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微发酵榛子玛芬蛋糕制作工艺的研究
胡　睿，邵　媛，何计国，梁建芬

（中国农业大学 食品科学与营养工程学院，植物源功能食品北京市重点实验室，北京　１０００８３）

摘　要：为了开发具有松软质构、发酵风味和感官品质良好的榛子玛芬蛋糕，以油脂蛋糕的基本配
方为基础，增加酵母为膨松剂，并以蛋糕的硬度、弹性等 ＴＰＡ特性指标和感官评价为依据，确定了
一种微发酵榛子蛋糕的配方及制作工艺。具体配方：小麦粉１００、榛子粉４０、鸡蛋１２０、绵白糖４５、
黄油６４、酵母５、牛奶３６（以小麦粉为１００计）。制作工艺：蛋黄与蛋清分别与油脂类和粉类物质搅
打，牛奶预活化酵母，发酵２０ｍｉｎ，上火１６０℃、下火１８０℃烘焙，制得的蛋糕具有软绵细腻的口感，
并带有榛子与酵母发酵的香气。
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　　根据使用原料、搅拌方法和面糊性质的不同，蛋
糕可分为重油类蛋糕、乳沫类蛋糕和戚风蛋糕３大
类［１］。玛芬（Ｍｕｆｆｉｎ），在一些地区也被称作松饼，是
以小麦粉、鸡蛋、白糖等为主要原料，以泡打粉或小

苏打为膨松剂，经过混合、搅拌、装杯、烘焙等工艺得

到的蛋糕。从分类上看，玛芬属于重油类蛋糕，但比

重油蛋糕松软。此类蛋糕油脂含量一般较高，能充

分的包裹小麦粉颗粒使之润滑，形成柔软的组织并

在搅拌过程中融合大量的空气使得体积膨胀，具有

良好的口感和外形［２］。榛子是常见的坚果类食

品［３］，含有人体必需的 ８种氨基酸及多种微量元

素，经过处理的榛子具有浓郁且独特的香气，将其添

加至食品中可提高食物的感官品质，增加产品附加

值［４］。烘焙食品是应用榛子产品比较多的一大类

食品，多以焙烤榛子仁、榛子片、榛子碎作糕点及饼

干的辅料或装饰物，榛子粉作焙烤产品的配料及装

饰，榛子酱作为威化饼和普通饼干的油脂替代品或

者夹心层原料等［５］。酵母是一种重要的生物疏松

剂，目前主要用于面包的制作，主要为面包提供松软

的结构和发酵的香气，还尚未见到酵母应用于油脂

蛋糕的相关报道。本实验在蛋糕制作中利用酵母发

酵产生二氧化碳气体的特点，经过酵母的轻微作用，

产生少量的气体和微弱的发酵香气（简称微发酵），

以改善油脂蛋糕的品质。

本实验为了开发添加榛子粉的微发酵的玛芬蛋

糕，重点研究和优化了产品的配方及制作工艺。
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１　材料与方法
１１　实验材料
１１１　原辅料

低筋小麦粉：北京佐竹精麦面粉有限公司，未添

加任何改良剂，在通风阴凉处保存；无水奶油：在４
℃下冷藏；牛奶、绵白糖、鸡蛋、榛子粉：均为市售产
品；安利干酵母：安琪酵母股份有限公司。

１１２　实验仪器
ＴＡ－ＸＴ２ｉ质构仪：美国ＦＴＣ公司；ＥＳ３２００电子

天平：天津市德安特传感技术有限公司；ＳＥＺ－
２ＹＧＡ烤箱：珠海三麦机械有限公司；ＡＨＭ－Ｐ１２５Ａ
搅拌器：美国西屋公司。

１２　实验方法
１２１　玛芬蛋糕配方
１２１１　基础配方

蛋糕制作采用的配方及编号如表１所示。

表１　蛋糕配方主要原料组成 ｇ

原料 １ ２ ３ ４ ５
小麦粉 １１０ １１０ １１０ １１０ １１０
黄油 ６０ ７０ ７０ ８０ ９０
绵白糖 ４０ ６０ ５０ ５０ ５０

１２１２　榛子粉添加量
榛子粉添加量分别为９％、１０％、１１％。

１２１３　酵母添加量
酵母的添加量分别为 １０％、１１％、１２％、

１３％，用温牛奶活化。
１２１４　酵母发酵时间：

发酵时间分别为２０、２５、３０、３５、４０ｍｉｎ，研究发
酵时间时酵母的添加量为１２％。
１２２　工艺流程

重油蛋糕的混料工艺可分为糖油法和粉油法两

种［６］。糖油法是将糖和油先搅拌以融合较多的空

气，再分次加蛋并打发至乳白色，然后再依次把剩余

材料加入，重点是使材料均匀乳化；粉油法首先将粉

料和油脂混合并轻微打发，再分次加入鸡蛋和白糖，

并充分打发，最后将剩余材料依次加入。本实验将

以这两种混料方法为基础，在预实验的基础上，对玛

芬制作中的混料顺序及搅打、发酵和烘烤工艺进行

研究。

１２２１　混料顺序
本实验混料顺序和工艺流程设计了４种方案，

分别为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ方案。
Ａ方案：黄油软化、鸡蛋搅打均匀→面糊制作→

