
现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2015, Vol.31, No.5 

237 

  

广式冬蓉月饼回软过程中水分与油脂迁移对质构的
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摘要：为客观判定广式冬蓉月饼的回软终点，本文分析了广式冬蓉月饼回软过程中不同部位水分、油脂含量及其与月饼 TPA 参

数的相关性，探讨了水分、油脂的迁移对月饼质构的影响。研究表明，经过 5天的回软过程，广式冬蓉月饼中水分和油脂逐渐由内部

向饼皮迁移，与回软前相比，饼皮水分含量和油脂含量分别显著增加(100.37±1.31)%和(31.33±2.24)%（p≤0.05）,月饼硬度显著降低

(22.8±2.4)%（p≤0.05），凝聚性和回复性表现为前 2天分别逐渐增加了(11.8±2.0)%和(1.5±0.2)%（p≤0.05）随后逐渐下降(8.7±0.5)% 和

(1.3±0.3)%（p≤0.05）；月饼硬度与饼皮含水量、含油量呈极显著负相关（p≤0.01），凝聚性与内层馅料含油量呈极显著负相关（p≤0.01），

而回复性与月饼各部位含水量、含油量未表现出统计学意义的相关性；将月饼不同部位的含水量和含油量作为自变量引入回归模型，

进行回归分析，构建了广式冬蓉月饼硬度与饼皮含水量相关性及月饼凝聚性与外层馅料含油量相关性的预测模型。 
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Abstract: In order to objectively determine the end-point of the softening process of Cantonese-style white gourd mooncake, a correlation 

between water as well as fat content, in different parts of the mooncake, and texture profile analysis (TPA) parameters during the softening 

process was analyzed. Meanwhile, the effect of water and fat migration on the texture of Cantonese-style mooncake was explored. The study 

showed that during the five-day softening process, water and fat in the mooncake migrated gradually from inside to the cake skin. Thereby, the 

water and fat content in skin increased significantly, by 100.37 ± 1.31% and 31.33 ± 2.24%, respectively (p ≤ 0.05). Hardness decreased 

significantly, by 22.8 ± 2.4% (p ≤ 0.05). Cohesiveness and resilience increased by 11.8 ± 2.0% and 1.5 ± 0.2% (p ≤ 0.05) in the first two days of 

softening, but later decreased gradually by 8.7 ± 0.5% and 1.3 ± 0.3% (p ≤ 0.05). Hardness was significantly negatively correlated with water 

and fat content in the mooncake skin (p ≤ 0.01). Cohesiveness was significantly negatively correlated with fat content in the inner filling (p ≤ 

0.01), while resilience showed no statistically significant correlation with water and fat content in different parts of the mooncake. The latter 

were introduced as independent variables into the regression model to conduct a regression analysis. A predictive model for the correlation 

between hardness of Cantonese-style white gourd mooncake and water content in the mooncake skin as well as that between resilience and fat 

content in the outer fillings was established. 
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广式月饼是中国月饼的一大类型，主产于广东并

具有广东地区的制作工艺和风味特色而得名，其具有

皮薄馅厚、色泽金黄、饼角分明、花纹精美、口感油

润等特点，因在其制作过程中使用了大量的糖和油脂

且皮薄，使得饼皮具有了回软性和回油性
[1~3]

