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搅拌时间和乳化剂对海绵蛋糕表面气泡的影响
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摘要!比较研究蔗糖酯型乳化剂和单甘酯型乳化剂对海绵蛋

糕起泡和消泡阶段面糊特性的影响"并重点比较了在相同面

糊比重情况下"不同搅拌时间组合对海绵蛋糕表面气泡的控

制及对面糊比重$黏度$微观气相结构$蛋糕烘焙特性的影

响"并探讨了乳化剂与搅拌时间控制表面气泡的机理#结果

表明%使用蔗糖酯型乳化剂可以控制海绵蛋糕表面气泡生

成"并保持较佳的烘焙特性#在工艺方面"采用合适的搅拌

组合'起泡时间
!5#8*,1

"消泡时间
'5!!*,1

(可以减少面糊

异常气泡数量"从而减少海绵蛋糕表面气泡生成#

关键词!乳化剂&

@[D

&表面气泡&面糊气泡&海绵蛋糕
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传统的海绵蛋糕产品因为风味独特)

"

*

(色泽诱人$深受

消费者喜爱%主要原料为鸡蛋(低筋小麦粉(糖(油脂(泡打

粉等)

4W!

*

$配方比例需要保持一定的平衡)

9

*

%海绵蛋糕面糊

体系是个复杂的水油气三相胶体乳化体系)

#

*

%在海绵蛋糕

的生产中$使用乳化剂帮助海绵蛋糕面糊充气与保持气泡稳

定性直到蛋糕烘焙定型结束)

'

*

%工业上常用的单甘酯型乳

化剂!

EF

#$可以缩短面糊起泡时间$减少鸡蛋用量$增加面糊

的起泡性和稳定性)

$

*

%近年来$深受工业界欢迎的以蔗糖酯

为主要成分的
@[D

是一种新型的高效复配乳化剂)

%

*

$但是

@[D

在海绵蛋糕体系中的应用尚未见报道%在层状海绵蛋

糕生产中$如何减少表面气泡生成$获得表面平整的海绵蛋

糕成为生产中亟待解决的关键质量问题之一%

海绵蛋糕的起泡时间显著影响气泡生成)

&

*

$合适的起泡

时间有助于提高面糊品质$同时稳定的面糊气泡结构可以改

善蛋糕的烘焙特性$但是搅拌时间对海绵蛋糕表面气泡影响

的研究尚未见报道%本试验拟系统比较不同乳化剂和搅拌

时间组合对海绵蛋糕面糊特性和烘焙特性的影响$研讨包括

蛋糕面糊比重(黏度(微观气相研究以及海绵蛋糕质构(比

容(感官评定(表面气泡等烘焙特性$为现代烘焙食品加工工

业化应用提供新的理论依据%

"

!

材料与方法
"5"

!

材料与仪器

新鲜鸡蛋(白砂糖"购自无锡本地市场+

%



低筋小麦粉"粗蛋白含量为
%54C

$江苏南顺面粉有限

公司+

葵花籽油"金龙鱼阳光葵花籽油$上海嘉里食品工业有

限公司+

双效泡打粉"配料为焦磷酸二氢二钠!

$

98C

#(碳酸氢

钠!

$

4#C

#(碳酸钙!

$

#C

#(淀粉$广州焙乐道食品有限

公司+

新型蛋糕蔗糖酯型起泡乳化剂"

TR<e<

菱友
@[D

!简

称
@[D

#$三菱化学食品株式会社+

单甘酯型乳化剂
)

早苗
EF

复配糕点乳化剂!简称
EF

#"

上海早苗食品有限公司%

"54

!

主要仪器与设备

搅拌机"

#\#EE

型$美国厨宝公司+

烤箱"

E@)#8!a"E

型$新麦机械!无锡#有限公司+

质构分析仪"

YG77SM,H-JDR!

型$美国博勒飞公司+

电子天平"

_e4888

型$上海良平仪器有限公司+

荧光倒置显微镜"

gH,..UN,7:HG=5U"

型$德国卡尔,蔡

司公司+

黏度计"

;V_)#E

型$上海微川精密仪器有限公司%

"5!

!

方法

"5!5"

!

海绵蛋糕配方
!

海绵蛋糕配方见表
"

%乳化剂添加

量均根据推荐量使用%

表
"

!

海绵蛋糕配方

R+K-H"

!

