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大豆油体蛋糕的制作及品质分析 

尹国友, 孙  婕*, 孔敏雪, 赵花蕾 

(河南城建学院生命科学与技术学院, 平顶山  467036) 

摘  要: 目的  比较大豆油体、单甘脂和蔗糖酯 3 种成分对蛋糕烘焙学特征的影响。方法  将大豆油体、单

甘脂和蔗糖酯分别添加到面粉中, 通过改变添加成分的种类、在面粉中所占的比例等制作成蛋糕面糊, 检测蛋

糕面糊比重、黏度、蛋糕面糊表面气孔特征、蛋糕糊比容、质构等指标, 以及结合酸价、过氧化值和反式脂

肪酸等理化指标, 并对蛋糕进行感官评定, 探讨大豆油体、单甘脂和蔗糖酯 3 种物质的添加对蛋糕面糊流变

学、气泡结构和烘焙特性的影响。结果  大豆油体最适添加量为 4.5%。大豆油体能增加蛋糕的黏度, 有助于

形成稳定的乳化体系, 并且大豆油体蛋糕的酸价、过氧化值和反式脂肪酸检测结果符合国家标准。结论  大

豆油体和乳化剂能提高豆乳奶油蛋糕的比容、降低硬度, 从而改善蛋糕的品质特性。 
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Production and quality analysis of soybean oil body cream cake 

YIN Guo-You, SUN Jie*, KONG Min-Xue, ZHAO Hua-Lei 

(College of Life Science and Technology, Henan University of Urban Construction, Pingdingshan 467036, China) 

ABSTRACT: Objective  To compare the effects of soybean oil body, monoglyceride and sucrose ester on cake 

baking characteristics. Methods  Soybean oil, monoglyceride and sucrose ester were added to flour respectively, by 

changing the type of ingredients and the proportion into the flour, the indexes of the cake, such as the specific gravity, 

viscosity of the cake surface, the porosity of the cake surface, the specific volume and the texture of the cake, as well 

as the acid value, peroxide value and trans fat were tested, and the sensory evaluation of the cake was carried out. The 

effects of soybean oil, monoglyceride and sucrose ester on the rheology, bubble structure and baking properties of 

cake surface and cake were investigated. Results  The optimum addition amount of soybean oil body was 4.5%. 

Soybean oil could increase the viscosity of the cake and contribute to the formation of a stable emulsifying system, 

and the detection results of acid value, peroxide value and trans fatty acid of the cake in soybean oil body met the 

national standard. Conclusion  Soybean oil body and emulsifier can significantly increase the specific volume and 

decrease the hardness of the cake, so as to improve the quality and characteristics of the cake. 
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0  引  言 

