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超微板栗粉对海绵蛋糕品质的影响
!""#$%1&"10

/

#)"*.#$'#1%.0%

/

&5+#)&.1

/

&.

8

#$,:#

;

0,(*%

3

胡欣宇#

"1Q&*'

@

3

#

!

明
!

建#

!

"

L,$J.&%*

#

%

"

!

王
!

姝#

R-$J>53

#

薛艾莲#

Q1#-&';&%*

#

!

寇福兵#

2K1=3'F&*

/

#

!

曾凯芳#

!

"

W#$J2%&'

<

%*

/

#

%

"

!

#9

西南大学食品科学学院%重庆
!

,$$:#(

$

"9

食品科学与工程国家级实验教学示范中心-西南大学.%重庆
!

,$$:#(

#

!

#9!:;;)

/

):

<

=::8>?&)*?)

%

>:3C5()EC1*&D)BE&C

@

%

!5:*

/X

&*

/

,$$:#(

%

!5&*%

$

"9$%C&:*%;7)G:*ECB%C&:*!)*C)B

<

:B#N

O

)B&G)*C%;=::8>?&)*?)%*8+)?5*:;:

/@

#83?%C&:*

-

>:3C5()EC1*&D)BE&C

@

.%

!5:*

/X

&*

/

,$$:#(

%

!5&*%

#

摘要!目的!开发具有板栗风味和功能特性的海绵蛋糕!

方法!探究超微板栗粉质量分数对海绵蛋糕质构#感官#

烘焙#老化特性及营养品质的影响!结果!与对照组相

比"板栗粉质量分数
%

#$Q

时"蛋糕的硬度#弹性#咀嚼性

等质构品质和比容无显著性变化'板栗粉的添加会使蛋

糕亮度和黄度减小"红度增加"且对蛋糕芯部色泽影响大

于外表皮'添加板栗粉有利于降低蛋糕烘焙损失率"减小

老化焓值"以及增加其营养品质'板栗粉质量分数为
(Q

时"蛋糕的色泽#形状#滋味#软硬度以及总体喜好程度最

佳!结论!超微板栗粉质量分数为
(Q

"

#$Q

较为适宜"

超微板栗粉的添加赋予了海绵蛋糕更好的品质!

关键词!板栗'超微粉'海绵蛋糕'质构'感官'营养品质
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板栗!

!%EC%*)%G:;;&EE&G%&26/8

#又名栗)栗子)风

腊%是一种壳斗科栗属乔木经济植物&中国是世界上板

栗生产加工大国%板栗种植面积和产量均居世界第一%且

远超其他国家和地区*

#

+

&板栗富含淀粉)多糖)蛋白质)

脂肪)维生素以及多种矿物元素%素有0干果之王10木本

粮食1的美誉*

"

+

&在食品工业中%板栗因其含水量高%不

耐贮藏%常被用来制作成板栗粉*

!

+

%以延长其货架期%同

时也为其他食品的研发提供了原料%如软糖)饼干*

,

+

)面

包*

(

+等&

海绵蛋糕!

\

D

=4

J

8W0M8

#是一种利用蛋白质的起泡性

使蛋液充入大量空气%然后添加低筋小麦粉制成的烘焙

食品&其结构类似海绵%柔软细腻%因口感风味俱佳%色

泽诱人%在全世界范围内都备受欢迎*

*P:

+

&近年来%随着

人们生活水平的提高%消费者对烘焙食品的品质和营养

要求也越来越高&此前%已有将红枣粉)诺丽果粉*

+

+

)玉

米粉*

'

+

)白菜粉*

#$

+等果蔬粉添加到蛋糕制作过程中的研

究&但是%尚未见将板栗粉应用于蛋糕制作中的相关报

道&研究拟将超微粉碎的板栗粉添加到传统海绵蛋糕的

制作中%探究超微板栗粉添加量对海绵蛋糕质构品质)感

官品质)烘焙特性)老化特性以及营养品质的影响%以期

为高品质蛋糕的开发加工提供科学依据&

*""

RSST U )VWNXY-Z[

第
!+

卷第
:

期 总第
",'

期
$

"$""

年
:

月
$
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!