E

>

71

2

H6+SHM7G*0-+=,71

2

组别 全蛋液 白砂糖 低筋小麦粉 水 葵花籽油 泡打粉 单甘酯型乳化剂
)EF

蔗糖酯型乳化剂
)@[D

EF

组
488 "&8 488 '8 $8 4 "8 W

@[D

组
488 "&8 488 '8 $8 4 W 48

"5!54

!

海绵蛋糕面糊制作工艺
!

将新鲜全蛋液倒入搅拌缸

中$慢速!速度
"

$

'8G

'

*,1

#搅拌
85#*,1

$加入白砂糖$低速

!速度
4

$

&'G

'

*,1

#搅拌
"*,1

$加入水和乳化剂混合物低速

搅拌!速度
"

#

4*,1

$加入葵花籽油低速!速度
4

$

&'G

'

*,1

#搅

拌
4*,1

$加入过筛的低筋粉和双效泡打粉$高速!速度
'

$

"&4G

'

*,1

#搅拌打发起泡$起泡完成后$将面糊进行慢速!速

度
"

$

'8G

'

*,1

#消泡至一定面糊比重%为了更好比较起泡和

消泡时间对乳化体系的影响$调整不同搅拌时间组合!不同

起泡时间与消泡时间组合#见表
4

$保证入炉前面糊比重

相同%

表
4

!

海绵蛋糕起泡和消泡时间组合

R+K-H4

!

E

>

71

2

H6+SHM7+*,1

2

+1JJHM7+*,1

2

=,*H

67*K,1+=,71.

乳化剂类型 搅拌组合 起泡时间'
*,1

消泡时间'
*,1

@[D
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@4 45#8 "54&

@! !588 '5!!

@9 !5#8 '588

@# 9588 95'$

@' 95#8 "5"%

@$ #588 "584

@% #5#8 85%!

EF

E" 4588 8588

E4 45#8 "5!!

E! !588 '588

E9 !5#8 "8588

E# 9588 "8588

E' 95#8 "8588

E$ #588 &5!!

E% #5#8 $588

"5!5!

!

海绵蛋糕的烘烤
!

取
9#8

2

海绵蛋糕面糊$缓慢倒入

4%6*]4%6*

的烤盘之内$将其摊匀$轻轻震动面糊$震出

表面大气泡$然后放入预热至
"%8X

的烤箱中$焙烤
4!*,1

%

将烘焙完成的海绵蛋糕迅速取出$冷却
4/

$拍摄海绵蛋糕表

面图片%

"5!59

!

海绵蛋糕面糊比重分析
!

采用相对比重法对面糊比

重进行测定)

"8

*

$试验均重复
!

次%简易测定法"取一个平底

容器并称重$记录注满清水和容器的总质量$用相同的容器

盛装面糊并称重$水的密度约为
"

2

'

6*

!

$按式!

"

#计算面糊

比重%

#

"̀]

;

4

W;

8

;

"

W;

8

$ !

"

#

式中"

#

&&&海绵蛋糕面糊比重$

2

'

*B

+

;

8

&&&比重杯质量$

2

+

;

"

&&&比重杯中装满蒸馏水质量$

2

+

;

4

&&&比重杯中装满面糊质量$

2

%

"5!5#

!

海绵蛋糕面糊黏度分析
!

使用黏度计测量海绵蛋糕

面糊制作过程中的面糊黏度$试验均重复
!

次)

""

*

%黏度计

测试参数修改为"转速
'G

'

*,1

$最大量程
"58]"8

#

@F+

,

.

$

9

'

转子头%

"5!5'

!

海绵蛋糕面糊表面气泡特征分析
!

用荧光倒置显微

镜对海绵蛋糕的面糊微观特性进行研究$取小部分面糊放置

在自制容器中$容器见图
"

%使用此装置的原因在于压片会

导致面糊气泡破裂或变形%将多余的面糊刮去后放置在荧

光倒置显微镜观察$放大倍数
"8]

$得到面糊微观结构图%

将图片裁剪成型得到
4$8

"

*]4$8

"

*

的局部图片%试验测

定不同起泡阶段与消泡阶段的面糊显微图片%使用
P*+

2

H

FG7F-0.

进行气泡计数)

"4

*

(气泡直径分布)

"!

*与气泡面积分

数的计算%其中由于气泡与背景之间存在噪点$对比度不足

以使软件自动识别$因此图像是半自动进行$用软件测量每

&

基础研究
!

