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不同乳化剂在中日两国面粉重油蛋糕
面糊体系中的比较研究
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摘要：探究使用 ＭＦＣ和ＳＰ两种乳化剂对中国和日本两国面

粉的面糊流变学特 性、面 糊 气 泡 分 布、烘 焙 学 特 性 以 及 热 力

学特性的影响，并 对 蛋 糕 进 行 感 官 评 定 测 试。结 果 表 明：添

加１０％ ＭＦＣ的 蛋 糕 面 糊 比 重 变 化 最 大，随 着 ＭＦＣ的 添 加

量的增加，蛋糕 的 比 容 出 现 了 明 显 的 上 升。ＭＦＣ面 糊 的 气

泡分布更加均匀，乳化 体 系 有 很 好 的 稳 定 性。当 ＭＦＣ产 品

的添加量达到了７．５％时，其产品的硬度与添加了５％ＳＰ的

蛋糕产品的硬 度 相 似。含 有１０％ ＭＦＣ的 重 油 蛋 糕 的 感 官

品质以及抗老化效果最佳。相比于日本面粉，使用中国面粉

作为面糊基质的蛋糕老化速率更低。

关键词：乳化剂；ＭＦＣ；面糊流变学特性；蛋糕
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烘焙食品是全世界的主流食品，其中蛋糕类产品在烘焙

食品行业具有举足轻重 的 地 位［１］。传 统 的 重 油 蛋 糕 产 品 因

为口感风味俱佳，色泽诱人，从而深受消费者喜爱［２］。

从胶体化学的角度，蛋糕面糊是一种典型的水油气三 相

乳化体系［３］。乳 化 剂 在 蛋 糕 起 泡 过 程 中 起 着 至 关 重 要 的 作

用，可以为蛋糕面糊提供必须的通气性和气泡的稳定性，直到

蛋糕烘烤定型阶段［４］。工业上ＳＰ作为常用的复配乳化剂，主

要成分是单甘油酯等［５］。乳化剂通过改善乳化体系的三相界

面特性从而增加面糊起泡性和稳定性，这样不仅可以缩短起

泡时间，也能 减 少 鸡 蛋 用 量［６－７］。近 年 来 开 始 广 受 企 业 欢 迎

的以蔗糖酯作为主要组分的 ＭＦＣ，是一种新型的高效复配乳

化剂，但迄今未见关于其在蛋糕体系中系统的应用研究报道。

使用不同类型的面粉会影响蛋糕面糊体系的特性［８］，但是

关于中日两国的面粉在不同蛋糕体系中的系统研究也未见报
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道。因此，本试验拟通过系统比较研究不同乳化剂和中日两国

面粉对重油蛋糕体系的烘焙和流变学特性等性质的影响，探讨

包括蛋糕的质构、流变、气泡分布、损失率和风味以及蛋糕的老

化参数等，为现代烘焙食品工业应用提供理论参考依据。

１　材料和方法

１．１　材料与试剂

新鲜鸡蛋、白砂糖、盐、奶粉、麦芽糖浆：均购自无锡本地

市场；

面粉Ｊ：三菱食品化学株式会社；

面粉ＩＩ：美玫牌，粗蛋白含量８．２％，香港面粉有限公司；

好运黄油：东海粮油公司；

泡打粉：天富（中国）食品添加剂有限公司；

试验用试剂：均为分析纯；

蛋糕起泡乳化剂：ＲＴＯＹＯ菱 友 ＭＦＣ，三 菱 化 学 食 品 株

式会社；

早苗ＳＰ：早苗有限公司。

１．２　主要仪器和设备

旋转流变仪：ＡＲ－Ｇ２型，美国ＴＡ仪器公司；

烤箱：ＳＭ－５０３＋１Ｓ型，新麦机械（无锡）有限公司；

切片：ＳＭ－３０２Ｎ型，新麦机械（无锡）有限公司；

质构分析仪：Ｂｒｏｏｋｆｉｅｌｄ　ＣＴ３型，Ｂｒｏｏｋｆｉｌｅｌｄ工 程 实 验 室

（斯托顿，马萨诸塞州，美国）；

电子天平：ＪＹ２０００型，上海良平仪器有限公司；

差 示 扫 描 量 热 仪（ＤＳＣ）：Ｐｙｒｉｓｌ型，美 国 ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ
公司；