材料与方法
#7#

!

材料与仪器

#7#7#

!

材料与试剂

蛋糕用小麦粉"上海枫未实业有限公司$

板栗!产地"辽宁丹东#)鸡蛋)蛋糕油)糖霜)食用盐

等"重庆市北碚区永辉超市$

浓盐酸)浓硫酸)浓硝酸)石油醚!沸程
!$

"

*$ ]

#

等"分析纯%赛卡姆!北京#科学仪器有限公司&

#7#7"

!

主要仪器设备

冷冻干燥机"

\WX-Y>a."$R

型%宁波新芝生物科技有

限公司$

多功能粉碎机"

#$$$b

型%永康市兆申电器有限公司$

高能纳米冲击磨"

We).\[.&

型%秦皇岛市太极环纳

米制品有限公司$

远红外电热食品烤炉"

R%&

型%佛山市华兴实业有限

公司$

色差仪"

L2AF0\904

0

ẐS

型%美国
N64A8F_0I

公司$

差示扫描量热仪"

T\W"(

型%美国
>V

仪器公司$

质构仪"

>V7;> 2̂6@

型%英国
\6FC098)80@6F8/84A

\

B

@A8/@

公司$

电热恒温干燥箱"

RT##(

型%德国
&XYT-Z

公司$

脂肪抽提测定仪"

&.+##

型%瑞士
&LWNX

公司$

超高压微波消解仪"

)-Z\*

型%美国
W-)

公司$

自动凯氏定氮仪"

%>+,$$

型%丹麦
RS\\

公司$

电感耦合等离子体质谱仪"

Y-;XSY"$$$

型%美国

-̂

公司&

#7"

!

方法

#7"7#

!

超微板栗粉制备
!

参考寇福兵等*

!

+的方法%将经

过挑选的板栗去壳)去皮)切片%然后采用冷冻干燥!干燥

时间
!*?

%真空度
%

#$ 0̂

%冷阱温度
P*$]

#制得干板

栗%随即将其粉碎过筛得到粗粉&将粗粉用高能纳米冲

击磨进行超微粉碎处理!粉碎腔体为不锈钢材质%粉碎磨

介为氧化锆球%

(

"

!(]

调频%粉碎时间
*?

#%最后制得超

微板栗粉%密封贮藏于
P#+]

冰柜中%备用&

#7"7"

!

蛋糕制作

!

#

#海绵蛋糕基础配方"小麦粉
#$$

J

)鸡蛋
#+$

J

)糖

霜
($

J

)蛋糕油
+

J

)水
"$

J

)食用盐
#

J

&

!

"

#工艺流程"

板栗粉与小麦粉混合
(

过筛
!

H !

鸡蛋#糖霜#蛋糕油#水混合
(

预热
(

搅打
(

调糊
(

装模
(

烘烤
(

冷却
(

脱模
(

成品

!

!

#操作要点"

(

预热"采用热起泡法*

##

+

%将原料混

合后隔水加热至
,$]

左右%慢速搅拌使其受热均匀避免

结块直至糖霜完全融化为止&

)

搅打"先低速搅打
"/14

使部分原料混合均匀%然后高速搅打
"$/14

左右%使蛋液

包入大量空气%产生泡沫体系%当蛋泡均匀%表面有光泽%

且体积膨胀到蛋液的
!

倍以上即可&

*

混合)过筛"将两

种粉按照设置的比例%即板栗粉质量分数为
$Q

!

W=4AF=2

#%

(Q

%

#$Q

%

"$Q

%

,$Q

%充分混合均匀%然后分
!