48"%

年第
"8

期



图
"

!

显微镜观察装置图

[,

2

0GH"

!

@,6G7.67

>

H7K.HG3+=,71JH3,6H

个气泡的直径%

"5!5$

!

海绵蛋糕比容
!

采用油菜籽替换法%在室温下冷却

4/

后$测定蛋糕质量与体积$按照式!

4

#计算海绵蛋糕比容$

试验均重复
!

次)

"9

*

%

QW`

W

;

$ !

4

#

式中"

QW

&&&海绵蛋糕比容$

*B

'

2

+

W

&&&海绵蛋糕体积$

*B

+

;

&&&海绵蛋糕质量$

2

%

"5!5%

!

海绵蛋糕质构分析
!

将室温冷却
4/

后的海绵蛋糕

切成
48**

厚的均匀蛋糕薄片$进行质构分析%采用质构

仪的
F

'

!#

探头$对海绵蛋糕进行连续
4

次压缩测试%试验

参数设定为"测试前速率
"58**

'

.

$测试速率
"58**

'

.

$测

试后速率
"58**

'

.

$压缩程度
98C

$

4

次压缩间隔时间
"#.

%

测定的指标包括硬度(回复性)

"#

*

%

"5!5&

!

海绵蛋糕感官评定
!

由江南大学食品科学与工程专

业
"8

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

分标准如下%湿润程度"

"

为干燥$

#

为湿润+表面评价"

"

为

气泡较多$

#

为没有气泡%蛋糕在室温)!

4#c"

#

X

*下储存

之后$将蛋糕分成多块$每人
"

片$每个蛋糕片都被标有随机

的
!

位数字代码)

"9

*

%

"5!5"8

!

统计分析
!

采用
EFEE"'58

数据分析软件进行显著

性分析和相关性分析$显著性差异水平选取
F

$

858#

%采用

(N6H-48"'

进行数据处理分析%

4

!

结果与讨论

45"

!

起泡时间对面糊乳化体系流变学品质的影响

-一步法.制作海绵蛋糕面糊过程中$起泡时间长短对海

绵蛋糕面糊比重有显著性影响%面糊搅拌过程不断充入空

气$面糊比重降低)

"'

*

%

-一步法.的蛋糕生产过程中$经过起泡处理后$还需要

进行消泡处理%其原因是经过起泡之后$乳化体系中的不稳

定气泡会导致不均一的海绵蛋糕芯结构与薄层海绵蛋糕表

面气泡的出现$表面气泡的出现会导致薄层海绵蛋糕外观接

受度降低(海绵蛋糕表面和包装袋表面粘连等不良影响%

在面糊起泡至最低比重后$面糊进行低速搅拌消泡%

图
4

展示了面糊比重随消泡时间增加的变化%随着消泡时

间延长$面糊比重先增加后保持平稳%含有
@[D

的面糊平稳

期比重为
85#!'

2

'

*B

$相比于含有
EF

的面糊!

85##!

2

'

*B

#较

低%消泡
"8*,1

之后达到稳定$含有
@[D

的面糊比重增加

%5#'C

$添加
EF

的海绵蛋糕面糊比重则增加
"$5"&C

$说明

含有
EF

的乳化体系空气溢出较多$因此含有
@[D

的蛋糕面

糊持气能力强于添加
EF

的%

图
!

表明$消泡过程中海绵蛋糕面糊黏度持续下降后达

到平稳期%含有
EF

的面糊黏度始终高于含有
@[D

的%经

过
"8*,1

消泡后$含有
EF

的面糊黏度下降了
!"58%C

$而添

加
@[D

的面糊黏度下降
495"$C

$说明
@[D

可以相对较好

保持原有黏度$侧面说明
EF

所提供的高黏度乳化体系的稳

定性较弱$而含有
@[D

的面糊乳化稳定性较好%

图
4

!

面糊消泡时间和乳化剂对面糊比重的影响
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!

!

面糊消泡时间和乳化剂对面糊黏度的影响

[,

2

0GH!

!

(MMH6=7MJHM7+*,1

2

=,*H+1JJ,MMHGH1=H*0-.,M,HG.

713,.67.,=

L

7M.

>

71

2

H6+SHK+==HG

454

!

