品的多个方面进行综合评分，包括形态(占 20 分)、色泽(占 20 分)、组织(占
20 分)、滋味与口感(占 25 分)，杂质(占 15 分)。这些评分项的总分值为 100 分，我们将取所有评定人员

分数的平均值作为最终评定结果。 
在每次评定样品之前，测试人员都需要使用清水漱口，以确保口腔的清洁和味道的中和。这一步骤

至关重要，它能有效避免口腔内残留的食物残渣或气味对评定结果产生干扰，从而提高评估结果的准确

性和可靠性。通过这种科学严谨的评定方法，我们能够全面、客观地评估产品的感官品质，为消费者提

供准确的产品信息。 
 

Table 2. Sensory evaluation criteria for moringa mooncakes 
表 2. 辣木月饼感官评价评定标准 

感官项目 评分标准 分值/分 

形态(20 分) 

轮廓饱满，花纹清晰，无爆裂摊塌露馅现象 15~20 

轮廓不饱满，花纹较清晰，些许爆裂摊塌露馅现象 8~14 

无月饼轮廓，花纹模糊，明显爆裂摊塌露馅现象 0~7 

色泽(20 分) 

表皮绿色，底部金黄色，色泽均匀，有光泽 15~20 

表皮绿色，底部棕黄色，色泽基本均匀，稍有偏差，光泽稍弱 8~14 

表面焦绿有糊块，底部焦黑，色泽不均，过深或过浅，无光泽 0~7 

组织(20 分) 

饼皮厚度均匀，组织松软有弹性，不掉渣无夹生 15~20 

厚度稍有不均，组织较松软有弹性，些许渣微夹生 8~14 

饼皮厚度差异大，组织僵硬干裂，掉渣夹生 0~7 

滋味与口感(25 分) 

口感丰富，有层次感，甜而不腻，辣木独特的风味突出 18~25 

口感较单一，层次不够明显，甜度偏高或偏低，辣木风味不够突出 9~17 

口感平淡，无明显特色，过甜或过淡，辣木风味淡薄 0~8 

杂质(15 分) 

无可见杂质 10~15 

少许杂质 6~10 

明显杂质 0~5 

2.2.6. 色泽的测定 
使用 DS-400 色差仪测定辣木月饼不同添加量的色差数据，测定时避免凸起，选取平整表面将测量孔

与待测物表面紧紧贴合，每个样品重复测量五次[14]。记录 L*、a*、b*值。L*值表示明度，范围由 0 到 100，
表示颜色从深(黑)到浅(白)。a*值表示红绿，数值变化由正到负，表示颜色从红(正)到绿(负)。a 值越大颜

色越红，a 值越小颜色越绿。b*值表示黄蓝，数值变化由正到负，表示颜色从黄(正)到蓝(负)。b 值越大颜

色越黄，b 值越小颜色越蓝[15]。 

2.2.7. 单因素试验设计 
1. 辣木粉添加量对月饼的感官影响 
在预实验制作辣木月饼配方基础上(中筋面粉 200 g、转化糖浆 150 g、花生油 50 g、枧水 2 g)，分别
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添加 0%、2%、4%、6%、8%辣木粉(以面粉总量为基准)，制作月饼样品，观察其色泽和成型效果，通过

调配辣木粉添加量改善月饼的感官品质。 
2. 转化糖浆添加量对月饼的感官影响 
在预实验制作辣木月饼配方基础上(中筋面粉 200 g、辣木粉添加量 4%、花生油 50 g、枧水 2 g)，分

别添加 130 g、140 g、150 g、160 g、170 g 转化糖浆，通过调配转化糖浆添加量改善月饼的感官品质。 
3. 花生油添加量对月饼的感官影响 
在预实验制作辣木月饼配方基础上(中筋面粉 200 g、辣木粉添加量 4%、转化糖浆 150 g、枧水 2 g)，

分别添加 40 g、45 g、50 g、55 g、60 g 花生油，通过调配花生油添加量改善月饼的感官品质。 
4. 枧水添加量对月饼的感官影响 
在预实验制作辣木月饼配方基础上(中筋面粉 200 g、辣木粉添加量 4%、转化糖浆 150 g、花生油 50 

