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摘  要 

本研究旨在优化簕菜粉蛋糕的制作工艺，通过单因素试验探究簕菜粉添加量、白砂糖用量、柠檬汁用量、

玉米油用量对蛋糕品质的影响，并采用正交试验确定最佳工艺参数。结果表明，最佳工艺条件为：低筋

面粉50 g、簕菜粉添加量1.2 g、细砂糖用量45 g、柠檬汁用量7 g、玉米油用量35 g，在此条件下制作的

簕菜粉蛋糕表面呈暗绿色，组织细腻均匀、松软有弹性、入口苦味淡、具有簕菜独特香气，且具有较高

的抗氧化活性。本研究为开发新型健康烘焙食品提供了理论依据和实践参考。 
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Abstract 
This study aimed to optimize the processing technology of Acanthopanax trifoliatus powder cake. 
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Single-factor experiments were conducted to investigate the effects of A. trifoliatus powder, sugar, 
lemon juice, and corn oil on cake quality, followed by orthogonal array design to determine the op-
timal parameters. The results showed that the optimal formulation was: 50 g of low-gluten flour, 
1.2 g of A. trifoliatus powder, 45 g of fine sugar, 7 g of lemon juice, and 35 g of corn oil. Under these 
conditions, the cake exhibited a dark green surface, fine and uniform texture, softness and springi-
ness, a slight bitter taste, and a unique A. trifoliatus aroma, along with high antioxidant activity. This 
research provides a theoretical basis and practical reference for the development of novel healthy 
baked foods. 
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1. 前言 

簕菜(Acanthopanax trifoliatus (L.) Merr)，又称白簕、鹅掌簕等，属于五加科植物。簕菜主要分布于我

国华南、西南、华中等地区，在马来西亚、新加坡、日本等地也存在[1]。我国广东省内主要分布于江门、

珠海、阳江、潮州等市[2]。簕菜是一种药食同源的植物，具有独特的气味，据《本草纲目》记载，簕菜

具有“解百毒”之称，可清热排毒、消暑解渴、解烟酒，具“久服轻身耐老”独特食疗功效[3]。在簕菜

中主要含有黄酮类、酚酸类、皂苷类、多糖类等成分[4]，具有止血[5]、缓解高血糖[6]、抗炎镇痛抗疲劳

[7]、降血糖[8] [9]、抗氧化[2]等功效。基于簕菜的这些特性，其在医药、食品、化工等领域具有重要的开

发价值。目前，以簕菜为原料开发的产品，有簕菜凉茶[10]、簕菜软膏[11]、簕菜泡腾固体饮料[12]、簕菜

保健颗粒[13]、簕菜保健硬糖[14]、簕菜保健饼干[15]等。 
蛋糕是一类以低筋面粉、鸡蛋、白砂糖、玉米油、水、柠檬汁等为原料经搅拌、调制、烘烤而成的点

心，深受消费者欢迎。市面上的蛋糕制作普遍用料单一，添加剂多且高油高糖。而将簕菜粉与蛋糕结合，

不仅能够提升蛋糕的营养价值，还能为消费者提供一种新型的健康食品选择。当前，以“药食同源”中

药材制成的中药功能性蛋糕是当前国内蛋糕的研究热点[16]-[18]。特别是在健康意识提升的背景下，簕菜

粉蛋糕的市场潜力巨大。现阶段簕菜在食品行业应用药膳和茶饮，鉴于簕菜具有良好的营养价值和健康

功效，本研究以簕菜粉为主要原料制作簕菜蛋糕，探讨簕菜粉、糖、柠檬汁、油对蛋糕品质的影响，通过

正交试验优化蛋糕加工工艺，以期为簕菜资源的开发利用提供一定参考。 

2. 材料及方法 

2.1. 实验材料与仪器 

簕菜粉：广东省恩平市大人山簕菜专业合作社；低筋面粉、鸡蛋、柠檬、白砂糖、玉米油均为市售。

试验用水均为去离子水；1,1-二苯基-2-苦基肼自由基试剂(DPPH)：分析纯，上海麦克林化学试剂有限公

司；无水乙醇：分析纯，广东省精细化学品工程技术研究开发中心。 
FA3204C 型电子分析天平；FW-100 型高速粉碎机；V-5000 型可见分光光度计。 
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2.2. 蛋糕制作工艺 

2.2.1. 蛋糕制作工艺流程(图 1) 
 

 
Figure 1. Process flow diagram of making Acanthopanax trifoliatus powder cake 
图 1. 簕菜粉蛋糕制作工艺流程图 