起泡时间对面糊乳化体系微观结构的影响

尽管海绵蛋糕的流变学特性$如面糊比重反映海绵蛋糕

面糊中空气含量)

"4

*

$但未具体展现面糊内部气泡情况$如气

泡数量(气泡直径分布与没有乳化完全的异常气泡数量和比

例等%气泡是蛋糕面糊的重要组成部分$面糊中不同类型气

泡的数量分布(平均大小以及大小的一致性可以评价面糊

品质)

"$

*

%

图
9

#

'

展示了在起泡过程中
4

种乳化剂对面糊乳化体

系微观结构的影响$包括气泡数量(不同直径范围内气泡数

目和面积分率值!

U[

值#%图
9

表明$随着海绵蛋糕面糊起

泡时间延长$气泡数目不断增加$在达到最高值后出现小幅

度回落%在起泡过程中$引入
@[D

的海绵蛋糕面糊总气泡

数目最大值达到
!&$%

个'
**

4

$含有
EF

的面糊总气泡数目

8"
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仅为
!49#

个'
**

4

%含有
EF

的面糊充气量更高$但是气泡

数目较小$平均气泡直径较大%

为了区分各种类型的气泡$本研究根据不同直径大小将

各种气泡分成以下几类"异常气泡!

S

"

98588

"

*

#(大型气泡

!

"8588

"

*

$

S

$

98588

"

*

#(中型气泡!

!5&%

"

*

$

S

$

"8588

"

*

#(小型气泡!

S

$

!5&%

"

*

#%面糊中气泡直径较大$

图
9

!

面糊起泡时间和乳化剂对面糊气泡总数目的影响

[,

2

0GH9

!

(MMH6=7MM7+*,1

2

=,*H+1JJ,MMHGH1=H*0-.,M,HG.71

K0KK-H+*701=7M.

>

71

2

H6+SHK+==HG

图
#

!

面糊起泡时间和乳化剂对面糊不同大小

气泡数量的影响

[,

2

0GH#

!

(MMH6=7MM7+*,1

2

=,*H+1JJ,MMHGH1=H*0-.,M,HG.71

+*701=7MJ,MMHGH1=.,QHK0KK-H.

图
'

!

面糊起泡时间和乳化剂对面糊中不同大小

气泡面积分数的影响

[,

2

0GH'

!

(MMH6=7MM7+*,1

2

=,*H+1JJ,MMHGH1=H*0-.,M,HG.71

+GH+MG+6=,71

'

U[

(

7MJ,MMHGH1=.,QHK0KK-H.

导致面糊不稳定的气泡被称之为异常气泡$异常气泡的数量

能反映乳化体系的稳定性%图
#

表明$面糊起泡完成时$含

有
@[D

的面糊小型气泡远远多于含有
EF

的%在含有
@[D

的面糊中$小型气泡是面糊气泡的重要组成部分$大型气泡

数量较少%

!!

从起泡过程来看$在
858

#

"58*,1

时$顶空空气压力进

入到面糊体系中)

'

*

$气泡数量迅速增加$在
"58

#

458*,1

时$

面糊气泡表面张力有限$气泡稳定性较差$大型气泡数量减

少%

958*,1

之后$微观结构发生变化$乳化体系中的小型气

泡破裂$聚合形成中型气泡$中型气泡出现增加的趋势)

"%

*

%

在破乳化阶段$中型气泡与大型气泡数目增加的原因是小气

泡的聚合$而不是顶空空气压力%

从起泡时间对海绵蛋糕的气相分数的影响!图
'

#可知$

大型气泡的气相面积分数占据绝对优势%这同样解释了含

有
EF

的面糊比重低$但是气泡数目少的原因%

结合图
9

(

#

分析$在起泡过程中$添加
EF

和
@[D

的面

糊出现流变学特性区别在于面糊中气相微观结构不同$含有

@[D

的面糊气泡结构细腻$数量较多$但是最大充气能力低

于含有
EF

的面糊%在乳化稳定的情况下$含有
EF

的面糊形

成大型气泡能力较强$中小型气泡数量不及含有
@[D

的

面糊%

45!

!

