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摘要:目的:探究淮山粉添加量对木糖醇戚风蛋糕质构和

品质的影响.方法:在制备木糖醇淮山戚风蛋糕过程中,

以蛋糕比容、面糊相对密度、水分含量、色泽、质构等为评

价 指 标,考 察 淮 山 粉 添 加 量 (１０％,２０％,３０％,４０％,

５０％)对蛋糕品质的影响.结果:随着淮山粉添加量的增

加,蛋糕比容下降,面糊相对密度、水分含量增大;硬度、

咀嚼性和胶着性先增加后减小,弹性、回复性和内聚性先

减小后增大;L∗ 值(亮度)减小、a∗ (红色)先增大后减小、

b∗ (黄色)下降、△E(总色泽)差异增大.结论:淮山粉的

最适添加量为１０％.

关键词:淮山粉;木糖醇;戚风蛋糕;质构;品质

Abstract:Objective:Theyampowderwasapplicatedandaddedin

xylitolchiffoncaketoinvestigateitseffectsonthequalityofcake．

Methods:Intheprocessofpreparingxylitolyamchiffoncake,the

specificvolume,relativedensityofbatter,moisturecontent,

colorandtextureofcakeweretakenastheinvestigationindexes

tostudytheeffectsofdifferentproportionsofyam powder
(１０％,２０％,３０％,４０％,５０％)onthequalityofcake．Results:

Thespecificvolumeofcakedecreased,whereastherelativedenＧ

sityandmoisturecontentofbatterincreasedwiththeincreasing

amountofyampowder．Ontheotherhand,thehardness,the

chewabilityandtheadhesionofcakeincreasedfirstandthendeＧ

creased,whiletheelasticity,theresilienceandthecohesiondeＧ

creasedfirstandthenincreased．Meanwhile,thecolordifference

measurementresultsshowedthatL∗ value(brightness)andb∗

(yellow)decreased,a∗(red)firstincreasedandthendecreased,

and△E (totalcolor)differenceincreased．Conclusion:According

tothecomprehensivetexturepropertiesandsensoryevaluation,

theoptimumdosageofyampowderwas１０％．

Keywords:yampowder;xylitol;chiffoncake;texture;quality

淮山(Dioscoreaopposita Thunb),又称山药,是薯蓣

科植物淮山的根茎,一种药食同源植物,广泛分布在河

南、河北等地[１－４].其含有丰富的碳水化合物、蛋白质、

脂肪、维生素、多糖等营养和功效成分[５],具有抗氧化、抗

肿瘤、降血糖、保肝、免疫调节、补中益气、益智健脑等作

用[６－９].赵国华等[１０]研究发现,淮山多糖对 Lewis肺细

胞瘤块有显著抑制作用;朱明磊等[１１]发现淮山多糖可显

著降低小鼠的血糖含量;刘伟萍等[１２]发现淮山水提液可

降低四氯化碳导致的小鼠肝损伤风险,且这种保护机制

可能与淮山的抗氧化能力有关;赵国华等[１３]发现淮山多

糖提高了 T淋巴细胞的增殖能力以及 NK细胞的活性.

彭涛等[１４]研究了淮山粉的干燥技术,发现酶解４h、

喷雾干燥进口温度为１６０ ℃时淮山粉的品质最佳;钟敬
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飞等[１５]将淮山切片、烘干、粉碎、浸提后与白酒原液混合,

得出制备淮山酒的最佳工艺参数为酒精度７５％,m淮山 ∶

V原酒 为１∶３(g/mL),浸提温度６０ ℃,时间３h;钱志伟

等[１６]发现淮山发酵乳的最佳工艺条件为山药原浆７．５％,

蔗糖８％,４２℃恒温发酵７h;田广瑞等[１７]发现淮山脆片

的最佳膨化加工工艺参数为水分含量１０％,切片厚度

８mm,膨化时间４５s;张首玉等[１８]以葛根粉、山药粉、面

包粉、黄油为原料,加工制成葛根淮山面包,组织细腻,营
养丰富.此外,淮山还可以被开发为肠道微生态调节

剂[１９]、保肝剂、补铁剂、保鲜剂等新产品.

