
第 6卷 第 8期 食品安全质量检测学报 Vol. 6 No. 8 

2015年 8月 Journal of Food Safety and Quality Aug. , 2015 

 

                            

*通讯作者: 曾绍校, 副教授, 主要研究方向食品工程与生产工艺。E-mail: zsxfst@163.com 

*Corresponding author: ZENG Shao-Xiao, Associate Professor, Fujian Agriculture and Forestry University, No.55, Shangxiadian Road, 
Cangshan Distrinct, Fuzhou 350002, China. E-mail: zsxfst@163.com 

  

山茶油无糖蛋糕的研制 

郑明静, 胡  晗, 周美龄, 余  玲, 陈  妮, 曾绍校* 

(福建农林大学食品科学学院, 福州  350002) 

摘  要: 目的  对山茶油无糖蛋糕进行研制, 改变传统戚风蛋糕高糖高脂的成分, 开发一款具有高营养价值低

血糖指数的新型保健蛋糕。方法  将传统戚风蛋糕的配方中的食用油和蔗糖分别替换山茶油与麦芽糖醇, 采用

单因素实验和正交实验相结合, 以质构、感官评价以为指标, 研究山茶油添加量、麦芽糖醇添加量和牛奶添加

量对山茶油无糖蛋糕品质的影响。结果  各因素对蛋糕的品质影响显著(P<0.05), 最佳配方: 低筋面粉 110 g、

玉米淀粉 10 g、麦芽糖醇 80 g、山茶油 50 g、牛奶 75 g、鸡蛋 200 g、塔塔粉 2 g。结论  山茶油无糖蛋糕为

山茶油的推广以及无糖蛋糕的研发提供了新思路。 
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Development of camellia oil sugar-free cake 

ZHENG Ming-Jing, HU Han, ZHOU Mei-Ling, YU Ling, CHEN Ni, ZENG Shao-Xiao* 

(College of Food Science, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, China) 

ABSTRACT: Objective  To develop a camellia oil sugar-free cake in order to change the ingredients of 

traditional Chiffon Cake with high sugar and high fat and develop a new type of healthy cake containing high 

nutrition and low glycemic index. Methods  The oil and sucrose in chiffon cake’ formula was replaced by 

camellia oil and maltose, respectively. The method of single factor experiment combining with orthogonal 

experiment was adopted, with texture and sensory evaluation as indexes to study the effect of the additive 

amount of camellia oil, maltitol, milk and other factors on the camellia oil sugar-free cake. Results  The 

factors had significant influence on the quality of cake (P<0.05). The optimum formula were 110 g cake flour, 

10 g corn starch, 80 g maltitol, 50 g camellia oil, 75 g milk, 200 g egg and 2 g cream of tartar. Conclusion  

The camellia oil sugar-free cakes can put forward a new idea for the popularize of camellia oil and development 

of sugar-free cakes. 

KEY WORDS: camellia oil; maltitol; cake; optimum formula 
 
 

1  引  言 

山茶油是从油茶中压榨制取的植物类油脂, 不

饱和脂肪酸含量高, 含有多种药理活性成分。近年来, 

研究发现山茶油富含多酚类化合物 , 对 DPPH 和

ABTS自由基清除能力强, 抗氧化活性强[1,2]; 油脂中

的黄酮类物质可以抑制脂肪酸合成酶的活性, 降低

血清总胆固醇和甘油三酯的含量, 降脂降血糖功效

明显[3,4]; 另外, 山茶油中多糖和茶皂素等活性成分

含量高, 抗肿瘤作用显著, 抗菌活性强[5,6]。基于山茶

油优良的食疗作用, 市场上主要将其定位为高档食

用油脂, 存在产品形式过于单一、消费范围相对较小
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等问题, 有待进一步加强产品的应用与推广, 促进茶