次将混合

粉筛入发起的蛋泡中&

1

调糊"用硅胶刮刀轻盈且缓慢

地搅拌过筛加粉的蛋糊%翻拌直至无肉眼可见粉质即为

混合均匀状态&在调糊的过程中%要注意控制力度)速度

以及时间%以防形成过量的面筋%降低蛋糕糊的可塑性%

从而影响后续操作而导致蛋糕品质降低&

2

烘烤"放入

烤炉前要轻轻震去面糊表面的大气泡%并提前
#?

打开烤

炉预热%以方便及时进行烘烤&烤制时%调节面火
#*$]

%

底火
#($]

%精确烘烤
!$/14

即可出炉%烘烤完再次摔

模&

3

冷却"室温冷却
!$/14

%脱模得到成品&

#7"7!

!

质构测定
!

参考易碧清等*

#"

+的方法并略做修改%

将室温冷却
"?

的样品切成高
"$7$//

)直径
($7$//

的

圆柱体%采用质构仪进行压缩测试%探头选用
!̂*

(

Z

%测

试模式为
>̂ V

%测前速度
"//

(

@

%测试速
#7$//

(

@

%测

后速度
#7$//

(

@

%压缩程度
($Q

%触发力
$7$,'Y

%间隔

时间
"@

&测定样品的质构参数包括硬度)咀嚼性)弹性)

内聚性和回复性&

#7"7,

!

色泽测定
!

参考
&=F

J

8@

等*

#!

+的方法%用色差仪对

蛋糕外表皮以及芯部进行颜色分析%记录
6

'

)

%

'

)

F

'值%

按式!

#

#计算色调角&

5

U

A04

^

#

F

'

%

'

% !

#

#

式中"

5

'''色调角值%

d

$

%

'

'''红度值$

F

'

'''黄度值&

#7"7(

!

比容测定
!

准备冷却脱模的蛋糕%用天平准确称

量其质量%然后利用小米置换法测出蛋糕体积*

#,

+

%按

式!

"

#计算蛋糕比容&

>

<

U

P

G

% !

"

#

式中"

>

<

'''蛋糕比容%

/_

(

J

$

P

'''蛋糕体积%

/_

$

G

'''蛋糕质量%

J

&

#7"7*

!

烘焙损失率测定
!

参考
Tz0E.Z0/zF8E

等*

#(

+的方

法%按式!

!

#计算蛋糕的烘焙损失率&

6f

G

#

PG

"

G

#

c#$$Q

% !

!

#

式中"

6

'''烘焙损失率%

Q

$

G

#

'''烘烤前面糊的质量%

J

$

G

"

'''烘烤后成品蛋糕的质量%

J

&

!""

$

<=27!+

"

Y=7:

胡欣宇等!超微板栗粉对海绵蛋糕品质的影响



#7"7:

!

蛋糕老化分析
!

参考
N0=

等*

:

+的方法进行改进%

将蛋糕置于
,]

冷藏%然后分别于第
(

天和第
#$

天取出

蛋糕样品%用铝制坩埚准确称量
#$7$/

J

%密封后以空坩

埚为空白对照%采用差示扫描量热仪进行分析%测试参数

为"扫描温度范围
"$

"

#!$]

%扫描速率
#$]

(

/14

%记录

蛋糕老化焓值!

$

"

#&

#7"7+

!

营养指标测定
!

取制作过程中留取的面糊样品和

成品蛋糕样品%置于
P#+]

冰柜中%待测&

!

#

#水分含量"参照
b&($$'7!

'

"$#*

2食品安全国

家标准
!

食品中水分的测定3第一法直接干燥法&

!

"

#还原糖含量"参照
b&($$'7:

'

"$#*

2食品安全

国家标准
!

食品中还原糖的测定3第一法直接滴定法&

!

!

#蛋白质含量"参照
b&($$'7(

'

"$#*

2食品安全

国家标准
!

食品中蛋白质的测定3第一法凯氏定氮法%蛋

白质折算系数
=

取
(7:

*

#*

+

&

!

,

#脂肪含量"参照
b&($$'7*

'

"$#*

2食品安全国

家标准
!

食品中脂肪的测定3第一法索氏抽提法&

!