2.2.2. 蛋糕制作操作要点 
簕菜粉蛋糕基础配方：低筋面粉 50 g、簕菜粉 1.0 g、鸡蛋 180 g、糖 40 g、玉米油 30 g、柠檬汁 7 g、

水 40 g。 
(1) 蛋糕粉调配 
将低筋面粉、簕菜粉放入不锈钢盆里混合均匀。 
(2) 柠檬汁制备 
选取颜色、大小、弹性相近的新鲜柠檬，对半切开并徒手挤压，过滤去除混入的果肉碎和籽。 
(3) 蛋白糊调制 
分离蛋清、蛋黄。将柠檬汁加入蛋清中，用 4 档的打蛋器打发蛋清至泡沫出现，加入 1/3 糖并将打蛋

器调至 6 档继续搅打，当蛋白浓稠、表面呈现细腻纹路时，加入剩余的糖，继续搅打至提起打蛋器，出

现倒三角不坍塌，停止搅打[5]。 
(4) 面糊调制 
用水将玉米油乳化，将混合粉过筛后加入乳化的水油混合物中，加入蛋黄并呈 Z 型搅拌均匀，得到

均匀的面糊。 
(5) 成型 
将 1/3 的蛋白加入面糊，用刮板 Z 型初步搅拌，将面糊倒入剩余的蛋白中，搅拌均匀后，倒入蛋糕

模具中，加量以蛋糕模具的 2/3 为宜。注模后需要震荡，以除气泡[6]。 
(6) 烘烤 
预先设定烤箱温度为面火 150，底火 140，预热 10 min，之后将蛋糕烘烤 30 min，调节温度面火 160，

底火 150 继续烘烤 3 min 后即可出炉[7]-[9]。 

2.2.3. 单因素试验设计 
设计 4 个单因素来考察其对簕菜粉蛋糕的影响，四个因素范围选取为：簕菜粉添加量 1.0 g、1.2 g、

1.4 g、1.6 g、1.8 g；白砂糖用量 35.0 g、37.5 g、40.0 g、42.5 g、45.0 g；柠檬汁用量 6 g、7 g、8 g、9 g、
10 g；油用量 20 g、25 g、30 g、35 g、40 g。 
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2.2.4. 正交试验优化簕菜粉蛋糕工艺配方 
在单因素试验的基础上，以簕菜粉添加量(A)、白砂糖用量(B)、柠檬汁用量(C)、玉米油用量(D)作为

考察因素，以感官评分为指标，设计 L9 (34)正交实验，优化得到簕菜粉蛋糕最优加工工艺[10] [11]。簕菜

粉蛋糕的正交实验因素水平如表 1 所示。 
 

Table 1. Level table of orthogonal factors of Acanthopanax trifoliatus powder cake 
表 1. 簕菜粉蛋糕正交实验因素水平表 

水平 
因素 

A 簕菜粉添加量/g B 细砂糖用量/g C 柠檬汁用量/g D 玉米油用量/g 

1 1.2 40.0 6 25 

2 1.4 42.5 7 30 

3 1.6 45.0 8 35 

2.2.5. 簕菜粉蛋糕感官评价方法 
参照《糕点通则》(GB/T 20977-2007) [12]和相关文献制定簕菜粉蛋糕感官评价标准。由 10 名经过培

训的食品专业的学生组成感官评定小组对簕菜蛋糕的外观、色泽、气味、组织、口感进行感官评价。按

照 GB 7099-2015《食品安全国家标准糕点、面包》[13]并结合簕菜粉蛋糕的感官特性制作评分标准，将得

到的各样品的感官评分，除去最高分及最低分，取平均值作为感官评分的结果[14] [15]。设定总分 100 分，

其中外观和色泽各 15 分，气味和组织各 20 分，口感 30 分。簕菜蛋糕感官评分标准如表 2 所示。 
 

Table 2. Sensory evaluation criteria of Acanthopanax trifoliatus powder cake 
表 2. 簕菜粉蛋糕感官评分标准 

项目 总分(分) 指标 得分(分) 

外观 15 

外形完整，无开裂、起泡，表面略鼓 11~15 

外形较完整，稍有开裂、起泡，表面略凹陷 6~10 

外形不完整，开裂明显，表面凹陷明显 1~5 

色泽 15 

整体颜色均匀，顶部颜色暗绿，内部呈淡绿色，无焦糊 11~15 

外表颜色较均匀，上色较深或较浅，内部无淡绿色 6~10 

颜色不均匀，上色深或浅 1~5 

气味 20 

有浓郁的簕菜独特香味，且与配料融合自然，风味好 16~20 

簕菜味较淡，香味较融合 10~15 

气味不融合，味道不纯正 5~9 

组织 20 

起发均匀，组织细腻，柔软，弹性好 16~20 

起发较差，组织粗糙，弹性较差 10~15 

不起发，组织有硬块，无弹性 5~9 

口感 30 

松软香甜，易咀嚼，无黏牙 21~30 

较松软，较干硬或较黏牙，较易咀嚼 11~20 

明显干硬或黏牙，不易咀嚼 0~10 
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2.2.6. DPPH 自由基清除法测定抗氧化活性 
参照程莹[19]方法稍做修改，取簕菜粉蛋糕 5 g，加入 50 mL 无水乙醇，水浴超声提取 30 min，4000 