蛋糕作为备受大众欢迎的烘焙食品, 即食性强、价格

合理、种类多, 能够满足大部分人的需求[1]。然而随着人

们生活水平的提高和大健康理念的提出, 传统蛋糕由于含

脂和热量双高而引发的高血脂、高血压和肥胖等问题引起

消费者的广泛忧虑[2]。乳化剂在蛋糕的加工过程中起到非

常重要的作用, 主要是因为乳化剂的分子内具有亲水基和

亲油基, 在水和油的界面易于形成吸附层, 使蛋糕中的奶

油容易和面团结合[3]。大豆油体是一种天然的预乳化油, 

富含多种对人体有益的生物活性物质, 如不饱和脂肪酸、

维生素 E、植物甾醇以及生育酚等。而且大豆油体中的磷

脂和油体蛋白具有很好的乳化性, 可以模拟奶油的乳化作

用, 应用到焙烤食品中, 结合大豆油体本身特有的小分子

生物活性物质, 以及对人体的益处, 在食品中的应用会拓

展出更多的途径[4]。目前, 国内外对大豆油体在食品工业

中的应用研究还处于起步阶段[5], 如赵路苹[6]研究大豆油

体富集物应用于食品体系的理论依据, 傅礼玮等[7]以大豆

油体为主要原料, 研究乳化剂对大豆基搅打奶油的物理性

质的影响, 为制造天然大豆基搅打稀奶油提供借鉴。并研

究了预热处理对大豆油体组成、流变性质和物理稳定性的

影响, 并考察了含有油体的咖啡的稳定性等[8]。大豆油体

在焙烤食品中的应用鲜有见报道。因此, 本研究将大豆油

体加入到蛋糕中, 比较其与传统乳化剂的作用效果, 并为

大豆油体的进一步开发提供理论支持。 

1  材料与方法 

1.1  主要材料与试剂 

低筋面粉、白砂糖、香精、奶粉、泡打粉(河南平顶

山明园化工厂); 鸡蛋、色拉油、大豆(河南平顶山德信泉

超市); 无水乙醇、石油醚、乙醚、异丙醇、无水硫酸钠、

三氯甲烷、冰乙酸、碘化钾、硫代硫酸钠(分析纯, 洛阳

化学化工厂);  酚酞(>98%)、可溶性淀粉(98%)(洛阳化学

化工厂)。 

1.2  主要仪器与设备  

DC10-K10 型超级恒温水浴锅(德国 HAAKE 公司); 

T3-L323D 型远红外烤箱(厦门建松电器有限公司); DS-1 型

高速组织捣碎机(上海精科实业有限公司); MS-H280-Pro

型手持式搅拌机(飞利浦电子香港有限公司); NDJ-8S 型黏

度计(上海微川精密仪器有限公司); MF53 型荧光倒置显微

镜(德国 Carl Zeiss公司); GL-10MD型大容量高速冷冻离心

机(湖南湘仪有限公司); JMTY 型面包体积测量仪(杭州大

吉光电仪器有限公司 ); CT3 1000 230 型质构仪 (美国

Brookfield 公司); RF-02 型旋转蒸发仪(上海况胜实业发展

有限公司)。  

1.3  蛋糕制作工艺  

蛋糕配方 : 全蛋液 : 100 g, 蔗糖 : 50 g, 色拉油 :  

10 g, 奶粉: 10 g, 低筋面粉: 80 g, 泡打粉: 3.5 g, 采用

肖崇俊等 [9]的“二步法”制作蛋糕, 先打发蛋、糖混合液, 

至最大体积时再加入面粉慢速搅拌混匀。所有实验均重

复 5 次。其中单甘脂组蛋糕: 单甘脂添加量分别为 0.2%、

0.4%、0.6%、0.8%、1.0%, 不添加大豆油体和蔗糖酯; 蔗

糖酯组蛋糕: 蔗糖酯添加量分别为 0.2%、0.4%、0.6%、

0.8%、1.0%, 不添加大豆油体和单甘脂; 大豆油体蛋糕

组: 大豆油体添加量为 3.5%、4.0%、4.5%、5.0%、5.5%, 

不添加单甘脂和蔗糖酯; 空白组: 不添加单甘脂、蔗糖

酯以及大豆油体。 

1.4  蛋糕面糊测定  

1.4.1  蛋糕面糊比重测定   

参照王强毅[10]的方法对面糊比重进行测定。面糊比重

测定方法如式(1)。 

3 1

2 1

M M
W

M M





                 (1) 

式中 W 为蛋糕面糊比重, g/mL; M1 为比重杯质量, g; M2

为装满蒸馏水的比重杯质量, g; M3 为装满面糊的比重杯

质量, g。 

1.4.2  蛋糕面糊黏度测定   

参考王家宝等[11]的检测方法测定面糊黏度。黏度测试

参数: 转速 6 r/min, 最大量程 100 paꞏs。  

1.4.3  蛋糕面糊表面气孔特征测定  

参照王家宝等[12]的方法。将蛋糕面糊放置在倒置荧光

显微镜上 , 10 倍放大倍数拍照。并将图片裁剪为       

270 μm×270 μm 尺寸大小, 进行气泡计数、气泡直径分布

与气泡面积分数的计算。 

1.5  蛋糕胚测定 

1.5.1  蛋糕比容测定   

使用面包体积仪对蛋糕体积进行测定, 然后对蛋糕

质量进行测定, 即可得到蛋糕比容。比容测定见公式(2)。 

M
D

V
                   (2) 

式中: D 为比容, g/mL; M 为蛋糕质量, g; V 为蛋糕体积, 

mL。 

1.5.2  蛋糕感官评定   

蛋糕的感官评定参照鲁静等[13]的方法。具体见表 1。 

1.5.3  蛋糕质构测定  

将蛋糕切成 20 mm 的厚薄片, 进行连续２次压缩测

试, 实验参数设定为: p/35探头, 测试速率 1.0 mm/s, 2次压

缩间隔时间 15 s。 

1.5.4  蛋糕酸价检测   

参考 GB 5009.229—2016 《食品安全国家标准 食品

中酸价的测定》第二法。 
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表 1  蛋糕感官评分标准 
Table 1  Standard of cake sensory score 