(

#矿物元素含量"参照
b&($$'7"*+

'

"$#*

2食品

安全国家标准
!

食品中多元素的测定3第一法电感耦合

等离子体质谱法!

XŴ.)\

#%选取指标为
%

)

W0

)

)

J

)

)4

)

R8

)

a4

)

W6

&

#7"7'

!

感官分析
!

由
+

位具有一定分辨差别能力的人员

!

,

男
,

女#组成感官评定小组&在一间特定的房间内!室

温
"(]

%相对湿度
((Q

#%蛋糕样品经过随机三位数字编

码%送到感官评定小组人员手中&利用0

'

点快感标尺1对

蛋糕进行接受性评价检验*

#!

+

%

#

点相当于0非常不喜欢1%

'

点相当于0非常喜欢1&测定指标包括色泽)外观形状)

香气)滋味)软硬度以及总体喜好程度&

#7!

!

数据分析

每组试验数据均为
!

次平行测定%定量资料描述以

0平均数!

>

N

#

i

标准差!

\T

#1表示%应用
\̂ \\#'7$

对数据

进行
VYS<V

分析%利用邓肯式!

T64904

#多重比较进行

差异显著性分析%

I

%

$7$(

表示差异显著%并使用
SF1

J

14

"$#+

软件绘图&

"

!

结果与分析

"7#

!

原料粉基本营养成分

板栗粉的营养成分值根据课题组前期试验*

!

+所得%

从表
#

可以看出%两种原料粉的基本营养物质含量差别

较大%其中板栗粉的水分)碳水化合物)蛋白质含量均低

于蛋糕用小麦粉%而脂肪和灰分含量均高于蛋糕用小麦

粉&这种营养物质含量的差异主要由小麦和板栗的生长

环境及原料属性不同造成%这些差异可能会直接影响成

品海绵蛋糕的品质&

"7"

!

板栗粉对蛋糕质构特性的影响

蛋糕的质构分析结果如表
"

所示&蛋糕的品质与质

构特性有不可分割的关系%一般来说%硬度)咀嚼性越小%

弹性)内聚性)回复性越大%蛋糕变得松软%口感越好%品

质越高*

#:

+

&与对照组相比%当板栗粉质量分数
%

#$Q

时%

蛋糕的硬度)内聚性及回复性无显著变化$当质量分数超

过
#$Q

时%硬度显著增大%内聚性)回复性显著减小!

I

%

$7$(

#&当板栗粉质量分数达到
,$Q

时%蛋糕的硬度)内

聚性及回复性分别是对照组的
!7!:

%

$7'!

%

$7,#

倍&对于

蛋糕的弹性%板栗粉质量分数为
,$Q

显著降低了蛋糕的

弹性!

I

%

$7$(

#%除此之外%板栗粉质量分数对蛋糕的弹

性无显著影响&另外%随着板栗粉的添加%蛋糕的咀嚼性

呈先降低后增加的趋势%在板栗粉质量分数为
(Q

时最低%

为
!!(7((

&板栗粉添加可能会增加面糊的黏度%导致蛋白

质分子吸附于界面上难以展开%从而减小了泡沫体积与界

面面积%致使蛋糕的硬度增大而弹性降低*

#+

+

&总的来说%

表
#

!

原料粉的基本营养成分%干基&

>0I28#

!

&0@1946AF184A@=CF0G

D

=G38F

%

TF

B

I0@8

&

Q

样品 水分 碳水化合物 蛋白质 脂肪 灰分

超微板栗粉
!

*7##i$7$( ((7#:i$7!! (7'+i$7$! *7(+i$7"! "7:#i$7$!

蛋糕用小麦粉
##7,"i$7$, :*7$#i$7#( +7$!i$7$: #7!,i$7$" $7*!i$7$#

表
"

!

不同板栗粉质量分数海绵蛋糕的质构参数h

>0I28"

!