油制品多样化开发与研究。 

另一方面, 随着现代人保健意识的增强, 甜点

的无糖概念越发引人注目, 通常以木糖醇、麦芽糖醇

或多元糖醇等功能性甜味剂替换传统的蔗糖或葡萄

糖等。麦芽糖醇(maltitol), 分子式 C12H24O11, 由淀粉

经酶解后生成的麦芽糖浆进一步催化浓缩而成, 甜

度与蔗糖接近, 热量仅为蔗糖的 10%左右[7]。临床试

验证明麦芽糖醇不会引起人体血糖值突升 [8], 应用

于烘焙食品中以降低甜点的热量并改善甜点的品质
[9,10]。戚风蛋糕是备受消费者欢迎的蛋糕制品, 口感

细腻松软, 风味浓郁, 市场占有率高。故本文在戚风

蛋糕制作中以山茶油和麦芽糖醇替代传统的食用油

和蔗糖, 旨在研制一款绿色、保健、卫生的山茶油

无糖蛋糕, 以期提高蛋糕制品的营养价值和食疗功

效, 增加蛋糕附加值的同时可以促进山茶油的推广

与应用。 

2  材料与方法 

2.1  材料与设备 

山茶油, 购自福建省尤溪县沈郎乡食用油有限

公司; 麦芽糖醇, 购自郑州市伟丰生物科技有限公司; 

低筋面粉、鸡蛋、玉米淀粉、塔塔粉等均为市售产品。 

九阳 JYL-F700 打蛋器(九阳股份有限公司); 美

的 MG25AF-PRR烤箱(美的集团有限公司); TA-XT2i

质构仪(英国 Stable Micro System公司)。 

2.2  蛋糕制作的工艺流程 

将蛋液的蛋清与蛋黄分离, 蛋黄加入山茶油、部

分麦芽糖醇和低筋面粉打发, 同时将剩余的麦芽糖

醇分 3 次加入正在打发的蛋白中至蛋白出现硬性发

泡为止。将打发好的蛋白分 3次加入蛋黄糊中上下翻

转混匀, 倒入模具, 烘焙, 成品。 

2.3  试验方法 

预实验确定蛋糕的基础配方和工艺条件: 低筋

面粉 110 g, 山茶油 55 g, 麦芽糖醇 60 g, 牛奶 65 g, 

玉米淀粉 10 g, 鸡蛋 200 g, 塔塔粉 2 g。烘焙条件为

150 ℃烘焙 25 min。 

2.3.1  山茶油添加量的确定 

山茶油添加量分别为: 35、45、55、65、75 g。

根据感官评分和淀粉消化率等指标综合确定山茶油

的用量。其他材料添加量为: 麦芽糖醇 60 g, 牛奶 65 

g, 低筋面粉 110 g。 

2.3.2  麦芽糖醇添加量的确定 

麦芽糖醇添加量分别为: 60、70、80、90、100 g。

根据感官评分和淀粉消化率等指标综合确定麦芽糖

醇的用量。30%麦芽糖醇加入蛋黄, 其余 70%的糖醇

分三次加入蛋白, 打发至硬性发泡为止。其他材料添

加量为: 山茶油 55 g, 牛奶 65 g, 低筋面粉 110 g。 

2.3.3  牛奶添加量的确定 

牛奶添加量分别为: 45、55、65、75、85 g。根

据感官评分和淀粉消化率等指标综合确定山茶油的

用量。其他材料添加量为: 麦芽糖醇 60 g, 山茶油 55 

g, 低筋面粉 110 g。 

2.3.4  比容的测定 

称取蛋糕的质量记为 M1, 将蛋糕置于放入 100 

mL烧杯中, 倒入小米至 100 mL, 再将小米放入量筒

中称量体积记为 V1, 两者之差为蛋糕的体积(100-V1) 

mL。比容为体积与蛋糕质量之比, 即 mL / g比容（ ） 

1

1

100


V
M

。 

2.3.5  蛋糕质构的测定 

将冷却后的蛋糕去除上表面, 切分成 5 cm的正

方形, 置于载物台上测定。质构参数设定: 探头 P/50, 

测试速度 1 mm/s, 压缩形变量为 50%, 压力为 5 g。 

2.3.6  蛋糕的感官评价方法 

以 GB/T24303-2009 国标为准[11], 从比容、切面

结构、外观、口感 4 个方面进行感官评价, 邀请 20

名品评人员评分, 100 分制, 其中口感和外观分别为

30分, 比容和切面结构分别为 20分。详见表 1。 

3  结果与分析 

3.1  山茶油添加量对蛋糕品质的影响 

在蛋糕质构检测方面, 常以硬度、咀嚼性、弹性

和内聚性为指标, 硬度和咀嚼性与蛋糕品质呈负相

关, 而弹性和内聚性则与蛋糕品质呈正相关[12,13]。不

同山茶油添加量对蛋糕质构的影响结果如图 1 所示, 

随着山茶油添加量的增加, 蛋糕的硬度和咀嚼性大

致逐渐上升, 而弹性和内聚性呈下降趋势, 但下降趋

势不明显, 表明油脂在蛋糕中虽然能够改善蛋糕结

构和口感风味, 但是添加量增多, 其质构品质反而

下降。从蛋糕的感官评分和比容指标(图 2)可以看出, 

随着山茶油添加量的增加, 蛋糕的比容和感官评分

呈先上升后下降的趋势, 这与油脂会降低蛋清蛋白
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质的发泡性和稳定性、具有消泡作用的性质相关 , 