项目 满分 评分标准  

表面状况 20 表面光滑无斑点、环纹, 且上部有较大弧度 16~2 分 

  表面略有气泡、环纹, 稍有收缩变形 12~15 分 

  表面有深度环纹, 收缩变形且凹陷 6~11 分 

内部结构 20 亮黄、淡黄有光泽, 气孔较均匀, 光滑细腻 16~20 分 

  黄、淡黄无光泽, 气孔略大稍粗造, 不均匀 12~15 分 

  暗黄, 气孔较大且粗糙, 底部气孔紧密 6~11 分 

弹柔性 20 柔软有弹性, 按下去后复原很快 16~20 分 

  柔软较有弹性, 按下去后复原较快 12~15 分 

  柔软性、弹性很差, 按下去很难复原 6~11 分 

口感 20 味纯正、绵软、细腻稍有潮湿感 16~20 分 

  绵软略有坚韧感、稍干 12~15 分 

  松散发干、坚韧、粗糙或较粘牙 6~11 分 

整体可接 20 非常喜欢 16~20 分 

受程度  可以接受 12~15 分 

  不可以接受 6~11 分 

 
1.5.5  蛋糕过氧化值检测   

参考 GB 5009.227—2016 第一法。 

1.5.6  蛋糕反式脂肪酸检测   

参考 GB/T 22110—2008《食品中反式脂肪酸的测定 

气相色谱法》。 

2  结果与分析  

2.1  蛋糕面糊分析  

2.1.1  蛋糕面糊比重分析   

面糊比重是蛋糕的重要物理特性之一, 是一种复杂

的水包油(oil in water, O/W)型乳状液, 代表搅拌过程中混

入面糊中气泡的保存率[14], 主要由气泡组成的不连续相, 

鸡蛋-糖-水-脂肪混合物组成的连续相及分散的面粉颗粒

组成。由图 1 可以看出, 单甘脂和蔗糖酯对蛋糕糊比重影

响较大, 大豆油体对蛋糕糊比重影响较小。单甘脂与蔗糖

酯的最佳效果优于大豆油体, 但大豆油体整体添加的效果

优于蔗糖酯与单甘脂。大豆油体具有乳化效果, 但随浓度

变化乳化效果变化不大。对同一种乳化剂而言, 随着使用

量的改变, 蛋糕面糊的比重也发生变化, 即乳化剂的加入, 

使得面糊中充入的气体越多, 相同体积下的面糊比重越小, 

蛋糕内部组织结构越松软[15‒16]。 

2.1.2  蛋糕面糊黏度分析   

面糊黏度随大豆油体添加量的增加而增加, 呈正相

关, 见图 2。添加单甘脂与蔗糖酯的蛋糕面糊黏度存在波

动, 但基本也呈正相关。合适的面糊黏度可以增加面糊倾

倒的方便性, 而且能保证面糊不发生持气性下降[11,17]。在

蛋糕制作过程中, 面糊黏度大会产生气泡扩散和迁移速度

较慢的现象, 因此维持较高的面糊黏度十分重要[18]。邹奇

波等[19]的研究结果也同样证实了黏度的增加可以提高乳

化体系的稳定性, 这与本实验的结果相符合。图 2 还表明

单甘脂对蛋糕面糊的改善效果最好, 蔗糖酯的效果最差, 

大豆油体的改善效果虽处于中间, 但大豆油体的增长曲线

几乎呈一条直线, 表明大豆油体对蛋糕面糊黏度的改善效

果比较稳定。 

 
 

 
 

 
图 1  各成分不同添加量对蛋糕糊比重的影响(n=5) 

Fig.1  Effects of different addition amount of each component on 
the weight of cake (n=5) 
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图 2  各成分不同添加量对蛋糕面糊黏度的影响(n=5) 

Fig.2  Effects of different content of each ingredient on the viscosity 
of cake (n=5) 