>8HA6F8

D

0F0/8A8F@=C@

D

=4

J

890M8G1A?31CC8F84A9=4A84A@=C9?8@A46A

D

=G38F

板栗粉质量分数(
Q

硬度(
Y

弹性 内聚性 咀嚼性 回复性

$ (7:#i$7#$

9

$7'"i$7$#

0

$7:*i$7$#

0

!'(7$:i,"7:!

9

$7,#i$7$#

0

( (7*!i$7##

9

$7'"i$7$#

0

$7:(i$7$#

0I

!!(7((i(7*"

3

$7,$i$7$#

0I

#$ *7",i$7#+

9

$7'"i$7$#

0

$7:(i$7$#

0I

,,!7##i'7!(

9

$7,#i$7$#

0

"$ '7$$i$7,'

I

$7'"i$7$#

0

$7:,i$7$#

I

*,*7$*i#'7",

I

$7!+i$7$#

I

,$ #'7",i$7*"

0

$7+'i$7$"

I

$7:#i$7$#

9

##(+7""i!*7,(

0

$7!:i$7$#

9

!!!!!!!

h

!

不同样品间小写字母不同表示差异显著!

I

%

$7$(

#&
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板栗粉质量分数为
(Q

时%制备的蛋糕质构品质最佳&

"7!

!

板栗粉对蛋糕色泽的影响

色泽往往会引起消费者的消费欲望%一般来说%消费

者更加倾向于购买由于美拉德反应形成的较深颜色的食

品*

#!

+

&从表
!

可知%板栗粉添加量对蛋糕的色泽有显著

影响%且对蛋糕芯部色泽影响更明显&具体地%相较于对

照组蛋糕芯部%随着板栗粉的添加%蛋糕
6

'

)

F

'值会显

著减小%

%

'值显著性增大!

I

%

$7$(

#$但板栗粉质量分数

为
,$Q

时%蛋糕的色调角
5

显著增加&对于蛋糕表皮而

言%色泽的变化无明显规律%可能是蛋糕表面受热不均%

也可能是板栗粉中特殊的氨基酸和碳水化合物组成不

同%导致美拉德反应程度及产物各异所致*

#'

+

%但是基本趋

势还是
6

'值和
F

'值减小%而
%

'值增加&结合实物图也

可以观察到类似的规律&

表
!

!

不同板栗粉质量分数海绵蛋糕的色泽参数h

>0I28!

!

W=2=F

D

0F0/8A8F@=C@

D

=4

J

890M8G1A?31CC8F84A9=4A84A@=C9?8@A46A

D

=G38F

板栗粉质

量分数(
Q

蛋糕表皮

6

'

%

'

F

'

5

(!

d

#

蛋糕芯部

6

'

%

'

F

'

5

(!

d

#

$ **7$+i#7"!

0

'7(#i$7,(

9

!'7$*i$7',

0

:*7!#i$7'"

I

+$7$"i$7++

0

P!7:+i$7#'

8

!$7'*i$7:"

0

+!7$!i$7,:

3

( *#7':i$7':

9

#!7*"i$7,(

0

!:7:*i$7#(

I

:$7#:i$7*"

3

:*7('i#7+:

I

P"7,"i$7#'

3

"'7*(i$7+!

I

+(7!!i$7,:

9

#$ *,7(:i$7'+

0I

##7,:i#7#"

I

!+7$*i$7,+

0I

:!7""i#7:#

9

:"7#!i$7($

9

P$7'$i$7$,

9

"+7',i$7#$

I

++7""i$7$:

0

"$ *,7'#i$7($

0I

+7(+i#7#(

9

!+7#:i$7,(

0I

::7!(i#7($

I

*'7,,i$7#+

3

#7!$i$7!*

I

":7':i$7!#

9

+:7!,i$7:"

I

,$ *!7,:i#7(:

I9

*7(*i$7#(

3

!(7$#i#7#(

9

:'7!+i$7!*

0

*#7+:i$7(!

8

,7::i$7#,

0

":7("i$7"(

9

+$7#*i$7!*

8

!

h

!

不同样品间小写字母不同表示差异显著!