注模、３７℃微发酵２０ｍｉｎ→烘烤、冷却、成品。
Ｂ方案：蛋清牛奶混匀、轻微搅打→蛋黄、黄油

打发，小麦粉、榛子粉、糖分混匀，分多次加入１２％

（水活化）的酵母→３７℃微发酵２０ｍｉｎ→烘烤、冷
却、成品。

Ｃ方案：蛋清牛奶混匀打发，小麦粉、糖粉混匀
并少量多次加入→蛋黄、黄油搅打，与前者混匀，加
入榛子粉并用搅打器轻微搅打至均匀→加入１２％
（水活化）的酵母→３７℃微发酵２０ｍｉｎ→烘烤、冷
却、成品。

Ｄ方案：黄油化开至室温，加入蛋黄，轻微混匀；
绵白糖与蛋清混合打发→１２％（３６ｇ牛奶）酵母放
入温水中活化３ｍｉｎ→分多次在蛋糊中筛入小麦粉，
并交替倒入预活化好的酵母→盖上保鲜膜，３７℃恒
温箱中发酵２０ｍｉｎ→取出，分装，再于３７℃烘箱中
静置１０ｍｉｎ→ 烘烤、冷却、成品。
１２２２　鸡蛋打发

采用两种方法打发，一种是全蛋与黄油混合后

直接搅打；第二种是蛋黄、蛋清分蛋搅打，蛋清单独

搅打，在此过程中分三次加入绵白糖，至搅打为膏

状，蛋黄与融化的黄油搅拌均匀备用。

１２２３　面糊发酵
酵母分别采用温水和温牛奶两种方式进行活

化。制好的面糊在恒温箱中控温发酵［７］。

１２２４　烘烤工艺
分别以上火１６０℃，下火１８０℃烘烤，研究１５、

２０、２５及３０ｍｉｎ的烘烤效果。在烘烤结束前３ｍｉｎ
调上火温度至１７０～１８０℃进行蛋糕表面上色。
１２３　质构评价

采用质构仪进行测定，用特定的模具在蛋糕距

底横切成２ｃｍ高的柱体，测定硬度、弹性，每个样品
至少平行测定三次。测定参数为：速度：６０ｍｍｓ－１；
最大测试力：２５０Ｎ；形变量：４０％；检测行程：４０
ｍｍ；起始力：０１Ｎ［８－９］。
１２４　蛋糕感官评价

采用评分法对蛋糕进行感官评价，评价标准参

照文献［１０－１１］进行了适当调整。评分标准为满分

１００分，具体为表面色泽２０分、外部形状２０分、蛋
糕香气２０分、蛋糕口感２０分、蛋糕软硬度２０分进
行评分。

具体评分细则：

表面色泽：表面呈金黄色，颜色均匀１５～２０分；
表面呈浅黄色，部分上色１０～１５分；表面成面粉色，
零星上色或焙烤过度呈焦黄色０～１０分；

外观形状：外形饱满周正，大小一致，质地均匀，

不黏边、无破碎，切面呈细密的蜂窝状，无大空洞

１５～２０分；表面有凹凸，有细密的小麻点，细微破损
１０～１５分；质地粗糙，严重变形，易碎，沾壁溢出０～
１０分；
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蛋糕香气：有明显混杂黄油与榛子的焙烤香气

１５～２０分；有焙烤香气，持续时间短，且气味不很均
匀１０～１５分；无明显或有淡淡的黄油和榛子香气
０～１０分；

蛋糕口感：蛋糕口感绵软，无明显颗粒感，入口

即化１５～２０分；有些许颗粒感，榛子粉分布不均匀，
少许甜腻感 １０～１５分；蛋糕中有硬块且黏牙 ０～
１０分；

蛋糕软硬度：蛋糕有弹性且不硬１５～２０分；蛋
糕质地过密，弹性较差１０～１５分；蛋糕无或有少许
弹性，轻捏易碎０～１０分。

评价由１０位经过培训的品评人员对蛋糕产品
的内部结构、颜色、口感、外形以及香气等方面评分。

品尝在１０～１５ｍｉｎ内完成。
１２５　数据分析

采用ｓｐｓｓ２０统计分析软件对数据进行方差分
析（Ｐ＜００５），除特殊标明外，实验结果均为３次以
上重复的平均值及方差，误差线表示平行实验的标

准偏差。

２　结果分析
２１　产品配方的确定

２１１　基础配方
５种基础配方制作蛋糕的外观形状及感官评价

结果如图１所示。

图１　不同主要原料配比方案的感官评分

从图１可以看出基本配方对蛋糕制品的感官品

质有很大的影响，体现在黄油、小麦粉以及绵白糖的

配比大小。配方方案２和３制得的蛋糕感官评分最
高，分别达到７６４和８６７分，其它３个配方方案的
得分水平相当。配方方案２和３在多项指标上与其
他三个配比方案有着比较大的差异，两者在蛋糕口