2.1.3  蛋糕面糊表面气孔特征分析   

不同添加物对蛋糕面糊表面气孔影响见图 3, 表面

气孔最糟糕的是空白组, 气泡数量少且具有大量大面积

的气泡 , 分布及其不均匀 ; 其次是蔗糖酯组 , 虽然低面

积气泡明显增多, 但依旧存在气泡大小分布不均的现象, 

而单甘脂和大豆油体的蛋糕气泡细密、均匀, 数量也远

远高于空白组。说明添加大豆油体会对面糊的消泡能力

有减弱作用, 这种作用产生的原因可能是通过降低液相

和气相之间的表面张力, 降低产生界面区域所产生的能

量 [20‒21], 也可能是大豆油体进入到气泡蛋白表面, 而使

面糊的气泡厚度和刚性都增加, 从而面糊气泡的稳定性

也得到了加强[22]。 

 

 
空白组           单甘脂组          蔗糖酯组         大豆油体组 

 
图 3  不同添加物对蛋糕面糊表面气孔影响(×10) 

Fig.3  Effects of different additives on the surface porosity of cake (×10) 
 

2.2  蛋糕胚分析  

2.2.1  蛋糕比容测定  

部分研究表明蛋糕的比容与烘焙过程中面糊持气能

力有关[11,23]。由图 4 可以发现, 单甘脂、蔗糖酯和大豆油

加入量分别为 0.6%、0.4%和 4.5%时蛋糕比容效果最好, 这

也说明大豆油体的加入会使面糊在搅拌过程中形成更多更

加细密的大小均匀的气泡。刘秉杰等[24]的研究结果也表明

比容得分高的蛋糕, 膨胀能力好。 

 

 
 

图 4  不同添加物对蛋糕比容的影响(n=5) 

Fig.4  Effects of different additives on specific volume of cake 
(n=5) 

 
2.2.2  蛋糕感官评价 

根据不同乳化剂最适添加量感官评分比较发现, 大

豆油体蛋糕的表面结构、弹柔性与添加单甘脂以及蔗糖酯

的评分一致都为 18, 这几种蛋糕均表面光滑无斑点、环纹, 

且上部有较大弧度 , 而且柔软有弹性 , 按下去后复原很

快。添加大豆油体蛋糕的内部结构和口感评分明显优于添

加单甘脂与蔗糖酯组。由图 5 可知, 添加大豆油体的蛋糕

总体评分优于添加单甘脂和蔗糖酯的蛋糕, 与空白组的对

比发现, 添加了单甘脂、蔗糖酯和大豆油体的蛋糕表面状

况差距不大, 但内部结构、弹柔性和口感都优于空白组, 

表明蛋糕中添加大豆油体替代普通乳化剂的可能性。 
 

 

 
 

图 5  不同添加物最佳添加量制作蛋糕感官评价 

Fig.5  Sensory evaluation of cake making with the optimum amount 
of different additives 
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2.2.3  蛋糕质构分析 