目前,有关淮山的研究仍处于小试阶段,投放市场的

产品较少.糖是一种重要的食品甜味剂,对食品的风味、

口感、质构等有影响.但其也是一种高热量碳水化合物,

食糖过多易引起龋齿、肥胖、糖尿病等健康问题,甜味抑

制剂的出现虽然改善了蛋糕过甜的问题,但制作工艺会

更加复杂,糖尿病患者也不能完全放心食用[２０],糖尿病

(DM)是当前威胁全球人类健康最重要的非传染性疾病

之一,据国际糖尿病联盟预计,２０４５年全球患糖尿病人数

将达到６．２８６亿人,其中中国为１．１４４亿人,约占全球患

病人群的２７％[２１].研究拟以木糖醇作为甜味剂替代蔗

糖,以低筋小麦粉、鲜鸡蛋、玉米油、柠檬汁、双效泡打粉、

玉米淀粉为基本配料,添加不同量的淮山粉,探究淮山粉

添加量对木糖醇戚风蛋糕的质构和品质的影响,旨在研

制出既美味可口又营养健康的、适合更广大消费者人群

食用的蛋糕.

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

１．１．１　材料

低筋小麦粉:江苏南顺食品有限公司;

淮山粉:德化县泰生元农业综合开发公司;

食用玉米淀粉:太仓市欣发食品有限公司;

精制盐:中盐东兴盐化股份有限公司;

木糖醇:山东龙力生物科技股份有限公司;

双效泡打粉:安琪酵母股份有限公司;

鲜鸡蛋:福州仁达绿色食品有限公司;

柠檬汁:意大利宝蓝吉公司;

食用植物调和油:泉州福海粮油工业有限公司;

纯牛奶:品渥食品股份有限公司.

１．１．２　主要仪器设备

电烤箱:Hauswirt型,青岛汉尚电器有限公司;

全自动色差计:ADCIＧ６０ＧC型,北京辰泰克仪器技术

有限公司;

万分之一电子天平:ME２０４E/０２型,梅特勒—托利

多仪器(上海)有限公司;

电热鼓风干燥箱:BGZＧ１４６型,上海博迅实业有限公

司医疗设备厂;

食品物性分析仪:TAＧXTPlus型,英国StableMicro
Systems公司.

１．２　试验方法

１．２．１　工艺流程及操作要点

原料预处理→制备蛋黄糊→蛋白打发→蛋黄糊、蛋

白混合→塑形→焙烤→冷却

(１)基本配方:混合粉 ６０g,纯牛奶 ４０g,木糖醇

３０g,玉米油３０g,鸡蛋蛋白１００g,蛋黄４６g,玉米淀粉

５g,柠檬汁７g,膨松剂１．５g,食盐０．５g,鲜鸡蛋４个,水
适量.

(２)制作过程:根据基本配方将添加量分别为０％,

１０％,２０％,３０％,４０％,５０％ 的淮山粉与低筋小麦粉混

合,过筛称量;将木糖醇、玉米淀粉、双效泡打粉、食盐按

照原料配方称量,蛋黄、蛋清分开[２２－２３],分别放入无水无

油的盆中,蛋清冷藏、蛋黄常温放置备用;用手动打蛋器

搅拌蛋黄,加入食盐０．５g,搅拌均匀后,依次加入４０g牛

奶、３０g玉米油,搅拌均匀至呈乳黄色,加入过筛后的淮

山粉与低筋小麦粉的混合粉６０g,用手动打蛋器在混合

粉中画z字搅拌均匀,加入饮用水１８g,打蛋器刮起蛋黄

糊,当其不间断流下时,蛋黄糊制作完成放置备用;将７g
柠檬汁加入蛋清中,用手动打蛋器打发蛋清,直到蛋清中

出现鱼眼泡状,加入１/３木糖醇;继续打发至蛋白中出现

大泡沫状,加入１/３木糖醇;打发蛋白使泡沫变细腻,表
面出现明显纹路,加入剩余的木糖醇和５g玉米淀粉,手
动打蛋器转到低速打发,至提起打蛋器蛋白可以呈直立

尖状即可;向蛋黄糊中加入１/３打发好的蛋白,搅拌面糊

时,为防止面糊起筋,刮刀要向不同的方向进行切拌,或
从下往上切拌,直到面糊均匀;将剩余面糊全部倒进蛋白

中,采用相同的方法重新翻拌至完全均匀;取出六寸蛋糕

模具,小心倒入翻拌好的蛋糕面糊,用力蹾出面糊中的大

气泡;将烤箱预热５min,上火１４５ ℃,下火１３５ ℃,烤制

６０min;取出,倒扣于晾网上冷却至室温.