但不添加油脂则会使蛋糕颗粒粗糙、质构低劣[14]。

故综合考虑各项指标 , 选择山茶油的添加量在

45~55 g之间。 

3.2  麦芽糖醇添加量对蛋糕品质的影响 

麦芽糖醇是一种适用于糖尿病患者、“三高”患者

或肥胖人群食用的、低热量、低甜度的功能糖醇, 已

被推广及应用于无糖糕点或其他无糖食品的开发中
[15]。本研究发现麦芽糖醇取代戚风蛋糕中的蔗糖后

能够改善产品色泽, 对蛋糕总体质量影响不大, 与郝

月慧等[10]的研究相一致。 

通过改变蛋糕制作时麦芽糖醇的添加量 ,  研 

究不同麦芽糖醇添加量对蛋糕质构的影响, 如图 3

所示。结果显示: 随着麦芽糖醇添加量的增加, 蛋

糕的硬度和咀嚼性逐渐降低 , 而弹性和内聚性大

致呈上升趋势, 但上升趋势不明显, 说明麦芽糖醇

可以明显改善产品的质构品质 , 推测与其降低鸡

蛋液的表面张力、提高蛋液气泡的稳定性的性能相

关[16]。从图 4可以看出, 麦芽糖醇可以显著提高蛋

糕的比容, 但是麦芽糖醇用量增大, 其感官评分先

升后降, 在麦芽糖醇 80 g时评分最高, 但是麦芽糖

醇用量过多导致蛋糕甜度过高、表面开裂、容易出

现皱缩等现象。综上 , 选择麦芽糖醇添加量为

70~90 g。 

 
 

表 1  山茶油无糖蛋糕的感官评分标准 
Table 1  The sensory evaluation standards of camellia oil sugar-free cake 

比容(20分) 切面结构(20分) 口感(30分) 外观(30分) 

评分标准 得分 评分标准 得分 评分标准 得分 评分标准 得分 

比容范围: 4~5.5 15~20 
孔泡细密(0.3~0.5 mm), 

大小均匀 
15~20 细腻、绵软、不粘牙 22~30 

正常隆起, 表面金黄色, 

蛋糕风味香浓 
22~30 

比容范围: 2.5~4 10~14 
孔泡稍粗(0.6~0.8 mm), 

基本均匀 
10~14 绵软性稍差、略有粘牙 13~21 

略有收缩变形, 表面略

有褐色, 蛋糕风味较浓 
13~21 

比容范围: 1~2.5 5~9 
孔泡较粗(0.8~1.0 mm), 

大小不均 
5~9 口感粗糙、粘牙 4~12 

严重收缩变形, 颜色焦

褐色, 蛋糕风味一般 
4~12 

 

 
 

 
 
 
 

图 1  不同山茶油添加量对蛋糕质构的影响 

Fig. 1  Effect of different addition about camellia oil on cake’s texture 
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图 2  不同山茶油添加量对蛋糕感官评分及比容的影响 

Fig. 2  Effect of different addition about camellia oil on cake’s sensory score and specific volume 
 
 

 

 
图 3  不同麦芽糖醇添加量对蛋糕质构的影响 

Fig. 3  Effect of different addition about maltitol on cake’s texture 
 
 

 
 

图 4  不同麦芽糖醇添加量对蛋糕感官评分及比容的影响 

Fig. 4  Effect of different addition about maltitol on cake’s sensory score and specific volume 
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3.3  牛奶添加量对蛋糕品质的影响 