I

%

$7$(

#&

"7,

!

板栗粉对蛋糕比容的影响

根据
b&

(

>",!$!

'

"$$'

2粮油检验
!

小麦粉蛋糕烘

焙品质试验
!

海绵蛋糕法3规定%蛋糕比容在
"7(

"

,7+/_

(

J

时%比容评分随蛋糕比容的增大而增大%当超过

,7+/_

(

J

时%比容评分随蛋糕比容的增大反而减小&从

蛋糕实物来看%在体积大小方面%肉眼几乎很难区分出差

别&而通过图
#

可以看出%当板栗粉质量分数
%

#$Q

时%

蛋糕的比容无显著变化$当质量分数
&

#$Q

时%随着板栗

粉质量分数的增加%蛋糕比容显著降低!

I

%

$7$(

#%与对

照组相比%板栗粉质量分数为
,$Q

的蛋糕比容降低了

"$7!'Q

%可能是因为板栗粉的筋力比蛋糕用小麦粉高%导

致在调糊阶段充入蛋糊的气体损失较多%比容减小%从而

影响成品蛋糕的蓬松度&

不同样品间小写字母不同表示差异显著!

I

%

$7$(

#

图
#

!

不同板栗粉质量分数海绵蛋糕的比容

R1

J

6F8#

!

>?8@

D

891C19K=26/8=C@

D

=4

J

890M8G1A?

31CC8F84A9=4A84A@=C9?8@A46A

D

=G38F

"7(

!

板栗粉对蛋糕烘焙损失率的影响

由图
"

可看出%板栗粉的添加可显著降低海绵蛋糕

的烘焙损失率!

I

%

$7$(

#%与对照组相比%随着板栗粉的

添加%蛋糕的烘焙损失率从
#'7$*Q

下降至
##7$*Q

!质量

分数为
,$Q

#%表明板栗粉的添加有利于改善面糊的持水

性%可以使面糊内部蛋白质)淀粉等物质与水分结合状态

变得更紧密%且刘荟等*

"$

+通过试验也证实了在加热过程

中特别是
:$]

以后板栗淀粉的溶解度和膨润力均迅速

增加且远远高于小麦淀粉&

"7*

!

板栗粉对蛋糕老化特性的影响

食品老化是一个复杂的过程%包括烘焙产品在贮藏

过程中发生的许多物理)化学和感官变化%会直接降低消

费者的消费接受度%从而导致巨大的经济损失*

(

+

&板栗

粉的添加对海绵蛋糕老化焓值的影响如图
!

所示%随着

不同样品间小写字母不同表示差异显著!

I

%

$7$(

#

图
"

!

不同板栗粉质量分数海绵蛋糕的烘焙损失率

R1

J

6F8"

!

&0M14

J

2=@@=C@

D

=4

J

890M8G1A?31CC8F84A

9=4A84A@=C9?8@A46A

D

=G38F

#""

$

<=27!+

"

Y=7:

胡欣宇等!超微板栗粉对海绵蛋糕品质的影响



板栗粉添加量的增大%蛋糕老化焓值显著减小!

I

%

$7$(

#%说明板栗粉的添加对蛋糕抗老化有明显作用%添加

量越多蛋糕抗老化效果越好&这可能与板栗粉的吸湿性

有关%试验发现%无论是面糊还是蛋糕的含水量均随着板

栗粉的增加而增加!表
,

#%而蛋糕的老化特性与其水分含

量有密切联系%一般来说%蛋糕的含水量越高可以因延迟

老化而降低蛋糕的老化速度*

#$

+

&这种抗老化效果对于蛋

糕的长期贮藏!

#$3

#也表现出相同的规律%可以推测添加

板栗粉可能会延长成品蛋糕的货架期*

"#

+

&

不同样品间小写字母不同表示差异显著!

I

%

$7$(

#

图
!

!

不同板栗粉添加量海绵蛋糕的老化焓值

R1

J

6F8!

!