１．２．２　比容测定　参照文献[２４]的方法,并按式(１)计算

蛋糕比容.

C＝
V１－V２

M
, (１)

式中:

C———蛋糕比容,mL/g;

V１———空容器体积,mL;

V２———加蛋糕后,小米的体积,mL;

M———蛋糕质量,g.

１．２．３　面糊的相对密度测定　采用相对密度法[２５],并按

式(２)计算面糊的相对密度.

ρ面糊 ＝
m２－m０

m１－m０
×ρ水 , (２)
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式中:

ρ面糊 ———相对密度,g/mL;

m０———容器质量,g;

m１———容器与水的质量,g;

m２———容器与面糊的质量,g.

１．２．４　水分含量测定　按 GB５００９．３—２０１６执行,并按

式(３)计算蛋糕水分含量.

X＝
m１－m２

m１－m３
×１００％, (３)

式中:

X———样品中水分含量,％;

m１———称量瓶和样品的质量,g;

m２———称量瓶和样品干燥后的质量,g;

m３———称量瓶的质量,g.

１．２．５　色泽测定　使用全自动色差计进行测定.其中

L∗ 表示样品亮度,表面颜色越浅L∗ 越大;b∗ 表示样品的

黄度,黄色调越深b∗ 越大;a∗ 表示样品的红色调,红色调

越深a∗ 越大.按式(４)计算各木糖醇蛋糕样品与对照组

样品间的总色泽差异△E.

△E＝ (△L∗ )２＋(△a∗ )２＋(△b∗ )２ . (４)

△E＜１,人眼对总色泽差异不敏感;１＜△E＜３,人
眼对总 色 泽 差 异 敏 感,可 以 观 察 到 微 小 的 色 泽 差 异;

△E＞３,人眼对总色泽差异非常敏感.

１．２．６　质构测定　采用 TAＧXTPlus质构分析仪测定蛋

糕的硬度、弹性、内聚性、咀嚼性、胶着性和回复性６个指

标.将蛋糕切成长、宽、高分别为５cm×５cm×２cm 的

待测样品.探头直径３６mm,测前速率１mm/s,测中、后
速率３mm/s,触发力０．０４９N,间隔时间５s[２６].

１．２．７　感官评定　由２０位受过感官评价训练的同学组

成评价小组.评定指标 (表 １):色泽 １０ 分、外观形态

１５分、气味３０分、质地结构３０分、口感１５分[２７].

１．２．８　数据处理　所有试验重复３次,结果用平均值±
标准差表示,使用 SPSS２２．０软件中的单因素方差分析

(ANOVA)进 行 比 较.P ＜０．０５,有 显 著 差 异 性;P ＜
０．０１,具有极显著差异.

２　结果与讨论

２．１　淮山粉添加量对蛋糕品质的影响

２．１．１　对蛋糕比容的影响　由图１可知,随着淮山粉添

加量的增加,戚风蛋糕比容呈下降趋势,当淮山粉添加量

为５０％时,比 容 达 到 ３．４４ mL/g,比 对 照 组 的 降 低 了

２５％.除淮山粉添加量为１０％时的比容与对照组无显著

性差异外,其余均影响显著(P＜０．０５).蛋糕面糊因受热

过程中蛋白质变性、淀粉糊化交错形成面筋网络,而加入

淮山粉降低了体系中的面筋含量,减弱了支撑蛋糕面糊

膨胀所需要的力,故面糊比重增加,蛋糕持气能力下降,

蛋糕比容变小.

２．１．２　对蛋糕面糊相对密度的影响　由图２可知,戚风

蛋糕面糊的相对密度随淮山粉添加量的增加呈上升趋

势,且差异显著(P＜０．０５);当淮山粉添加量为５０％时,戚
风蛋糕面糊的相对密度达到０．２４g/mL,比对照组的增加

了７０．８％.