水分是影响蛋糕品质的重要因素, 只有在水分

充足的情况下, 蛋糕制品才显示出柔软细嫩的特色
[17]。为了提高蛋糕制品的风味和营养价值, 本研究以

牛奶替代水分制备蛋糕。因此在设计山茶油无糖蛋糕

时需要考虑牛奶添加量, 以提高蛋糕品质。从图 5可

以看出, 随着牛奶添加量的增加, 蛋糕的硬度和咀嚼

性先降低后有所回升, 而弹性和内聚性有所升高, 趋

势平缓。如图 6所示, 不同牛奶添加量对蛋糕感官评

分及比容的影响趋势相一致: 随着牛奶添加量的升

高, 比容和感官评分均增加; 添加量为 65 g时, 品质

最佳, 继续增加牛奶用量, 比容和感官评分均降低。

结果表明, 适量的牛奶充分溶解糖醇、低筋面粉等干

性物料, 使蛋糕结构蓬松细软, 可以增加蛋糕的风味

与口感; 但是过量的牛奶不易维持蛋糕结构的稳定, 

在烘焙时蛋糕过度膨胀, 表面开裂, 冷却后体积皱缩

严重 , 品质下降。综合认为牛奶添加量应选择在

65~75 g之间为宜。 

 
 
 

 
 
 

图 5  不同牛奶添加量对蛋糕质构的影响 

Fig. 5  Effect of different addition about milk on cake’s texture 

 
 

 
 
 

图 6  不同牛奶添加量对蛋糕感官评分及比容的影响 

Fig. 6  Effect of different addition about milk on cake’s sensory score and specific volume 
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3.4  最佳配方的确定 

在单因素实验的基础上, 采用三因素三水平正

交实验法, 以感官评分为指标, 正交表如表 2 所示, 

实验结果及方差分析结果如表 3和表 4所示。L9 (3
4)

正交试验结果如表 3 所示, 极差 RH 的大小顺序: 

RB>RA>RC>RD, 影响蛋糕品质的主次因素 B>A>C>D, 

即麦芽糖醇(B)>山茶油(A)>牛奶(C) >空白; 进一步

分析可得山茶油无糖蛋糕的最佳配方为: A2B2C3, 即

麦芽糖醇 80 g、山茶油 50 g、牛奶 75 g。正交试验方

差分析结果说明, 山茶油和芽糖醇和牛奶对蛋糕品

质的影响差异性显著(P<0.05), 麦芽糖醇对蛋糕品质

的影响差异性极显著(P<0.01)。 
 
 

表 2  试验因素和水平表 
Table 2  Factors and levels of the experiment 

水平 
因素 

A山茶油(g) B麦芽糖醇(g) C牛奶(g) 

1 45 70 65 

2 50 80 70 

3 55 90 75 

 

 
表 3  L9 (3

4)正交试验设计表 
Table 3  The orthogonal design L9 (3

4) 

处理号 
A山茶油

(g) 

B麦芽糖
醇(g) 

C牛奶(g) D空列 
感官评定

H(分) 

1 1 (45) 1 (70) 1 (65) 1 81.63 

2 1 2 (80) 2 (70) 2 84.35 

3 1 3 (90) 3 (75) 3 78.26 

4 2 (50) 1 2 3 83.56 

5 2 2 3 1 91.29 

6 2 3 1 2 80.32 

7 3 (55) 1 3 2 84.67 

8 3 2 1 3 87.45 

9 3 3 2 1 75.96 

H1 81.4133 83.2867 83.1333 82.9600  

H2 85.0567 87.6967 81.2900 83.1133  

H3 82.6933 78.1800 84.7400 83.0900  

RH 3.6434 9.5167 3.4500 0.1533  

最佳配方 A2 B2 C3 D2  

表 4  正交试验方差分析表 
Table 4  The variance analysis of the orthogonal design 

 因素 平方和 自由度 F值 P值 

感官

评分

A 

B 

C 

D 

误差

总和

20.4976

136.0931

17.8818

0.041 

0.041 

174.5134

2 

2 

2 

2 

2 

 

500.4845 

3322.9457

436.6137 

 

 

 

0.0020

0.0003

0.0023

 

 

 

 

4  结  论 

采用正交实验法, 以感官评分为指标, 得到山

茶油无糖蛋糕的最佳配方为: 低筋面粉 110 g、玉米

淀粉 10 g、麦芽糖醇 80 g、山茶油 50 g、牛奶 75 g、

鸡蛋 200 g、塔塔粉 2 g。产品口感细腻, 相对热量低, 

食疗功效显著, 提高了蛋糕的食用品质和附加值, 同

时可促进山茶油制品多样化, 进一步扩大山茶油的

应用范围。 
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