。目前对

广式月饼的研究主要集中于低热量广式月饼的研制、

贮藏保鲜、工艺改进、品质改善以及新型原料在广式

月饼中的应用[4]。 

广式月饼作为一种多组分食品，具有多元活跃的

复杂体系[5]，饼皮和馅料各具有不同的结构和性质。

当月饼在高温烘烤时，饼皮中的水分会向外界蒸发和

向内部馅料迁移，所以刚出炉的月饼表面干硬无油，

需要经过一个回软过程才能使饼皮柔软。与其他类型

的月饼相比，回软工序是广式月饼所特有和必须的。

目前一些研究者认为月饼饼皮回软是由于馅料中的水

分向饼皮中扩散的缘故[6]；而也有一些研究者认为回

软是饼皮中蔗糖糖浆的吸湿性和保湿性所致，一方面

糖浆通过吸收面粉中面筋蛋白胶料之间的游离水，降

低了蛋白质胶料的胀润度，使饼皮具有可塑性；另一

方面糖浆的持水性使月饼保持柔软[7~8]。总之，月饼的

回软是饼皮中水分和油脂含量的变化所致。目前对广

式月饼回软过程中各理化指标的变化以及回软机理的

研究尚少见报道，而客观判定月饼回软的终点有助于

月饼工业标准化的发展，为月饼回软提供一种新型的

客观检测方法，因此对广式月饼回软过程中饼皮、馅

料中水分和油脂的迁移变化以及它们与月饼质构间关

系的研究非常必要。 

本文通过分析回软过程中广式冬蓉月饼饼皮、外

层馅料、内层馅料等不同部位的水分、油脂含量以及

月饼 TPA参数的变化，探讨广式冬蓉月饼回软过程中

水分、油脂的迁移规律及其与月饼质构的相关性，分

析了水分、油脂的迁移对月饼质构的影响，为建立月

饼回软的客观评价方法提供依据。 

1  材料和方法 

1.1  原料 

新鲜冬瓜（广东黑皮）购自广州市天河北岸肉菜

市场；低筋面粉购自潍坊风筝面粉有限责任公司；转

化糖浆购自广州增城穗丰食品厂；碱水（食用枧水，

主要成分：碳酸钠、碳酸钾）购自广州市利丰食品实

业有限公司；花生油购自广东鹰唛食品有限公司；玉

米淀粉购自广州市增城康烨食品厂；蔗糖购自雷州市

唐家糖厂有限公司。 

石油醚（沸程：30~60 ℃，化学纯）购自天津市

富宇精细化工有限公司。 

1.2  主要仪器设备 

TA-XTplus 质构分析仪，英国 Stable Micro 

Systems 公司；YXDF18 型远红外电热食品烤炉，上

海立环机械制造有限公司；C21-ST2118 电磁炉，广东

美的生活电器制造有限公司；MJ-25BM03A搅拌机，

广东美的精品电器制造有限公司；均质机，德州恒力

电机有限责任公司；JM 电子天平，余姚纪铭称重检

验设备有限公司，0.01 g；BS124S 分析天平，德国

Sartorius 公司，0.0001 g；电热鼓风干燥箱，上海一恒

科学仪器有限公司；SOX 416 Macro 索氏全自动抽提

仪，德国 Gerhardt有限公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  广式冬蓉月饼制作工艺 

1.3.1.1  月饼饼皮的制作工艺 

按照低筋面粉 200.00 g、糖浆 120.00 g、花生油

40.00 g、碱水 6.00 g 的饼皮配方，先将碱水与糖浆混

匀，再加入花生油混匀，最后加入面粉调制成面团，

即成饼皮
[9]
。 

1.3.1.2  冬蓉馅料的制作工艺 

新鲜冬瓜→去皮、洗净、去瓤→切成小块（0.5 cm×0.5 cm）

→置于搅拌机中加适量水（100 g冬瓜加入 50 g水）→搅拌机

2 档搅拌 30 s→均质得冬瓜浆→将冬瓜浆在 140 ℃下炒制 10 

min→加入蔗糖在 120 ℃下继续炒制 8 min→将花生油和玉米淀

粉混匀后加入其中，在 100 ℃下炒制 5 min 即可[10~11] 

其中馅料配方为： 250.00 g冬瓜浆，62.90 g蔗糖，

14.90 g花生油，3.30 g 玉米淀粉。 

1.3.1.3  月饼制作工艺 

月饼饼皮称重分割→包入冬瓜蓉馅料→入模成型→以底

火 175 ℃、面火 210 ℃烘烤 10 min→以底火 150 ℃、面火 175 ℃

烘烤 5 min→出炉→月饼冷却到 50 ℃~60 ℃时→在密闭环境中

回软 

其中月饼质量为 180.00 g，形状为扁平圆柱形，

皮馅比控制为 1:2
[3, 9]。 

1.3.2  取样方法 

为了便于研究，将月饼分成饼皮、外层馅料、内

层馅料 3 个部分，做如下的划定：饼皮为月饼外层黄

色皮料部分；馅料分为质量均等的外层馅料和内层馅

料两个部分，外层馅料为按照所需质量，均等的在立

方馅料的 6 个表面上取样后混合均匀；内层馅料即为

外层馅料取后剩余的部分。 

1.3.3  水分的测定 

参照中华人民共和国国家标准(GB/T 5009.3-2003)
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食品中水分测定中的直接干燥法[12]。 