显微镜照相仪：Ｍｏｔｉｃ型，麦克奥迪实业集团有限公司。

１．３　方法

１．３．１　重油蛋糕配方　重油蛋糕的配方见表１。

表１　重油蛋糕配方

Ｔａｂｌｅ　１　Ｐｏｕｎｄ　ｃａｋｅ　ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

组别 ＳＰ／ＭＦＣ／ｇ＊ 全蛋液／ｇ 蔗糖／ｇ 麦芽糖浆／ｇ 水／ｇ 黄油／ｇ 低筋粉／ｇ 奶粉／ｇ 盐／ｇ 泡打粉／ｇ

空白 ０．０　 １００　 ８０　 ２０　 １０　 ８０　 １００　 １０　 ０．７　 １

５．０％ＳＰ　 ５．０　 １００　 ８０　 ２０　 １０　 ８０　 １００　 １０　 ０．７　 １

５．０％ ＭＦＣ　 ５．０　 １００　 ８０　 ２０　 １０　 ８０　 １００　 １０　 ０．７　 １

７．５％ ＭＦＣ　 ７．５　 １００　 ８０　 ２０　 １０　 ８０　 １００　 １０　 ０．７　 １

１０．０％ ＭＦＣ　 １０．０　 １００　 ８０　 ２０　 １０　 ８０　 １００　 １０　 ０．７　 １

　　　　　＊ 基于小麦粉的重量。

１．３．２　重油蛋糕制 备 工 艺　首 先，新 鲜 鸡 蛋 倒 入 搅 拌 缸 中，

采用搅拌设备和打蛋 器 将 鸡 蛋 打 匀（采 用 的 速 度 为４档，时

间为３０ｓ）。将蔗糖，ＳＰ／ＭＦＣ，麦芽糖浆，水混合添加到搅拌

缸中，采用２档的速度，混匀３ｍｉｎ。然后将人造黄油融化之

后，加入到搅拌缸中，其 速 度 为４档，时 间 为２ｍｉｎ。加 入 过

筛之后的小麦粉，奶粉以及泡打粉，搅拌均匀之后，采用快速

打发，添加ＳＰ的产 品 打 发 时 间 为５ｍｉｎ，添 加 ＭＦＣ的 蛋 糕

面糊则需要４ｍｉｎ。将 蛋 糕 面 糊（１５０ｇ）倒 入 到 预 先 准 备 好

的烤盘中，将蛋 糕 面 糊 铺 平，放 入 已 经 预 热 的 烤 箱。烘 焙 条

件为１８０℃，４０ｍｉｎ。经过烘焙后，立即从烤箱中取 出，室 温

放凉，放凉时间为２ｈ。最 后 将 产 品 放 在 聚 丙 烯 袋 子 进 行 保

鲜试验。保 鲜 试 验 为２５℃下 贮 藏７ｄ。以 上 试 验 均 重 复

３次。

１．３．３　重油蛋糕面 糊 比 重　取 一 个 比 重 杯，称 重，质 量 记 为

Ｗ０；在比重杯中装 满 蒸 馏 水 质 量 记 为Ｗ１；在 比 重 杯 中 装 满

面糊质量记为Ｗ２，蒸馏水比重为１ｇ／ｃｍ３，按式（１）计算面糊

比重［９］。

ＳＧ＝（Ｗ２－Ｗ０）／（Ｗ１－Ｗ０）， （１）

式中：

ＳＧ———面糊比重，ｇ／ｍＬ；

Ｗ０———比重杯质量，ｇ；

Ｗ１———比重杯中装满蒸馏水质量，ｇ；

Ｗ２———比重杯中装满面糊质量，ｇ。

１．３．４　蛋糕流变特性　取适量新鲜制备的面糊在２５℃条件

下用流变仪测定面糊流变特性。平板直径选用４０ｍｍ，夹缝

距离为１ｍｍ。样品的剪切速率在５ｍｉｎ内 从０．０１ｓ－１线 性

增加到１００ｓ－１［２］。

１．３．５　面糊气泡分布　将搅拌好的面糊分别于６０℃水浴静