感和软硬度上的差异并不明显。由此可以看出，蛋

糕原料中的黄油及绵白糖的用量会对产品的感官品

质产生很大的影响。黄油在玛芬中有很重要的作

用，搅拌过程油脂的融合性可以包围空气并维持其

稳定性，有利于面糊膨发和蛋糕体积增大，而油脂的

乳化性质则可以结合一定的水分并使面筋蛋白和淀

粉颗粒润滑，提升综合口感。但过多的黄油其消泡

作用明显，会导致蛋糊气泡消失，蛋糕体积变小，硬

度上升。因此，良好的玛芬感官品质需要适宜的黄

油用量［１２－１３］。配方中的绵白糖除了可以赋予制品

甜味以外，还可以提高气泡的稳定性，防止产品老

化。对配方方案２和３而言，两种配方得到的蛋糕
的口感并没有太大的差异，但是配方２的蛋糕口味
偏甜，掩盖了部分酵母的发酵香气以及榛子的坚果

香气。因此，以配方３为基本配方进行后续研究。
２１２　榛子粉添加量的确定

添加不同量的榛子粉的蛋糕的硬度及弹性如图

２所示。

图２　蛋糕硬度、弹性与榛子粉含量的关系

随着榛子粉用量的增加，蛋糕的硬度显著增加

（Ｐ＜００５），弹性无明显变化。原因可能是榛子粉
的油脂含量远远高于小麦粉［１４］，再加上黄油的使

用，油脂常温下的凝固可能导致了蛋糕硬度的上升。

结合感官评价，添加９％榛子粉的蛋糕的榛子味道
不明显，而１１％的用量则造成蛋糕硬度偏高，蛋糕
的整体品质不理想。因此，最终确定榛子粉的添加

量为１０％。
２１３　酵母用量及发酵时间的确定

不同添加量的酵母获得的蛋糕的硬度及弹性的

评价结果如图３所示。
食品的质构特性可以比较客观地反映食品的感

官品质。质构特性主要包括硬度、弹性、咀嚼性、回
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复性和胶粘性等，其中硬度是指样品经第一次压缩