V

J

14

J

84A?02

D

18@=C@

D

=4

J

890M8G1A?31CC8F84A

9=4A84A@=C9?8@A46A

D

=G38F

"7:

!

板栗粉对蛋糕营养指标的影响

"7:7#

!

基本营养指标
!

由表
,

可知%板栗粉的添加对面

糊的营养指标影响不大%但对成品蛋糕的影响却非常显

著&对海绵蛋糕而言%随着板栗粉的增加%水分含量也在

增加%这也印证了前文所述蛋糕比容)烘焙损失率以及老

化分析的结果&随着蛋糕水分含量的增加%蛋糕质量也

会提高%可以引起较多消费者的购买欲望%同时又可增加

经济效益$另外%随着板栗粉质量分数的增加%面糊和蛋

糕的还原糖含量显著增加%蛋白质含量显著减少!

I

%

$7$(

#%但面糊经过烘焙后%二者的含量均降低%且还原糖

的降低幅度大于蛋白质&就质量分数为
#$Q

和
,$Q

的

面糊和蛋糕而言%在烘焙过程中%还原糖含量分别降低了

,+7+$Q

%

,:7*(Q

%蛋白质含量降低了
",7+*Q

%

"+7+(Q

&

这可能是因为板栗粉和小麦粉含有不同种类的糖与蛋白

质%在烘焙过程中由于高温发生美拉德反应与焦糖化反

应分解成各种风味物质与成色物质%增加了海绵蛋糕的

感官风味*

""

+

$对脂肪含量来说%由于相比于小麦粉而言%

板栗粉脂肪含量是其
*

倍左右!表
#

#%所以导致海绵蛋糕

脂肪含量显著增加!

I

%

$7$(

#&有文献*

"!

+报道%板栗粉的

饱和脂肪酸占比低!

#*7"+Q

"

"$7'+Q

#%单不饱和脂肪酸

!

!+7:*Q

"

,,7!,Q

#和 多 不 饱 和 脂 肪 酸 !

!+7,#Q

"

,!7',Q

#占比高%富含人体必不可少的亚油酸!

!,7*+Q

"

,$7$,Q

#和亚麻酸!

"7*,Q

"

!7+'Q

#等%这就使得板栗粉

在海绵蛋糕或者重油蛋糕上的应用优于红枣粉)玉米粉

表
,

!

板栗粉质量分数对面糊和蛋糕基本营养指标的影响h

>0I28,

!

-CC89A@=C9?8@A46A

D

=G38F=4I0@1946AF1A1=402

D

0F0/8A8F@=CI0AA8F04390M8 Q

板栗粉质

量分数(
Q

面糊

水分 还原糖 脂肪 蛋白质

蛋糕

水分 还原糖 脂肪 蛋白质

$ ,!7(+i$7*#

I

*7(*i$7"$

I

#(7"'i$7#$

0

#"7(,i$7$:

0

!"7+(i$7#$

9

!7"(i$7#(

9

#$7#*i$7$*

3

'7:(i$7$"

0

( ,!7:,i$7#+

I

*7:!i$7!!

I

#(7!$i$7$(

0

#"7("i$7$'

0

!"7'$i$7"!

9

!7!'i$7#,

9

#$7",i$7$"

93

'7,'i$7$*

I

#$ ,,7'(i$7('

0

:7(:i$7!$

0

#(7!:i$7"*

0

#"7,:i$7$,

0I

!!7#$i$7$'

9

!7+$i$7#,

I

#$7!:i$7$,

9

'7!:i$7$+

I

"$ ,(7"*i$7!$

0

:7:*i$7!,

0

#(7!+i$7$,

0

#"7!,i$7$(

I9

!!7+(i$7*$

I

!7'(i$7$'

0I

#$7:*i$7#*

I

+7++i$7$(

9

,$ ,(7,#i$7!(

0

:7+:i$7!#

0

#(7,!i$7##

0

#"7"$i$7#,

9

!(7*:i$7!"

0

,7#"i$7,$

0

##7"+i$7#!

0

+7*+i$7#"

3

!

h

!