置０，１０，３０ｍｉｎ，采用带有拍摄功能的光学显微镜观察面 糊

气泡分布。将 面 糊 置 于 载 玻 片 上，在×４放 大 倍 数 下，观 察

气泡分布。调节焦距视野亮度及位置，对面糊的微观结构进

行观测并拍摄。

１．３．６　重油蛋糕的物理特性

（１）蛋糕的水分含量：通 过 ＡＡＣＣ方 法４４－４０（２０１０）［１０］

进行测量。

（２）蛋糕的比容：蛋糕的体 积 和 质 量 分 别 采 用 菜 籽 替 代

法以及 电 子 天 平 进 行 测 量。蛋 糕 的 比 容 按 式（２）进 行

计算［１１］。

ＳＶ＝Ｖ／ｍ， （２）

式中：

ＳＶ———蛋糕比容，ｍＬ／ｇ；

Ｖ———蛋糕体积，ｍＬ；

ｍ———蛋糕质量，ｇ。

（３）蛋糕损失率：根据式（３）进行计算［１１］。

Ｌ＝（ｍ１－ｍ２）／ｍ１×１００％， （３）

式中：

Ｌ———烘焙损失率，％；

ｍ１———烘焙前加入模具的面糊质量，ｇ；

ｍ２———烘焙后蛋糕的质量，ｇ。

（４）蛋糕芯结 构 和 截 面 高 度：将 蛋 糕 切 片，用 量 尺 测 量

２
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每组蛋糕截面的最大高度。

试验均重复３次。

１．３．７　蛋 糕 质 构 分 析　采 用Ｂｒｏｏｋｆｉｅｌｄ　ＣＴ３质 构 分 析 仪。

其中试验使 用 探 头 为２５ｍｍ 的 圆 柱 形 探 头 进 行 全 质 构 分

析，采用双重压缩测试 过 程，测 试 速 度 为３ｍｍ／ｓ，下 压 程 度

为８ｍｍ。两次压缩之间时间间隔为１０ｓ。蛋糕硬度通过全

质构图像进行计算。为了精确测定蛋糕质构，将两片蛋糕进

行重叠形成蛋糕组合，蛋糕组合厚度为２．２ｃｍ。试验均重复

３次［１１］。

１．３．８　蛋糕老化分析　采用ＤＳＣ研究不同乳化剂对蛋糕老

化性质的影响。将蛋糕置于４℃恒温冷藏冰箱中进行储藏，

７ｄ以后，取蛋 糕 芯 约１６．０ｍｇ左 右，用 坩 埚 密 封 后 进 行 测

定。以空坩埚作为空白进行测试。测试条件为：扫描温度范

围２０～１２０ ℃，扫 描 速 率 １０ ℃／ｍｉｎ，试 验 记 录 老 化 焓

值ΔＨ［１２］。

１．３．９　蛋 糕 感 官 评 价　由 江 南 大 学 食 品 科 学 与 工 程 专 业

１０位经验丰富的 感 官 评 定 人 员（之 前 经 过 训 练 的 用 于 感 官

评定的人员）对蛋糕 品质进行产品感官评定。感官评定评分

标准，湿润程度：１为 干 燥，５为 湿 润；柔 软 度：１为 十 分 坚 硬，

５为十分柔软；口感：１为十分粗糙，５为十分滑腻，可以融化在

嘴中；体积：１为很小，５为很大。蛋糕在经过了室温（２５℃±

１℃）的储存之后，将 蛋 糕 分 成 多 块，每 个 人 一 片，每 个 蛋 糕

片都被标有随机的３位数字代码。

１．３．１０　数据统计分析　采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｏｆｆｉｃｅ　Ｅｘｃｅｌ　２００７。