消泡时间对面糊乳化体系微观结构的影响

在消泡阶段$面糊比重不断增加$但是达到一定消泡时

间后$面糊比重基本保持不变%图
$

展示了海绵蛋糕在经过

!58*,1

起泡之后$进行长达
!#*,1

消泡试验的气泡数量变

化%结果表明$随消泡时间延长$气泡数量不断减少$

"858*,1

之后$气泡数量基本保持不变%此现象说明随着消

泡时间延长$面糊生成气泡速率与气泡破裂速度基本相同%

从微观结构的气泡直径分布角度分析$图
%

展示了消泡

'58*,1

之后的海绵蛋糕面糊中的气泡直径分布情况%试验

比较起泡
!58*,1

后没有消泡与消泡
'58*,1

之后的气泡直

径分布变化%结果表明$经过
'58*,1

消泡之后$面糊气泡平

均直径增加$从
#58"

"

*

上升至
$5&9

"

*

%经过消泡之后$面

糊气泡出现合并与破裂的现象%其原因在于小型气泡聚合

形成新气泡$使得气泡直径更加均匀%经过较长时间消泡之

图
$

!

面糊消泡时间和乳化剂对面糊气泡总数目的影响

[,

2

0GH$

!

(MMH6=7MJHM7+*,1

2

=,*H+1JJ,MMHGH1=H*0-.,M,HG.

71K0KK-H+*701=7M.

>

71

2

H6+SHK+==HG
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图
%

!

面糊起泡时间和乳化剂对面糊气泡直径分布的影响

[,

2

0GH%

!

(MMH6=7MM7+*,1

2

=,*H+1JJ,MMHGH1=H*0-.,M,HG.71

J,.=G,K0=,717MK0KK-H.,QH

后$面糊气泡平均直径增加$均匀度增加%

!!

面糊气泡出现此现象可以解释为"随着消泡时间延长$

整体气泡不断增大%小气泡比较稳定$因为其表面张力较

低$而大型气泡会随着消泡时间延长而破裂$这被称之为

<.=I+-J

气泡歧化现象)

"&

*

%从热力学角度分析其原因是低

速搅拌导致气泡尺寸与气泡表面自由能增加$使得乳化体系

系统熵增+熵增使得海绵蛋糕乳化体系变得不稳定$导致没

有乳化完全的异常气泡破裂从体系中逸出%在没有乳化剂

情况下$由于拉普拉斯压降的存在$气泡发生歧化)

"%

*

$但是

在有乳化剂存在的情况下$气泡歧化几乎停滞)

48

*

$因此需要

外来能量的输入才能发生气泡歧化%

459

!

搅拌组合对海绵蛋糕面糊特性和蛋糕表面气泡的影响

4595"

!

海绵蛋糕表面气泡分析
!

图
&

表明$在相同比重

!

85#!'

2

'

*B

#的情况下$

@!

与
E9

组表面效果较好%随着搅

拌时间组合的变化$长消泡时间可以明显控制表面气泡数量

与大小$而短消泡时间导致蛋糕表面气泡较多$同时气泡

较大%

45954

!

面糊显微分析
!

经过不同搅拌组合搅拌后$海绵蛋糕

面糊比重相同$但是海绵蛋糕面糊的显微结构有明显区别%

表
!

展示了不同搅拌时间组合对海绵蛋糕面糊气泡数目与

异常气泡数目的影响%各试验搅拌组合的面糊密度相同$而

@!

组气泡数目比
E!

多
&954C

$说明含有
EF

的海绵蛋糕面

糊 气泡平均直径较大%

@!

(

E9

搅拌时间组合中的异常气泡

图
&

!

部分搅拌组合海绵蛋糕表面情况

[,

2

0GH&

!

(MMH6=7MJ,MMHGH1=I/,

>>

,1

2>

G76H..,1

2

71

.

>

71

2

H6+SH.0GM+6HK-,.=HG.

表
!

!

不同搅拌组合对海绵蛋糕面糊气泡与异常

气泡数目的影响j

R+K-H!

!

(MMH6=7MJ,MMHGH1=I/,

>>

,1

2>

G76H..,1

2

71+*701=

7MK0KK-H.+1J+K17G*+-K0KK-H. **

W4

搅拌组合 气泡数
!

异常气泡数

@" !8"%c"48

K

"%5'#c85#4

H

@4 !"##c"%"

K

"!5'#c8594

J

@! 4'%&c488

+

$5#'c85&#

+

@9 4#&!c"'9

+

%5'9c85$4

+K

@# !8%'c""&

K

&5!#c85!8

K6

@' !'!#c"#4

6

"85'!c85%#

6

@$ !$$4c"48

6J

"45'8c85$!

J

@% !&4!c"9!

J

"%5#&c"54#

H

E" !8#&c"48

6

4%5#4c"5!"

H

E4 4'48c""8

K

"#5'4c85&!