g)，分别添加 1 g、2 g、3 g、4 g、5 g 枧水，通过调配枧水添加量改善月饼的感官品质。 

2.2.8. 正交试验 
通过单因素试验选出最优水平，以辣木粉添加量、转化糖浆添加量、食用油添加量以及枧水添加量

为实验因素，以感官评分作为指标，采用 L9 (34)正交表设计 4 因素 3 水平分析试验，见表 3。 
 

Table 3. Orthogonal test factors and horizontal design 
表 3. 正交试验因素与水平设计 

水平 A 辣木粉添加量/% B 转化糖浆添加量/g C 食用油添加量/g D 枧水添加量/g 

1 2 140 45 1 

2 4 150 50 2 

3 6 160 55 3 

2.3. 数据处理及方法 

采用 IBM SPSS Statistic 26 软件对数据进行单因素方差分析和邓肯氏多重比较检验分析，使用 Origin 
2018 软件进行绘图。 

3. 结果分析 

3.1. 辣木粉不同添加量对感官评价及色泽的影响 

辣木粉的添加量会影响产品的口感、风味和色泽。如图 1 所示，当辣木粉添加量处于 0~4%范围内

时，感官评分显著提高，呈上升趋势，随着辣木粉添加量的增加，月饼整体口感得到了相应的提升，可

能是因为辣木粉经过高温烘烤后，单宁、生物碱等发生降解，有效抑制辣木的刺鼻味和苦涩味，产品中

的蛋白质、多糖等发生化学反应，最终使得产品整体风味更醇厚；在辣木粉添加量为 4%时，感官评分最

高，说明在控制其他条件不变的情况下，此时产品口感和风味最佳；当辣木粉添加量为 6%时，评分微降

至 88.7 分，随后呈现显著降低的趋势，这是由于辣木粉添加量过多，干扰蛋白三维网络的形成，导致产

品口感变硬，且带来一定的苦味[16]和辣味，影响感官品质，同时导致产品偏深绿色，色泽较差[17]。因

此确定辣木粉的最适添加量为 2%~6%。 
如表 4 为不同辣木粉添加量对辣木月饼表皮颜色的影响，L*值随着辣木粉添加量的增加，呈显著的

下降趋势，这表明样品颜色逐渐变暗，可能是由于辣木粉本身的深绿色，导致整体亮度降低。a*值呈持续

减小趋势，当辣木粉添加量为 8%时达到负值，由于辣木粉中含有叶绿素，导致月饼表皮中红色成分减少，
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绿色成分相对增强。b*值先降后升，在辣木粉添加量为 4%时最低，辣木粉添加量为 8%显著升高至最大

值，这时辣木粉中的黄色成分，如 β-类胡萝卜素显现，而低添加量时绿色色素占主导。辣木粉添加量为

4%时色泽相对均衡，a*和 b*值均较低，此时辣木月饼色泽最为均匀且有光泽。色泽的变化与感官评价结

果一致。 
 

 
Figure 1. The influence of different addition amounts of Moringa powder on the sensory evaluation of mooncakes 
图 1. 辣木粉不同添加量对月饼感官评价的影响 

 
Table 4. The influence of different addition amounts of Moringa powder on the color of mooncakes 
表 4. 辣木粉不同添加量对月饼色泽的影响 

辣木粉添加量/% L* a* b* 

0 35.30 5.16 25.51 

2 29.28 4.50 23.10 

4 25.66 2.79 21.92 

6 24.09 1.66 23.74 

3.2. 转化糖浆不同添加量对感官评价的影响 

转化糖浆在广式月饼制作中起着重要作用，其对饼皮色泽的形成、回油回软的速率把控以及质地方

面有着较大的影响。如图 2 所示，转化糖浆添加量从 130 g 增加到 150 g 时，感官评分持续上升，当添加

量处于 130~140 g 范围内，感官评分显著提高，在添加量达到 150 g 时达到最高值，说明在此范围内，增

加转化糖浆添加量能提升辣木月饼的感官品质，此时产品口感和风味最佳；在转化糖浆超过 150 g 时，随

着转化糖浆不断增加，月饼感官评分开始下降，从 150 g 的 88.7 分下降至 160 g 的 86.9 分，但高于 130 g
的 85.7 分，这是由于转化糖浆影响面团的延展性，量不足时面团延展性变差，容易漏馅，不利于月饼成

型，从而影响整体口感；当添加量在 160~170 g 范围时，感官评分呈现出显著的下降趋势，这一现象是由

于转化糖浆的过量添加，导致面团容易发黏而难以成型，不利于脱模[18]，从而影响了整体的感官体验。

因此确定转化糖浆最适添加量为 140~160 g。 
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Figure 2. The influence of different addition amounts of invert syrup on the sensory evaluation of mooncakes 
图 2. 转化糖浆不同添加量对月饼感官评价的影响 