表１　淮山蛋糕感官评分标准

Table１　Sensoryratingcriteriaforyamchiffoncake

项目 评分标准 感官评分

表面完整、正常隆起、无斑点、不开裂 １０~１５

外观形态 表面稍有开裂、低于或高于正常隆起、略有斑点、稍有破损 ６~９

表面收缩变形、开裂明显、有斑点、破损较大 １~５

组织松软、细腻且有弹性、有明显回复性、切面气孔均匀、无粉块 ２０~３０

质地结构 稍干或稍湿、弹性较差、有回复性、切面气孔分布不均匀、稍有粉块 １０~１９

弹性差、回复性较差、切面气孔分布不均匀、有粉块、较粗糙 １~９

味道最佳、爽口、蛋香味充足、甜度适中、无蛋腥味 ２０~３０

气味　　 味道最佳、有蛋香味、稍甜或稍淡、略微有蛋腥味 １０~１９

太甜或太淡、蛋腥味明显、有焦糊味 １~９

表面、剖面为金黄色、棕黄色底部、色泽均匀、无焦斑 ７~１０

色泽　　 表面、剖面为金黄色但不均匀、棕黄色底部、略有焦斑 ４~６

表面、剖面为淡黄色、棕褐色或黑色底部、有明显焦斑 １~３

口感非常细腻绵软且略有湿感、不粗糙、不粘牙 １０~１５

口感　　 绵软、略有坚实感但不细腻、稍干 ６~９

绵软性差、明显粗糙、较粘牙、松散发干 １~５
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字母不同表示差异显著(P＜０．０５)

图１　淮山粉添加量对蛋糕比容的影响

Figure１　Effectsoftheyampowderadditionamounton
thespecificvolumeofthecake

字母不同者表示差异显著(P＜０．０５)

图２　淮山粉添加量对蛋糕面糊相对密度的影响

Figure２　Effectsoftheyampowderadditionamounton
relativedensityofthecakebatter

２．１．３　对蛋糕水分含量的影响　由图３可知,当淮山粉

添加量为１０％时,戚风蛋糕含水量显著增加(为５０．４％),

比对照组的上升了３．７％;当淮山粉添加量为３０％,４０％
时,蛋糕含水量分别为５１．２％,５１．８％,分别比对照组的上

升了５．３％,６．６％(P＜０．０５);当淮山粉添加量为５０％时,

水分含量达到最高为５２．４％,比对照组的上升了７．８％,

说明淮山粉添加量对戚风蛋糕的水分含量变化具有显著

影响(P＜０．０５).

字母不同表示差异显著(P＜０．０５)

图３　淮山粉添加量对蛋糕水分含量的影响

Figure３　Effectsoftheyampowderadditionamount
onthecakemoisture

２．１．４　对蛋糕色泽的影响　由表２可知,随着淮山粉添

加量的增加,戚风蛋糕的L∗ 值呈下降趋势,且差异显著

(P＜０．０５);随着淮山粉添加量的增加,a∗ 值呈先上升后

下降的趋势,与对照组相比,淮山粉添加量对蛋糕的a∗

值影响显著(P＜０．０５);随着淮山粉添加量的增加,b∗ 值

呈先上升后下降,再上升又下降的趋势,淮山粉添加量为

２０％,４０％,５０％ 时的b∗ 值与对照组 存 在 显 著 性 差 异

(P＜０．０５);随着淮山粉添加量的增加,△E 整体上呈上

升的趋势,且淮山粉添加量为３０％和４０％的△E 值差异

不显著,其余各添加量之间差异显著(P＜０．０５).综上,

L∗ 值降低,蛋糕亮度减小;a∗ 值先增后减,蛋糕的红色调

上升;b∗ 值整体呈下降趋势,蛋糕黄度下降;当淮山粉添

加量为１０％时,有微小的色泽差异,当淮山粉添加量为

２０％以上时,有明显的色泽差异.淮山粉添加量增加,可
能促进了淀粉酶和淮山粉的接触,使游离出的还原糖含

量增加,焦糖化、美拉德反应增强,故亮度减小.