时的最大峰值，多数食品的硬度值出现在最大变形

处；弹性是指样品经过第一次压缩以后能够再恢复

的程度［１５］。硬度、弹性等指标可以系统的量化不同

种类蛋糕的感官品质［１１］。一般情况下，弹性与蛋糕

品质呈正相关，即数值越大，蛋糕吃起来弹性越好，

产品爽口不粘牙；而硬度与蛋糕品质呈负相关，数值

越大，蛋糕口感越硬，弹性差，缺少绵软的口感［１６］。

图３　酵母添加对蛋糕的硬度／弹性的影响

从图３中可以看出，酵母的添加使玛芬的硬度
明显下降（Ｐ＜００５），口感评分显著提高。因为酵
母可在面糊中发酵产气，随着时间的延长与酵母生

长环境的稳定，发酵速度越快且产气量增大，而且在

发酵适度后仍能在一定时间内（１５～２０ｍｉｎ）保持不
塌陷［１７］。酵母产气速率过快会破坏本来产气形成

的结构，使得面糊形状塌陷，导致发酵失败。面糊制

作中的温度、配方中的糖粉、水分以及黄油含量都会

从不同程度影响酵母的发酵。实验结果显示酵母添

加量为１％、１１％、１２％、１３％蛋糕的硬度与弹性
数据差异较小。对产品的感官评价显示，酵母的添

加使蛋糕质构变得细腻，过多的酵母添加会使得蛋

糕质构过软而不成形，烘焙出的蛋糕有酸味，因此，

综合实验数据，最终将酵母含量选为１２％。
不同面糊保温发酵时间的蛋糕的硬度和弹性如

图４所示。

图４　发酵时间对蛋糕硬度／弹性的影响

酵母在本实验中应用的目的有两个，一是通过

酵母发酵产生气体，增加制品的体积；二是酵母发酵

可以生成乙醇、乙酸等产物，生成典型的发酵香气，

丰富产品的风味。另外，发酵过程中产生的副产物

还能提高产品的营养价值，含有丰富的蛋白质和 Ｂ
族维生素以弥补小麦粉等的营养缺陷，发酵还可以

从一定程度上延长蛋糕的保质期与可食用期。

从图４可以看出，随着发酵时间的延长，蛋糕硬
度逐渐下降，但是其对蛋糕成品的弹性影响不明显，

这和酵母在面包中的应用效果并不同。在蛋糕的基

础配方中，油脂的含量较高，在搅打过程中气泡分散

比较均匀，气泡被油脂包裹的比较完整［１８］。进一步

的感官分析显示，保温时间超过３５ｍｉｎ后，蛋糕感
官评分过低。因此确定发酵时间为２５ｍｉｎ。

酵母的活化选择了温水活化和牛奶活化两种方

式。从ＴＰＡ数据上分析，两者并没有太大的差异，
但从感官分析上来说，用牛奶活化的产品感官风味

要更好。用牛奶活化时，酵母代谢中产生的有一些

酶可能会降解牛奶中的蛋白质等物质，使其变成小

分子的多肽等容易消化吸收的物质，从而提升其营

养品质［１９］；其次，牛奶是乳浊液，能促进油脂类物质

更好的融入面糊体系，增强蛋糕的口感细腻度。

２２　蛋糕制作工艺的确定
２２１　制作工艺的确定

不同制作工艺对蛋糕感官评分及质构的影响分

别如图５和图６所示。

图５　不同蛋糕制作工艺的感官评分

图６　蛋糕硬度、弹性与制作工艺的关系

从感官评分上来看，制作工艺Ｃ和Ｄ的评分相
对较高，分别达到了６５５和７９２分，各项指标都与
另外两种制作工艺有着很大的差异性。制作工艺Ｃ
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和Ｄ在蛋糕的表面色泽和口感上并没有太大差异
性，而制作工艺Ｄ在蛋糕的软硬度上的评分比制作
工艺 Ｃ要略高。从 ＴＰＡ数据上来分析，制作工艺
Ｂ、Ｃ、Ｄ的弹性差异性不大，而硬度有着明显的差
异。造成这种差异的可能原因是制作工艺 Ａ直接
将全蛋液与黄油进行搅打，在搅拌过程中油脂分布

不均匀，油水未均匀分散，导致小麦粉颗粒分布不均

匀，且搅打过程中易起筋，产品硬度大，感官评分差；

制作工艺Ｂ、Ｃ、Ｄ将蛋黄和蛋清分开，将含有油脂类
的物质一起搅打，可以看出，榛子粉和小麦粉的添加

顺序对实验结果有一定影响。通过结果可以推测，

粉状物质添加的顺序越靠后，ＴＰＡ数据以及感官评
分越好。因此最终选择制作工艺Ｄ。
２２２　烘烤工艺的确定

烘焙条件也会对产品的品质产生影响。在本实

验中所用的上火、下火条件，烘焙时间对蛋糕的硬度

和弹性的影响如图７所示。

图７　烘焙时间对蛋糕硬度和弹性的影响

蛋糕烘焙的过程中可分为三个阶段。第一阶段

主要是乳状液的变化，气泡开始由油层向水层转移；

第二阶段面糊仍维持乳状液的状态，脂肪被熔化成

细小的油滴，气泡都被分散包围留在连续的水相中，

气泡直径增大，面糊发生膨胀；第三阶段面糊凝固、

蛋糕体积膨胀停止，内部形成膨松固定的糕瓤结构，

外表层在高温烘烤下产生棕黄色，直至变熟［２０］。这

个过程中会发生糖的羟基化合物与蛋白质中的氨基

化合物产生的美拉德反应，有时也会发生焦糖化反

应，使蛋糕表层色泽由浅黄逐渐加热变成棕黄色。

烘烤时间过短蛋糕表面呈面粉色，且面糊没有完全

凝固，水分未完全蒸发，内部结构松软粘湿，感官评

价差，上图中烘烤时间 １５～２０ｍｉｎ就处于这个状
态；如果烘烤时间过长，由焦糖色逐渐转化为炭黑

色，且出现焦味，同样影响感官品质。因此，确定最

佳的烘焙时间为２５ｍｉｎ，而且要提前３ｍｉｎ关闭烤
箱，用余温直至烘烤结束，使内部水分均匀。

３　结论
将酵母应用于玛芬蛋糕的制作可获得很好的效

果。微弱的酵母发酵产生的气体可以辅助蛋糕的质

构的疏松、口感细腻绵软，产生的乙醇等典型的发酵

香气则在原有榛子烘焙香气的基础上伴有发酵独特

的香味。微发酵玛芬蛋糕的最佳配方：小麦粉１００、
榛子粉４０、鸡蛋１２０、绵白糖４５、黄油６４、酵母５、牛
奶３６；制作工艺：采用分蛋搅打，分次添加经活化的
酵母进行微发酵，最后经烘烤、冷却获得蛋糕成品。

今后，还可进一步研究微发酵对蛋糕营养的影响。
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