硬度值低, 说明蛋糕柔软口感好[25‒26]。图 6 表明, 添

加大豆油体的蛋糕硬度值最小。蛋糕内聚性与蛋糕品质

呈正相关 [27], 当内聚性越大时 , 说明蛋糕越绵密 , 不容

易松散, 内部结构更完整。内聚性最好的是添加大豆油体

的蛋糕, 而添加了单甘脂和蔗糖酯的蛋糕内聚性低于大

豆油体 , 各组数据相差不大 , 但从蛋糕的内部结构感官

评分可以看出乳化剂对蛋糕内聚性的改善效果。蛋糕的

咀嚼性与蛋糕品质呈负相关 , 当咀嚼性越大时 , 说明蛋

糕越不容易嚼碎, 口感较差[28]。根据图 6 可知, 与空白组

相比 , 添加大豆油体的蛋糕的咀嚼性最好 , 其次是单甘

脂组 , 表明乳化剂可以明显改善蛋糕的咀嚼性 , 并且大

豆油体的改善效果优于单甘脂与蔗糖酯。蛋糕的胶粘性

与蛋糕品质呈正相关 , 当胶粘性越大时 , 说明蛋糕内部

结构越紧密, 气孔更细密, 蛋糕不易松散、碎裂[29]。由图

6 可知, 与空白组相比, 胶粘性最好的是添加蔗糖酯组, 

其次是添加大豆油体组。乳化剂可以改善蛋糕的胶粘性, 

大豆油体组在 3 组中效果不是最优的, 但大豆油体存在

改善蛋糕胶粘性的作用, 可以替代乳化剂应用于蛋糕中。

弹性指蛋糕受压缩后回复的能力[30]。弹性越大, 蛋糕受到

挤压后迅速恢复变形的能力越强[31]。图 6 中的数据显示

各组蛋糕的弹性较为接近, 蔗糖酯改善蛋糕弹性的效果

最好, 大豆油体同样对改善蛋糕弹性具有良好的效果。在

实验过程中发现 , 乳化剂的用量过高 , 蛋糕瓤容易散、

碎。单甘脂可以改善蛋糕弹性的添加范围仅为 0.4%, 蔗

糖酯可以改善蛋糕弹性的添加范围为 0.2%~0.8%, 大豆

油体可以改善蛋糕弹性的添加范围为 4.0%~4.5%。综合各

数据, 大豆油体改善蛋糕品质效果最佳。 

 

 
 

图 6  蛋糕质构分析(n=5) 

Fig.6  Texture analysis of cake (n=5) 
 

2.2.4  蛋糕酸价分析  

酸价是评价油脂品质的重要指标, 植物油中的酸价

过高则代表食物油脂发生氧化酸败, 长期使用酸败油脂

会破坏人体机能平衡, 严重损害人体健康[32]。根据图 7

可以看出, 添加大豆油体蛋糕的整体酸价明显低于添加

单甘脂和蔗糖酯的蛋糕。综上, 大豆油体脂肪质量较好, 

普通乳化剂对于改善脂肪效果不明显, 而大豆油体却存

在天然优势。 

 

 
 

图 7  蛋糕酸价分析(n=5) 

Fig.7  Analysis of acid value of cake (n=5) 
 

2.2.5  蛋糕过氧化值分析   

在自由基链式反应的增长阶段, 油脂被氧化成过氧

化物如 LOO•、LOOH, 通过测定过氧化物含量可以判断

油脂被氧化的程度, 是油脂氧化的初期指标 [33], 一般来

说过氧化值越高, 其酸败越严重。根据蛋糕过氧化值分析

可知 (图 8), 单甘脂在 0.4%添加量时过氧化值最低为 

0.09 g/100 g, 蔗糖酯在 0.6%添加量时过氧化值最低为

0.141 g/100 g, 大豆油体在 4.5%添加量时过氧化值最低

为 0.04 g/100 g。表明大豆油体的添加并不会引起蛋糕的

氧化酸败而危及人体健康。 

 

 
 

图 8  蛋糕过氧化值分析(n=5) 

Fig.8  Analysis of peroxide value of cake (n=5) 

 
2.2.6  蛋糕反式脂肪酸分析  

反式脂肪酸是所有含反式双键的不饱和脂肪酸的总

称[34]。研究表明, 反式脂肪酸的摄入能增加人体血液中低

密度脂蛋白胆固醇含量, 减少高密度脂蛋白胆固醇的含

量, 会对健康产生不利影响[35]。通过对大豆油体蛋糕(大

豆油体添加量为 4.5%)的检测发现, 添加大豆油体的蛋糕

反式脂肪酸含量以样品计为 0.091%, 以脂肪计为 0, 而国

家标准中要求反式脂肪酸含量需小于 0.3%。因此, 研究

结果表明, 添加大豆油体的蛋糕中反式脂肪酸的检测完

全符合国家标准。 
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3  结  论 

大豆油体在蛋糕中的应用具有明显的优良特性, 其

中 4.5%大豆油体添加量为最优组。大豆油体的添加可以保

护气泡不受到油脂消泡的影响, 改善面糊乳化特性, 蛋糕

比容明显增大, 面糊比重明显降低。在质构分析中发现, 

大豆油体仅在胶粘性与弹性 2 项中排第 2, 其他 3 项指标

均为最优，因此，大豆油体改善蛋糕品质效果最佳。最重

要的是通过对蛋糕酸价以及过氧化值的检测, 发现大豆油

体的添加明显改善了蛋糕脂肪质量和蛋糕的口感。同时, 

添加大豆油体的蛋糕中反式脂肪酸的检测完全符合国家标

准。综上所述, 大豆油体有作为乳化剂添加到蛋糕中应用

的可行性。 
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