1.3.4  粗脂肪含量的测定 

采用索氏提取法，具体参照中华人民共和国国家

标准(GB/T 5009.6-2003)食品中脂肪的测定中的索氏

提取法
[13]

。 

1.3.5  TPA 测试方法 

以月饼的几何中心点为核心将其放射性切割均分

为 8 块，利用质构仪在设定参数（表 1）下进行 TPA

测试，测定其硬度(Hardness)、凝聚性(Cohesiveness)

和回复性(Resilience)三个参数指标，取 8 块样品的平

均值进行统计。其中月饼的硬度是月饼达到一定变形

所需的力，是评价月饼的主要指标，月饼质地在回软

期由硬变软的这种变化，对于月饼的品质而言是有利

的。凝聚性反映的是咀嚼时月饼抵抗受损并紧密链接，

使之保持完整性质的能力，即月饼内部结合力的大小，

回复性反映了月饼受压后迅速恢复形变的能力。有研

究报道，广式月饼的硬度、凝聚性和回复性与其感官

评分呈显著负相关（p＜0.05)因此可以用硬度、凝聚

性和回复性 3 个TPA参数来客观评价月饼的品质[9]。 

表 1 TPA 测定参数设置[9] 

Table 1 Settings for determining texture profile analysis 

parameters 

操作参数 设定条件 

测前速度（Pre-Test Speed） 1.00 mm/sec 

测试速度（Test Speed） 1.00 mm/sec 

测后速度（Pre-Test Speed） 5.00 mm/sec 

压缩率（Strain） 75.00% 

停留时间（Time） 0.5 sec 

触发力(Trigger Type) 5.0 g 

样品形状（Shape） 扇形 

探头类型（Probe Type） P/50 

重复测试次数(Times) 8 次 

1.3.6  数据的统计与分析 

采用 SSPS17.0 统计软件单因子方差分析（one 

way ANOVA）进行组间差异性比较，显著性水平为 p

≤0.05，采用 Duncan 检验。数据用（ x±s）表示。图

表中采用不同小写字母表示 0.05 水平上有显著性差

异。采用皮尔森相关系数双尾检验（Two-tailed）法进

行指标间相关性检验，显著性水平为 p≤0.05，用“*”

表示，极显著性水平 p≤0.01，用“**”表示。 

2  结果与分析 

2.1  广式冬蓉月饼回软过程中不同部位的水 

 

分含量变化 

 

图 1 月饼不同部位中水分含量的变化 

Fig.1 Changes in water content within different parts of the 

mooncake during softening process  

由图 1 可知，在广式冬蓉月饼回软过程中外层馅

料和内层馅料的水分含量不断下降，与回软前相比，

回软 5 天后外层馅料和内层馅料的水分含量分别显著

降低（17.84±1.06）%和（10.03±0.06）%（p≤0.05），

而饼皮中的水分含量却不断显著性增加，回软 5天后

饼皮中的水分含量增加（100.37±1.31）%（p≤0.05）。

说明月饼中的水分不断从含水量高的馅料部分迁移到

含水量低的饼皮部分，月饼饼皮的回软现象明显。在

回软过程中月饼的外层馅料、内层馅料和饼皮三部分

的水分含量存在逐渐趋于一致的趋势。 

尽管月饼中的水分呈现由馅料向饼皮迁移的趋

势，但在整个回软过程中各部分水分含量的高低排序

为：内层馅料＞外层馅料＞饼皮。 

2.2  广式冬蓉月饼回软过程中不同部位的油

脂含量变化 

 
图 2 月饼不同部位中油脂含量的变化 

Fig.2 Changes in fat content in different parts of the mooncake 

during the softening process 

由图 2 可以看出在广式冬蓉月饼的回软过程中， 
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饼皮中的油脂含量均大于 15.00%，而馅料中的油脂含

量均小于 5.00%，因此月饼饼皮中的油脂含量远远高

于馅料中的油脂含量，且饼皮中的油脂含量还呈显著

上升的趋势，与回软前相比，回软后饼皮中的油脂含

量显著增加（31.33±2.24）%（p≤0.05）；外层馅料和

内层馅料的油脂含量在回软的 0 d~2 d 不断显著

（p≤0.05）下降而在3d~5d 不断显著（p≤0.05）上升，

经过 5 天回软，外层馅料的油脂含量显著增加

（24.35±1.04）%（p≤0.05），而内层馅料的油脂含量

则显著降低（45.35±1.32）%（p≤0.05）。纵观整个过

程馅料中的油脂不断向饼皮中迁移。 

2.3  广式冬蓉月饼回软过程中 TPA 参数的变

化 

 