２　结果与讨论

２．１　乳化剂对蛋糕面糊比重的影响

面糊比重是蛋 糕 的 重 要 物 理 特 性 之 一。面 糊 比 重 大 小

受到鸡蛋液黏度和鸡蛋液表面张力的影响，它代表了搅拌过

程中混入面糊中 气 泡 的 保 存 率。从 图１可 以 看 出 添 加ＳＰ／

ＭＦＣ会降低蛋糕面糊比重。随着 ＭＦＣ含量增加，蛋糕面糊

比重减小，添加１０％的 ＭＦＣ蛋 糕 面 糊 有 最 小 的 产 品 比 重，

其中使用面粉Ｊ的面糊比重为０．８２，面粉Ⅱ制作的蛋糕面糊

比重为０．８１。用面 粉Ｊ和 面 粉Ⅱ打 发 的 面 糊 之 间 的 比 重 差

异并不明显。同等添加量（５％）的条件下，用 ＭＦＣ乳化剂打

发的面 糊 比 重 要 高 于 用ＳＰ乳 化 剂 打 发 的。在 其 他 的 研

究［１３］中，也发现随着乳化剂含 量 的 增 加，面 糊 比 重 会 出 现 下

降的趋势。

图１　乳化剂（ＳＰ和 ＭＦＣ）对重油蛋糕比重的影响

Ｆｉｇｕｒｅ　１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｎ　ｐｏｕｎｄ
ｃａｋｅ　ｂａｔｔｅｒ　ｄｅｎｓｉｔｙ

２．２　面糊流变学测定

面糊黏度会影响 面 糊 搅 打 过 程 中 气 体 的 融 入 量 和 搅 打

完成后气泡的移动和融合，所以对最终蛋糕品质起到了关键

性作用。在蛋糕制 作 中，较 高 的 面 糊 黏 度 十 分 重 要，因 为 当

面糊黏 度 较 大 时，气 泡 扩 散 和 迁 移 较 慢。其 他 研 究 人

员［１４－１５］也发现，乳化 剂 的 加 入 会 显 著 地 影 响 面 糊 黏 度。较

低的剪切速率时，面糊剪切变稀，这与其他研究［１６－１７］的 结 果

类似。

在面粉Ⅱ体系中 ＭＦＣ添加 量 为１０％时，面 糊 黏 度 是 最

大的；ＭＦＣ添加量为５％时黏度是最小的。ＳＰ添加量为５％
时面糊黏度要大于 ＭＦＣ添加量为５％的面糊黏度。ＳＰ添加

量为５％时的面 糊 黏 度 和 ＭＦＣ添 加 量 为７．５％时 的 面 糊 黏

度类似。在面粉Ｊ体系中 ＭＦＣ添加量为１０％时，面糊黏 度

最大，而且随着 ＭＦＣ添 加 量 增 加 显 著 性 增 加，ＭＦＣ添 加 量

为５％时黏度最小。ＳＰ添 加 量 为５％时 的 黏 度 要 大 于 ＭＦＣ
添加量为５％时的。总体趋 势 和 面 粉Ⅱ一 致。但 ＭＦＣ在 面

粉Ｊ中的效果优于面粉Ⅱ。乳化剂（ＳＰ和 ＭＦＣ）及面粉对面

糊黏度的影响见图２。

图２　乳化剂（ＳＰ和 ＭＦＣ）及面粉对面糊黏度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｎ　ｃａｋｅ