6J

E! "!%#c"8%

+

"!54"c85&#

+K6

E9 "4'4c"!8

+

"45!'c85%9

+K

E# "44"c48

+

""5#9c85#4

+

E' ""''c"48

+

"!5#&c85$#

+K6

E$

"4!#c'#

+

"954"c85&'

K6

E% "!8!c$8

+

"$5'8c85%!

J

!!!

j

!

同列不同字母表示存在显著性差异!

F

$

858#

#%

数目较少$同时海绵蛋糕表皮气泡现象得到改善%因为烘焙

过程中$异常气泡由于未乳化完全$气泡体积较大导致面糊

中气泡浮力较大$异常气泡从乳化体系中上升到海绵蛋糕表

面$同时面糊黏度较大$在异常气泡尚未完全溢出体系时$面

糊温度上升$淀粉糊化与蛋白质变性$蛋糕结构定型)

4"

*

$表

面形成不规则气泡%因此减少异常气泡数量可以显著改善

海绵蛋糕表面气泡众多的现象%

45#

!

搅拌组合对海绵蛋糕烘焙特性的影响

45#5"

!

比容与质构分析
!

产品比容是烘焙产品重要的烘焙

特性之一%表
9

中展示了不同搅拌时间组合对海绵蛋糕比

容的影响%结果表明$含有
@[D

的海绵蛋糕比容整体要比

含有
EF

的大$

@!

(

@9

的蛋糕比容较大!

F

$

858#

#$分别为

!5"8

$

!584*B

'

2

$其他组别比容没有显著性差异$说明在起

发到面糊比重最小值后$再消泡至相同比重的组别气泡比较

稳定$烘焙热稳定性较强%在
EF

组中$

E!

组海绵蛋糕比容

最大$为
45%$*B

'

2

$结果与含有
@[D

的海绵蛋糕类似$但

是含有
EF

的海绵蛋糕比容较小$可能是面糊中的大型气泡

较多$而在烘焙过程中$随着面糊温度上升$面糊乳化体系中

的部分大型气泡相对不稳定$发生破裂$从而降低了海绵蛋

糕比容%

海绵蛋糕硬度和回复性同样是重要的烘焙特性之一$合

理的硬度与回复性是蛋糕绵软口感的保证)

44

*

%表
9

结果表

明$在
@[D

组中$除了
@"

组硬度较大$其他组别硬度没有

显著性差异$说明在含有
@[D

的海绵蛋糕中$不同搅拌时间

组合对海绵蛋糕硬度没有显著性影响%相比
4

种乳化剂$

@[D

组蛋糕硬度较低$

T7JGk

2

0HQ)A+G6k+

等)

4!

*认为蛋糕面糊

4"
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微观气泡均匀性与蛋糕硬度存在相关性$随着起泡均匀性增

加$蛋糕硬度降低%从海绵蛋糕回复性的角度来看$所有组

别均无显著性差异$说明不同搅拌时间组合对回复性没有显

著性影响%

从烘焙特性的角度来看$搅拌时间组合
@!

!最长的消泡

时间#得到的海绵蛋糕的烘焙特性较好$这也正是海绵蛋糕

表皮气泡较少的组别%说明长时间慢速消泡可以显著改善

海绵蛋糕品质$包括海绵蛋糕比容(表皮气泡数量$同时保证

蛋糕依然拥有良好的烘焙品质%烘焙特性的显著性分析仅

用于同种乳化剂不同搅拌时间之间的比较%

表
9

!

不同搅拌组合对蛋糕烘焙特性及质构的影响j

R+K-H9

!

(MMH6=7MI/,

>>

,1

2>

G76H..,1

2

71.

>

H6,M,637-0*H

+1J=HN=0GH7M.

>

71

2

H6+SH

搅拌组合 比容'!

*B

,

2

W"

# 硬度'
2

回复性

@" 45#$c858"%

+

"!'#c"#4

K

85%9c8584

+

@4 45%$c85"&"

+K

"48"c"48

+K

85%4c8589

+

@! !5"8c858"$

6

&%%c%"

+

85%%c8584

+

@9 !584c85"'"

6

"88!c&8

+

85%%c8584

+

@# 45%&c85"'%

+K

&#!c&#

+

85&8c8589

+

@' 45%%c85"!&

+K

&#!c'%

+

85&8c8589

+

@$ 45&4c8589%

+K

"8"#c"4'

+

85%%c8584

+

@% 45'#c85"!!