图 3 月饼回软过程中 TPA 参数的变化 

Fig.3 Changes in texture profile analysis parameters during the 

softening process 

由图 3 可知，广式冬蓉月饼在回软后的硬度比

回软前显著降低（22.8±2.4）%（p≤0.05），表明月饼

的质地不断变软，口感变好。而凝聚性和回复性表现

为前 2 天逐渐增加，与回软前相比，分别显著增加

（11.8±2.0）%和（1.5±0.2）%（p≤0.05），随后凝聚

性和回复性又逐渐下降（8.7±0.5）%和（1.3±0.3）%

（p≤0.05），这与月饼在回软过程中外层馅料中的油脂

含量变化趋势相反，说明月饼凝聚性和回复性的变化

可能与外层馅料中油脂含量的变化有关。而在回软的

第 2 天时，凝聚性和回复性最高，外层馅料中油脂的

含量最低，说明外层馅料油脂含量越低，月饼的凝聚

性和回复性越高，推测原因为油脂对月饼的软化作用。 

2.4  广式冬蓉月饼 TPA 参数与月饼不同部位

水分含量、油脂含量之间的相关性分析 

广式冬蓉月饼 TPA 参数与月饼不同部位水分含

量、油脂含量之间的相关性分析见表 2，由表 2 分析

可知，月饼的硬度与饼皮含水量、外层馅料含水量、

饼皮油脂含量、内层馅料油脂含量均呈极显著的相关

性(P≤0.01)，其中，硬度与饼皮水分含量和油脂含量

均呈极显著负相关，与外层馅料水分含量和内层馅料

油脂含量均呈极显著正相关，相关系数分别为-0.858、

-0.813、0.793 和 0.738。说明通过测定月饼的硬度的

变化可以推断月饼饼皮中的水分含量和油脂含量的变

化。凝聚性与内层馅料油脂含量呈极显著(P≤0.01)负

相关，相关系数为-0.715。说明通过测定月饼的凝聚

性的变化可以推断月饼内层馅料的油脂含量变化；而

回复性与月饼各部位含水量、含油量未表现出统计学

意义的相关性。此外，月饼的凝聚性与回复性之间达

到了极显著(P≤0.01)的正相关，相关系数为 0.643，说

明通过测定月饼凝聚性（回复性）的变化就可以预测

回复性（凝聚性）的变化。 

表 2 月饼 TPA参数、水份和油脂含量之间的相关性 

Table 2 Pearson correlation coefficients among TPA parameters as well as water and fat content in the mooncake 

 硬度 凝聚性 回复性 饼皮含水量 
内层馅料 

含水量 

外层馅料 

含水量 

饼皮油 

脂含量 

内层馅料 

油脂含量 

外层馅料 

油脂含量 

硬度 1         

凝聚性 -0.328 1        

回复性 -0.325 0.643** 1       

饼皮含水量 -0.858** 0.558 0.449 1      

内层馅料含水量 0.687* -0.321 -0.222 -0.845** 1     

外层馅料含水量 0.793** -0.259 -0.246 -0.884** 0.897** 1    

饼皮油脂含量 -0.813** 0.384 0.293 0.965** -0.812** -0.900** 1   

内层馅料油脂含量 0.738** -0.715** -0.564 -0.863** 0.604* 0.584* -0.764** 1  

外层馅料油脂含量 -0.282 -0.316 -0.466 0.420 -0.610* -0.542 0.538 -0.067 1 
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2.5  广式冬蓉月饼不同部位水分含量、油脂含