ｂａｔｔｅｒ　ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ

２．３　面糊气泡分布

面糊微观结构主 要 是 指 面 糊 中 气 泡 的 数 量 和 大 小 分 布

的均匀性。气泡是蛋糕面糊的重要组成部分，通过对面糊中

气泡的分布、平均大小以及其大小的一致性可以对面糊的品

质特性进行判定［１８］。面糊微 观 结 构 的 变 化 则 可 以 反 映 面 糊

中气泡的稳定性。

２．３．１　乳化剂对面粉 蛋 糕 面 糊 气 泡 分 布 的 影 响　在 含 有 面

粉的面糊中，随着 ＭＦＣ添 加 量 增 加，气 泡 更 加 致 密，气 泡 数

量也不断增加。图３结果表明：随着 ＭＦＣ添加量增加，面糊

体系的 稳 定 性 越 强。而 且 随 着 加 热 时 间 延 长，添 加 较 多

ＭＦＣ的 面 糊 气 泡 减 少 得 较 少。添 加５％ ＳＰ乳 化 剂 的 面 糊

中大气泡比５％ ＭＦＣ更明显一些，而且在经过水浴处 理 后，

蛋糕面糊气泡数 量 急 剧 下 降，在 水 浴６０ｍｉｎ后 气 泡 已 经 基

本消失。而 ＭＦＣ添加的３组 在 水 浴３０ｍｉｎ和 水 浴６０ｍｉｎ

两组中面糊气泡数量 没 有 很 大 差 别，说 明 ＭＦＣ乳 化 剂 在 中

国面粉中形成的面糊具有较好的稳定性。

２．３．２　乳化剂对面粉Ｊ蛋 糕 面 糊 气 泡 分 布 的 影 响　图４结

果表明：在 面 粉Ｊ的 试 验 中，试 验 结 果 类 似。但 是 添 加５％

３
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图３　乳化剂对中国面粉蛋糕面糊气泡分布的影响

Ｆｉｇｕｒｅ　３　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｎ　ｃａｋｅ　ｂａｔｔｅｒ　ｗｉｔｈ

Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｆｌｏｕｒ　ｂｕｂｂｌｅ　ｓｉｚｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

图４　乳化剂对面粉Ｊ蛋糕面糊气泡分布的影响

Ｆｉｇｕｒｅ　４　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｎ　ｃａｋｅ　ｂａｔｔｅｒ　ｗｉｔｈ

Ｊａｐａｎ　ｆｌｏｕｒ　ｂｕｂｂｌｅ　ｓｉｚｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ＳＰ乳化剂的含有面粉Ⅱ面 糊 稳 定 性 较 好。在 面 粉Ｊ的 面 糊