3.3. 花生油不同添加量对感官评价的影响 

花生油是广式月饼的主要原料之一，与月饼的品质密切相关。花生油赋予广式月饼良好的色泽，对

广式月饼有起酥和可塑作用[19]。由图 3 可知，辣木月饼感官评分随着花生油添加量的增加呈先升后降的

趋势。当花生油添加量处于 40~50 g 时，感官评分显著提高，在添加量为 50 g 时感官评分达到最高分，

此时产品色泽均匀，颜色自然美观，起酥明显且口感不油腻；当花生油添加量少于 50 g 时，面团较硬，

使面团的延展性降低且不光滑，包馅时容易导致饼皮断裂；当花生油添加量高于 50 g 时，随着花生油的

增加感官评分逐渐下降，添加量处于 55~60 g 范围时，感官评分有显著下降趋势，这是由于油量过多，面

团会逐渐变稀，导致起酥不明显，且产品有明显的油腻感[20]。因此确定花生油最适添加量为 45~55 g。 
 

 
Figure 3. The influence of different addition amounts of peanut oil on the sensory evaluation of mooncakes 
图 3. 花生油不同添加量对月饼感官评价的影响 
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3.4. 枧水不同添加量对感官评价的影响 

枧水主要成分为碳酸钠和碳酸钾，含有正价钾离子，可以调节月饼的 pH 值使得月饼皮呈现红棕色，

调节饼皮的色泽，进而影响其回油。过高的枧水含量会使面团发脆易断裂，饼皮的加工性能较差，风味

不佳[21]。如图 4 所示，枧水添加量在为 1~2 g 范围时，感官评分呈现出显著上升的趋势，当枧水添加量

为 2 g 时，感官评分最高为 88.7，此时产品饼皮色泽明亮，口感和风味最佳；当枧水添加量超越 2 g 这一

阈值后，感官评分呈现出显著的下降趋势，枧水用量的增大导致面团发脆断裂，饼皮色泽偏暗且回油慢，

导致整体感官评分下降。因此确定枧水最适添加量为 1~3 g。 
 

 
Figure 4. The influence of different addition amounts of alkali water on the sensory evaluation of mooncakes 
图 4. 枧水不同添加量对月饼感官评价的影响 

3.5. 正交试验 

正交实验结果如表 5 所示，极差值 R 的取值直观地反映了各因素对结果的影响程度。R 值越大，因

素影响程度越大。根据 R 值可得，对于产品的感官品质，辣木粉添加量的极差值(R)为 5.23，可知辣木粉

添加量影响程度最大，其为主要影响因素；其次是转化糖浆添加量，极差(R)为 2.00；之后是枧水添加量，

极差(R)为 1.07；最后是食用油添加量，极差(R)为 0.77，故这四个因素对产品的最终感官品质影响主次排

序为 A > B > D > C。由均值 k 值可得出最佳配方条件为 A2B1C2D1，即辣木粉添加量 4%、转化糖浆添加

量 140 g、食用油添加量 50 g、枧水添加量 1 g。因分析得出的最优组合并未存在于当前正交试验方案表

中，为了精准地确定最优组合，有必要进一步的试验验证。 
 

Table 5. L9 (34) orthogonal test scheme and result analysis table 
表 5. L9 (34)正交试验方案及结果分析表 

试验号 A 辣木粉添加量 B 转化糖浆添加量 C 食用油添加量 D 枧水添加量 感官评分/分 

1 1 1 1 1 85.40 

2 1 2 2 2 84.10 

3 1 3 3 3 82.20 

4 2 1 2 3 90.20 
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续表 

5 2 2 3 1 89.60 

6 2 3 1 2 87.60 

7 3 1 3 2 86.50 

8 3 2 1 3 85.70 

9 3 3 2 1 86.30 

k1 83.90 87.37 86.23 87.10  

k2 89.13 86.47 86.87 86.07  

k3 86.17 85.37 86.10 86.03  

R 5.23 2.00 0.77 1.07  

因素主次 A > B > D > C 

最优组合 A2B1C2D1 

3.6. 验证试验 

对正交试验结果分析出的最优水平组合 A2B1C2D1 与正交试验方案表中实验得分最高的组合

A2B1C2D3 进行验证对比，结果见表 6。A2B1C2D1 和 A2B1C2D3 的感官评分别为 93.50 和 91.20 分，因此确

定产品的最优配方为 A2B1C2D1，即辣木粉添加量 4%、转化糖浆添加量 140 g、食用油添加量 50 g、枧水

添加量 1 g。 
 

Table 6. Test verification results 
表 6. 试验验证结果 

组合 A 辣木粉添加量 B 转化糖浆添加量 C 食用油添加量 D 枧水添加量 感官评分/分 

A2B1C2D1 4 140 50 1 93.50 

A2B1C2D3 4 140 50 3 91.20 

4. 结论 

通过单因素实验和正交试验得出了辣木月饼的最优配方：辣木粉添加量 4%、转化糖浆添加量 140 g、
食用油添加量 50 g、枧水添加量 1 g。按此配方制作的辣木月饼，口感细腻，组织松软有弹性，辣木风味

浓郁，色泽均匀自然更具有丰富的营养价值。因此，本实验成功将辣木应用于月饼研发，提升月饼的营

养价值，可满足消费者对健康饮食的需求。 
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