量对月饼 TPA 参数的回归分析 

由表 2 可知，广式冬蓉月饼的硬度与饼皮含水量、

外层馅料含水量、饼皮油脂含量、内层馅料油脂含量

均呈极显著相关(P≤0.01)，月饼的凝聚性与内层馅料

油脂含量极显著(P≤0.01)负相关，而回复性没有与其

显著相关的指标，所以对月饼的硬度和凝聚性采用回

归分析，分别得出硬度和凝聚性的预测回归模型，如

表 3 所示。 

3  讨论 

3.1  水分迁移与广式冬蓉月饼质构变化的关

系 

月饼属于多组分食品（复合食品，composite food），

其具有多种原料、多质地、多部分，且不同部分具有

不同的结构及性质[14~16]。多组分食品的不同介质中经

常会发生水分迁移的现象，其原因主要是多组分食品

中不同部位之间存在水分活度梯度[17]。王文静在研究

三明治在贮藏过程中水分迁移特性时发现食品中水分

活度梯度的大小、食品的贮藏温度以及食品中油脂的

含量均会影响水分的迁移，其中水分梯度越大，水分

的迁移速率越快[5]。刚烤制出炉的月饼，由于其饼皮、

外层馅料和内层馅料在烤制过程中受热不均匀，存在

水分梯度不同的饼皮和馅料两种介质，造成了广式冬

蓉月饼中水分不断由馅料向饼皮迁移，月饼的硬度不

断减小的现象。 

表 3 月饼硬度与凝聚性的回归分析 

Table 3 Regression analysis to predict hardness and 

cohesiveness of mooncake using water and fat content in 

different parts 

TPA 

参数 

复相关 

系数 R 

决定系 

数 R2 
Sig. 预测模型 

硬度 0.858 0.737 0.000 H=10998.450-32686.714X1 

凝聚性 0.715 0.511 0.006 C=0.155-0.496X2 

注：X1：月饼饼皮的水分含量；X2：月饼外层馅料的油脂

含量；H：月饼的硬度；C：月饼的凝聚性。 

3.2  油脂迁移与广式冬蓉月饼质构变化的关

系 

油脂的迁移在糖果类食品中经常发生，尤其是夹

心巧克力制品较易发生油脂迁移现象，主要发生在芯

料与外层巧克力油脂之间，油脂的迁移与气体扩散很

相似，通常是通过液相来进行。研究表明夹心巧克力

的芯料中的油脂一般在 40%左右，芯料中的较高的油

脂含量是造成油脂迁移的主要原因之一
[18~21]

。本研究

中，馅料中的油脂含量远远低于饼皮中的油脂含量，

但在月饼回软过程中，液态的花生油从馅料流向了饼

皮中，推测回软过程中馅料中的水分不断向饼皮中迁

移，饼皮中的水分含量不断升高，由于水油互不相溶，

饼皮原本的乳化体系受到破坏，饼皮中的油脂不断向

饼皮的最外层渗透，使得馅料中的油脂不断向油脂含

量降低的内层饼皮迁移，油脂的迁移软化并油润了饼

皮并导致月饼的硬度不断减小。 

此外，回软过程中水分和油脂的迁移同时进行，

二者之间可能会互相影响，导致月饼质构发生相应的

变化，这尚待借助低场核磁共振（LF-NMR）等方法

进一步研究[22]。 

3.3  广式冬蓉月饼硬度与凝聚性预测回归模

型的构建 

建立广式冬蓉月饼硬度和凝聚性的预测回归模型

的目的在于通过仪器测定能预测月饼的回软程度，通

过测定月饼回软过程中硬度的变化能推算出饼皮中水

分含量的变化，从而判断月饼的回软程度；通过测定

月饼回软过程中凝聚性的变化能推算出月饼外层馅料

的油脂含量的变化。因此，建立硬度和凝聚性的预测

回归模型有助于建立判断月饼回软终点的科学客观的

评价方法，为月饼的标准化生产与客观检测提供依据。 

4  结论 

4.1  广式冬蓉月饼在回软的过程中水分和油脂均不

断由馅料向饼皮迁移，月饼的硬度显著降低（p≤

0.05），而凝聚性和回复性均呈先显著（p≤0.05）上升

后显著（p≤0.05）下降的趋势，月饼不断变软且口感

变好。水分和油脂的迁移切合了月饼硬度的变化，TPA

参数中的硬度较好的反映了月饼的回软程度。 

4.2  广式冬蓉月饼的硬度与饼皮含水量、外层馅料含

水量、饼皮油脂含量、内层馅料油脂含量均呈极显著

的相关性（p≤0.01），凝聚性与内层馅料的油脂含量

呈极显著的负相关（p≤0.01）月饼的凝聚性与回复性

呈极显著的正相关（p≤0.01）。针对广式冬蓉月饼，

构建了具有统计学意义的硬度和凝聚性的预测模型（p

≤0.01）分别为：硬度=10998.450-32686.714X1；凝聚

性=0.155-0.496X2（X1：月饼饼皮中的水分含量；X2：
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月饼外层馅料的油脂含量）。 
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