中，经过加热之后，大气泡非常明显，说明ＳＰ并不适合面粉Ｊ

体系。在加热过程 中，采 用１０％ ＭＦＣ的 面 糊 气 泡 减 少，气

泡的大小变 化 不 明 显。ＭＦＣ在 面 粉Ｊ中 的 效 果 非 常 好，气

泡较小，而且３０ｍｉｎ到６０ｍｉｎ气 泡 数 量 基 本 保 持 不 变。关

于随着乳化剂添加量的增加，会使得产品的稳定性和起泡性

提高，与之前的研究人员得到的结果相类似［１３］。

２．４　蛋糕面糊的物理特性

２．４．１　乳化剂对蛋糕 水 分 含 量 影 响　蛋 糕 在 储 藏 期 间 的 老

化速率与蛋糕内水分含量的变化密切相关。在图５中，添加

了 ＭＦＣ或者ＳＰ的产品，不管是添加了面粉Ｊ还是面粉Ⅱ的产

品均没有表现出明显的差异。在经过了７ｄ的保存之后，所有

样品的水分含量均发生了下降，但个体间的差异并不大。

图５　乳化剂对蛋糕的水分含量的影响

Ｆｉｇｕｒｅ　５　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｎ　ｃａｋｅ

ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ

２．４．２　乳化剂对蛋糕 比 容 影 响　乳 化 剂 的 引 入 会 增 加 重 油

蛋糕产品的比容。乳 化 剂 有 助 于 面 糊 搅 拌 过 程 中 产 生 的 气

泡稳定性增加，因此对蛋糕比容有正面影响。乳化剂对重油

蛋糕比容的影响见图６。对于两种不同的面粉来说，当 ＭＦＣ
添加量达到７．５％时，蛋糕比容已经和添加ＳＰ组的蛋糕比容

类似。随 着 ＭＦＣ添 加 量 增 加，蛋 糕 比 容 明 显 增 加，添 加

１０％ ＭＦＣ的 蛋 糕 比 容 最 大。面 粉Ｊ组 的 蛋 糕 比 容 达 到 了

２．９４ｍＬ／ｇ，面粉Ⅱ组的蛋糕比容则为３．０６ｍＬ／ｇ。

图６　乳化剂对重油蛋糕比容的影响

Ｆｉｇｕｒｅ　６　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｎ　ｃａｋｅ

ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｖｏｌｕｍｅ

２．５　乳化剂对蛋糕损失率的影响

蛋糕在烘焙过程中损失的重量主要集中在水分部分，当

烘烤条件相同时，蛋 糕 的 烘 焙 损 失 率 主 要 受 到 面 糊 持 水 性、

面糊体系中的气—水界面面积的影响。由表２可知，使用面

粉Ⅱ的蛋糕损失率随着 ＭＦＣ的 加 入 而 减 少，添 加 量 为１０％

ＭＦＣ为 最 佳 效 果。５％ ＳＰ组 的 损 失 率 介 于５％ ＭＦＣ和

７．５％ ＭＦＣ的损失率 之 间。使 用 面 粉Ｊ的 蛋 糕 损 失 率 随 着

ＭＦＣ的加入 反 而 增 加 了，但 总 体 差 异 不 大。除１０％ ＭＦＣ
组外，同样的乳化剂添加量在面粉Ｊ中的损失率比 在 面 粉Ⅱ
中的损失率更小。

表２　乳化剂对重油蛋糕烘焙损失率的影响

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｎ　ｃａｋｅ
ｂａｋｉｎｇ　ｌｏｓｓ　ｒａｔｉｏ ％

面粉 ５％ＳＰ　 ５％ ＭＦＣ　 ７．５％ ＭＦＣ　 １０％ ＭＦＣ

面粉Ｊ　 ９．８４±０．０１　 １０．１６±０．０３　 ８．８２±０．０２　 ８．０８±０．０１

面粉ＩＩ　 ８．６９±０．０４　 ７．８８±０．００　 ８．００±０．０３　 ８．６２±０．０３

４
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２．６　蛋糕芯结构和截面高度分析

２．６．１　乳化剂对蛋糕芯结构的影响　图７展 示 了 含 有 乳 化

剂和空白组的蛋 糕 截 面 图。添 加 较 高 含 量 ＭＦＣ的 蛋 糕 结

构更加精细，同时蛋糕体积更大。从蛋糕芯结 构 来 看，ＭＦＣ
在面粉Ⅱ中形成的 孔 洞 结 构 更 加 细 密 均 匀，出 现 大 气 泡 的

情况很少。这说明 ＭＦＣ在 面 粉Ⅱ中 面 糊 的 乳 化 更 加 完 全

稳定。

图７　重油蛋糕图

Ｆｉｇｕｒｅ　７　Ｉｍａｇｅ　ｏｆ　ｐｏｕｎｄ　ｃａｋｅ

２．６．２　乳化剂对蛋糕 截 面 高 度 的 影 响　采 用 面 粉Ⅱ的 蛋 糕

高度随着 ＭＦＣ的增加而增加，５％ＳＰ和５％ ＭＦＣ的截面高

度几乎 一 样。在 面 粉Ｊ组 中，蛋 糕 的 高 度 也 随 着 ＭＦＣ添 加

量增 加 而 增 加，含 有５％ ＳＰ的 蛋 糕 截 面 高 度 比 含 有５％

ＭＦＣ的高。同样 的 乳 化 剂 及 添 加 量 的 情 况 下，使 用 面 粉Ｊ
的蛋糕截面高度比使用面粉Ⅱ的蛋糕截面高度高１ｃｍ。

表３　乳化剂对重油蛋糕截面高度的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｎ　ｐｏｕｎｄ　ｃａｋｅ　ｈｅｉｇｈｔ