+

""4#c""$

+K

85%'c8584

+

E" 45#!c858&8

+

"#!$c'"

J

85%9c8584

+

E4 45'4c858#8

+K6

"!#9c"89

6J

85%9c8589

+

E! 45%$c858&8

6

"8#&c%4

+

85%%c8584

+

E9 45%9c85"$8

K6

"8%8c!#

+

85%&c8584

+

E# 45$4c85"88

+K6

""98c&&

+K

85&8c8589

+

E' 45#'c858$8

+

"4"9c4&

+K6

85&8c8589

+

E$

45'$c85898

+K6

"4%9c9$

K6

85%'c8584

+

E% 45#%c85"88

+K

"!4%c4&

K6

85%'c8584

+

!

j

!

同列不同字母表示存在显著性差异!

F

$

858#

#%

45#54

!

感官评价与相关性分析
!

海绵蛋糕感官评价分析是

选用合理的工艺研究分析的关键之一%表
#

表明$

@!

与
E!

的湿润程度较高$均为
9588

分%

E"

的湿润程度最低$说明海

绵蛋糕产品干燥$粉感强$不符合海绵蛋糕湿润绵软口感的

要求%从海绵蛋糕表皮气泡评价分析来看$结果与图像分析

的结果相仿$

@!

(

@9

(

E!

(

E9

均有显著性的高分%从感官评

价的分析结果来看$

E!

与
@!

在各自的组别中有最高的评

分$说明控制异常气泡数量可以较好地控制表面气泡数量%

!

!

结论
从乳化剂方面来看$相比于单甘酯型乳化剂$使用蔗糖

酯型乳化剂可以减少面糊中异常气泡数量$增加整体气泡数

量$使得面糊气泡尺寸更加均匀$从而减少蛋糕表面气泡的

产生$而且依然保持较好的蛋糕比容等烘焙特性%

从搅拌时间来看$合适的搅拌时间组合
@!

!起泡时间

!5#8*,1

$消泡时间
'5!!*,1

#可以控制面糊异常气泡数及海

绵蛋糕表面气泡$使蛋糕保持较好的品质%合理利用消泡时

表
#

!

感官评定结果j

R+K-H#

!

(3+-0+=,717M.H1.7G

L

搅拌组合 湿润程度 表面气泡评价

@" !588c859$

+

!5#8c85$!

K

@4 !588c85''

+

!588c85''

K6

@! 9588c859$

K

95#8c859$

6

@9 !5'8c85#"

+K

9598c859$

6

@# !5"8c85$!

+

!548c85''

K6

@' !5'8c85'$

+K

"5%8c85$!

+

@$ !548c85'!

+K

4588c85'!

+

@% !5!8c85'$

+K

4548c8594

+

E" 45#8c859$

+

45'8c85$!

+

E4 !588c85'$
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间可以尽可能地降低异常气泡数量$从而控制表面气泡$保

持蛋糕比容(质构等良好的烘焙特性$同时还可以减少机械

能的消耗%这也为本领域提出了未来进一步深入研究的新

课题%
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市场和出口食品的安全+另一方面$对中国食品安全影响重

大的主要食品进口来源地$在有条件的情况下可以考虑政府

同相关食品进口企业一起$直接在食品来源地的出口企业直

接实行质量检测和质量控制$并给予通过了相关食品安全检

测并符合控制标准的食品进口来源地企业予以进口通关时

免除相应检测的待遇$通过政府(国内食品进口企业和来源

地国家食品出口企业三方的紧密合作$从源头上对中国进口

食品的安全实行国际共治$切实保证进入中国市场的进口食

品安全%

9

!

结语
在中国经济日益成为全球分工重要环节的今天$食品安

全的国际共治是经济全球化发展的必然要求%然而$中国食

品安全国际共治趋势的存在$并不意味着当前食品安全的国

际共治已经相当成熟%事实上$当前中国食品安全国际共治

主要还停留在理论探讨的萌芽阶段$要想顺利推进还面临着

没有相应的国际共治机制(国际食品安全标准不统一$以及

政企合作尚待改善等一系列问题的制约%因此$有必要结合

中国食品安全国际共治的当前形势$针对推进国际共治中可

能存在的问题$采取相应的可操作性措施$才能在提高中国

国家治理体系和治理能力现代化的基础上充分实现其促进

食品安全保障的作用%
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