不同样品间小写字母不同表示差异显著!

I

%

$7$(

#&

等其他果蔬粉&

"7:7"

!

矿物元素含量
!

从表
#

可以看出%板栗粉中的灰

分含量为普通小麦粉的
,

倍左右&表
(

是利用
XŴ.)\

检测
:

种元素时绘制的标准曲线表%其
H

"均趋近
#

%说明

拟合度高%检测效果较好&而表
*

和表
:

分别给出了面

糊和蛋糕的
:

种微量元素含量&添加板栗粉可显著增加

蛋糕的矿物质元素含量!

I

%

$7$(

#%极大程度上丰富了蛋

糕的矿物元素&这些矿物元素不能在人体内合成%但却

是构成机体组织和维持正常生理功能必不可少的成分&

因此%从营养健康的角度出发%板栗粉确实是一种优质的

营养素来源%制作出的海绵蛋糕营养含量也同样丰富&

表
(

!

:

种矿物元素线性回归方程及拟合优度h

>0I28(

!

_1480FF8

J

F8@@1=48

O

60A1=4@043H

"

=C

:/148F02828/84A@

元素名称 线性方程
H
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表
*

!

板栗粉质量分数对面糊
:

种矿物元素含量的影响h

>0I28*

!

-CC89A@=C9?8@A46A

D

=G38F=49=4A84A@=C:/148F02828/84A@14I0AA8F

板栗粉质

量分数(
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感官分析

如图
,

所示%添加板栗粉能使蛋糕的色泽)外观形

状)香气)滋味)软硬度)总体喜好程度均得到提升&在色

泽上%消费者倾向于选择板栗粉质量分数为
(Q

或者未添

加板栗粉的蛋糕%可能是其金黄色的外表更符合消费者

心中对蛋糕的期望$对于外观形状来说%消费者更倾向于

选择板粟粉质量分数为
(Q

和
,$Q

的蛋糕$对于香气来

说%与板栗粉质量分数呈正相关的趋势%说明板栗粉能显

著提高蛋糕的香味%从而引起消费者的喜爱$对于滋味来

说%板粟粉质量分数为
#$Q

和
(Q

的蛋糕评分更高%这与

软硬度的结果也较相似$对于总体喜好程度来说%板粟粉

图
,

!

不同板栗粉质量分数海绵蛋糕的感官评定结果
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质量分数为
(Q

的蛋糕评分远超其余蛋糕%说明消费者最

为认可板栗粉质量分数为
(Q

的蛋糕&

!

!

结论
试验探究了不同超微板栗粉质量分数!

(Q

%

#$Q

%

"$Q

%

,$Q

#对海绵蛋糕品质的影响&结果表明"超微板

栗粉的添加对海绵蛋糕质构品质和比容评分不利%只有

控制在
#$Q

以内的蛋糕与对照组无显著性差异$对于成

品蛋糕色泽来说%超微板栗粉的加入会显著减小其亮度

和黄度%增加其红度$但是对于降低蛋糕烘焙损失率%减

小老化焓值%以及增加蛋糕营养成分特别是矿物元素方

面%超微板栗粉的加入表现出了特别优秀的能力%与对照

组相比%板粟粉质量分数为
,$Q

的蛋糕烘焙损失率和老

化焓值!

(3

#分别减少
,"7$#Q

和
*(7$,Q

%而平均矿物元

素含量增加
:(7($Q

$感官分析结果也证实"并不是超微板

栗粉添加量越大成品蛋糕的品质就越好%而是需要控制

在一定范围!

#$Q

#内才能引起消费者的购买欲望&综合

看来%板粟粉添加量为
(Q

的海绵蛋糕表现出最佳的品

质&通过添加超微板栗粉到海绵蛋糕中研制板栗蛋糕%

不仅满足了消费者对食品营养的需求%而且能进一步开

拓板栗和海绵蛋糕的消费市场%研发出高品质的蛋糕%为

烘焙食品的工业化开辟新的方向&
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