２．１．５　对蛋糕硬度、咀嚼性和胶着性的影响　由图４可

知,随着淮山粉添加量的增加,蛋糕硬度、咀嚼性和胶着

性均呈先上升后下降的趋势.当淮山粉添加量为１０％,

蛋糕硬度、咀嚼性和胶着性显著上升(P＜０．０５),分别上

升了９．１％,４．３％,１５．２％;当淮山粉添加量达到３０％时,

蛋糕硬度、咀嚼性和胶着性分别上升了３８．５％,４８．８％,

３８．９％,达到最大值;当淮山粉添加量为４０％,５０％时,蛋
糕硬度、咀嚼性和胶着性有所下降,但仍高于对照组.蛋

糕硬度上升可能是淮山粉中缺少支撑网络结构的面筋蛋

白,添加过量的淮山粉导致小麦面粉中的面筋蛋白被稀

释,面筋蛋白中的网络结构被破坏,使蛋糕变形收缩,从
而硬度、咀嚼性和胶着性增大.

２．１．６　对蛋糕弹性、回复性和内聚性的影响　由图５可

知,随着淮山粉添加量的增加,蛋糕弹性、回复性和内聚

性先下降后上升.当淮山粉添加量为３０％时,蛋糕弹性、

回复性和内聚性达最低,比对照组分别下降了 ３．１％,

１８．９％,８．８％.淮山粉添加量对蛋糕弹性、回复性和内聚

性均具有显著性差异(P＜０．０５),但添加量过多,面筋网

表２　淮山粉添加量对蛋糕色泽的影响†

Table２　Effectsoftheyampowderadditionamount
onthecolorofcake

淮山粉

添加量/％
L∗ a∗ b∗ △E

０ ７８．５１±０．０７a ０．６８±０．３２d ３０．１２±０．０３a －

１０ ７７．４９±０．０４b １．５２±０．２７c ３０．４２±０．２７a １．３８±０．１７d

２０ ７６．３４±０．２２c １．８２±０．３２c ２６．９０±０．５３bc ４．０５±０．６０c

３０ ７５．３７±０．３６d ６．１２±０．５８a ２９．８０±０．７１a ６．３３±０．５９ab

４０ ７４．５８±０．２０e ３．８６±０．６１b ２７．６３±０．２７b ５．６７±０．０７b

５０ ７３．４１±０．１９f ４．０３±０．４８b ２６．８０±０．３２c ６．９７±０．２１a

　†　字母不同表示差异显著(P＜０．０５).
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字母不同表示差异显著(P＜０．０５)
图４　淮山粉添加量对蛋糕硬度、咀嚼性和胶着性的影响

Figure４　Effectsoftheyampowderadditionamountonthehardness,thechewinessandthegumminessofcake

字母不同表示差异显著(P＜０．０５)
图５　淮山粉添加量对蛋糕弹性、回复性和内聚性的影响

Figure５　Effectsoftheyampowderadditionamountonthespringiness,theresilienceandthecohesionofcake

络结构遭到破坏,弹性、回复性和内聚性均减小.

２．２　淮山粉添加量对蛋糕感官评分的影响

试验发现,蛋糕的感官评分随淮山粉添加量的增加

而降低.对照组的感官评分最高为９５．３分,蛋糕的口感、

色泽、外观、质地等方面整体比较满意;当淮山粉添加量

为１０％时,蛋糕的感官评分下降为９３．７分,蛋糕弹性下

降,表面出现收缩现象;当淮山粉添加量２０％时,蛋糕的

感官评分为９２．７分,蛋糕回复性较差、剖面气孔分布不均

匀;当淮山粉添加量为３０％时,蛋糕的感官评分最低为

８９分,此时硬度较大,口感上较差;当淮山粉添加量为

４０％,５０％时,蛋 糕 的 感 官 评 分 有 所 上 升,分 别 为 ９０,

９１分,整体低于对照组,外观形态和质地相比于对照组较

差.综上,当淮山粉添加量为１０％时,蛋糕评分高于除对

照组外的其他组,为最适添加量.

３　结论
考察了淮山粉添加量对木糖醇戚风蛋糕比容、面糊

密度、色泽、硬度、咀嚼性、胶着性、弹性、回复性及内聚性

等指标的影响.结果表明,与未添加淮山粉的戚风蛋糕

相比,淮山粉添加量对木糖醇戚风蛋糕的质构和品质有

较大影响.当淮山粉添加量为１０％时,蛋糕的形态、质
地、色泽、口感等方面较合适,因此,木糖醇淮山戚风蛋糕

中淮山粉的添加为１０％时较合适.后续可将淮山粉添加

量至５０％进行研究.
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