ｃｍ

面粉 ５％ＳＰ　 ５％ ＭＦＣ　 ７．５％ ＭＦＣ　 １０％ ＭＦＣ

面粉Ｊ　 ６．３４±０．０４　 ５．７３±０．０１　 ６．５４±０．０３　 ６．７１±０．０５

面粉ＩＩ　 ５．３０±０．０４　 ５．３１±０．０５　 ５．４４±０．０２　 ５．６２±０．０７

２．７　蛋糕质构分析

图８展示了在０ｄ和７ｄ时的蛋糕产品的硬度。对于这

两种不同产地的面粉来看，添加７．５％ ＭＦＣ的蛋糕硬度和添

加５％ＳＰ的蛋糕硬度类似。添加１０％ ＭＦＣ的 产 品 硬 度 最

小。随着贮藏时间 的 增 加，蛋 糕 发 生 老 化，导 致 蛋 糕 硬 度 大

幅增加［１２］。添加乳化剂可 以 减 缓 蛋 糕 老 化。当 乳 化 剂 添 加

量相同时，不同面粉产品的老化程度没有明显差异。图９展

示了贮藏７ｄ之后的产品硬度增加量，ＭＦＣ添加量在较高水

平的情况下，蛋糕变硬的速率有一定程度的减小。

２．８　蛋糕的老化分析

乳化剂对重油 蛋 糕 老 化 焓 值 的 影 响 见 图１０。添 加５％

ＳＰ的蛋糕比空白组的抗老化 效 果 好，添 加５％ＳＰ的 蛋 糕 在

贮藏７ｄ时老化焓值是添加５％ ＭＦＣ的２倍。说明 ＭＦＣ的

抗老化效果比ＳＰ的更加显著。随着 ＭＦＣ添加量增加，老化

焓显 著减小，说明抗老化效果与添加量呈正相关，添加１０％

图８　乳化剂对蛋糕的硬度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ　８　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｎ　ｃａｋｅ　ｈａｒｄｎｅｓｓ

图９　贮藏７ｄ后蛋糕硬度的增加量

Ｆｉｇｕｒｅ　９　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｎ　ｃａｋｅ

ｈａｒｄｎｅｓｓ　ｃｈａｎｇｅ

图１０　乳化剂对重油蛋糕老化焓值的影响

Ｆｉｇｕｒｅ　１０　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒｓ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｎ　ｃａｋｅ

ｒｅｔｒｏｇｒａｄａｔｉｏｎ　ｅｎｔｈａｌｐｙ

ＭＦＣ的试验组有最好的抗老化效 果。储 藏 期 从１～３周，老

化焓显著增加。随着储藏时间延长，在面粉Ⅱ中添加５％ＳＰ
的蛋糕老化焓 增 量 最 大。采 用 面 粉Ｊ的 蛋 糕 老 化 焓 值 明 显

高于使用面粉Ⅱ的蛋糕。

２．９　感官评价

感官评定 结 果 见 图１１。相 比 于 添 加５％ＳＰ的 蛋 糕，添

加５％ ＭＦＣ的多方面得分更低（其中包括水分含量，柔软 程

度，口感，体积）。添加７．５％ ＭＦＣ的 产 品 具 有 可 比 性，甚 至

部分得分更高。添加１０％ ＭＦＣ的产品品质最佳。

３　结论

以蔗糖酯为主要成分 的 新 型 起 泡 乳 化 剂———ＭＦＣ在 蛋

糕面 糊体系中具有较好的乳化作用，在１０％的添加量下，其

５
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图１１　感官评定结果

Ｆｉｇｕｒｅ　１１　Ｓｅｎｓｏｒｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｐｏｕｎｄ　ｃａｋｅ

起泡和保持气泡 的 能 力 均 与ＳＰ相 当。相 比 于ＳＰ，ＭＦＣ的

热稳定性更强，面糊体系的乳化稳定性会很大程度地影响蛋

糕产品质量。ＭＦＣ通过增加面糊稳定性 和 延 缓 蛋 糕 老 化 速

率，来改善以日本面粉为原料的蛋糕品质。本试验仅探究了

ＭＦＣ在重油蛋糕体系中的特性，以 ＭＦＣ为代表的蔗糖酯在

其他蛋糕体系中的特性还需要进一步验证。

致谢：感谢 日 本 三 菱 化 学 食 品 有 限 公 司 的 国 际 合 作 项

目，感谢 小 川 晃 弘 博 士 及 其 团 队 的 积 极 参 与 学 术 交 流 和

指导。
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启 事

　　我刊于２０１６年第１１期 第１８３页 刊 登 的《海 藻 糖 合

成 酶 基 因 工 程 菌 玉 米 浆 培 养 基 配 方 优 化》一 文，因 作 者

原因漏掉一基金项目：农 业 部 财 政 部 项 目（编 号：农 办 财

函［２０１６］６号），特此说明。
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