r/min 离心 10 min，所得上清液即为待测样品。称取 DPPH 粉末 0.0039 g，用无水乙醇溶解并定容至 100 
mL，配置成 0.1 mmol/L 的 DPPH 乙醇溶液，储存于棕色瓶中，备用。准确移取 2 mLDPPH 乙醇溶液和 2 
mL 样品于试管中，震荡，使其混合均匀，置于暗处室温条件下反应 30 min 后，将其倒入比色皿中，以

无水乙醇作为空白对照，测定其在波长 517 nm 处的吸光度，平行试验测定三次，取平均值；以 2 mL 无

水乙醇替代 DPPH 自由基溶液作颜色对照组，以 2 mL 无水乙醇替代样品作空白组，其他反应物均不变，

在波长 517 nm 处的吸光度[18]。 
按照(1)计算 DPPH 自由基清除率： 

 
0

1 100%i xA AY
A

 −
= − × 
 

  (1) 

式中： 
Y——样品对 DPPH 自由基清除率； 
A0——2 mLDPPH 乙醇溶液和 2 mL 乙醇溶液； 
Ai——2 mLDPPH 乙醇溶液和 2 mL 样品溶液； 
Ax——2 mL 乙醇溶液和 2 mL 样品溶液。 

2.2.7. 数据处理与分析 
采用单因素实验，使用 SPSS Statistics 26 软件进行数据处理及显著性差异分析，其中 P < 0.05 表示

差异显著，P < 0.01 表示差异极显著；使用 Origin 2022 软件作图。 

3. 结果与分析 

3.1. 单因素试验结果 

3.1.1. 不同簕菜粉添加量对蛋糕品质的影响 
 

 
Figure 2. Effect of Acanthopanax trifoliatus powder addition 
level on cake quality 
图 2. 簕菜粉添加量对蛋糕品质的影响 
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由图 2 可知，随着簕菜粉添加量的增大，蛋糕的感官评分呈现先升高后下降的趋势。这是因为适量

簕菜粉能提升风味层次和组织，但过量时苦味物质积累，破坏面筋网络，导致口感苦涩、组织粗糙。随

着簕菜粉添加量减少，苦味减弱，面糊持气性和弹性恢复，蛋糕风味好，口感更松软平衡，感官评分升

高。添加簕菜粉 1.4 g 时，感官评分达到最高 79.9 分，蛋糕内部呈现淡绿色，组织柔软细腻，口感松软，

有浓郁的簕菜独特香味。当簕菜粉添加量为 1.6 g 时，感官评分有所下降，原因是添加量过多导致苦味物

质积累，粗纤维破坏面筋网络，蛋糕口感粗糙、风味失衡。 

3.1.2. 不同细砂糖用量对蛋糕品质的影响 
由图 3 可知，蛋糕中添加细砂糖的量为 35.0 g~45.0 g 时，蛋糕的感官评分先升高后下降。这是因为

适量糖可增强面糊持气性、促进美拉德反应以提升香气与色泽，但用糖过量会导致甜度过腻、面糊黏度

过高，蛋糕组织粗糙，影响蛋糕品质。当细砂糖的添加量为 42.5 g 时，感官评分达到最高 84.5 分，此时

蛋糕甜味与香气平衡，孔隙均匀细腻，表皮暗绿酥脆，综合品质最佳。 
 

 
Figure 3. Effect of granulated sugar content on cake quality 
图 3. 细砂糖用量对蛋糕品质的影响 

3.1.3. 不同柠檬汁用量对蛋糕品质的影响 
由图 4 可知，增大柠檬汁的用量，蛋糕的感官评分先升高后下降。这是因为适量柠檬汁不仅能够提

供酸性环境，增强蛋清蛋白的稳定性，延缓气泡破裂，维持面糊持气性，使蛋糕蓬松细腻，还可以中和

簕菜苦味，提升酸甜平衡感；而柠檬汁用量过多时，导致过酸，导致蛋清蛋白过度变性，气泡稳定性下

降，烘烤时塌陷，组织粗糙，且掩盖蛋糕天然香气，并可能加速簕菜中叶绿素降解，导致色泽发暗。当添

加 7 g 的柠檬汁时，蛋糕的感官评分最高 83.5 分，蛋糕膨松均匀、质地细腻，酸味与甜味平衡，表面色

泽暗绿，内部淡绿色，且香气协调，综合品质最优。当添加柠檬汁的量为 8 g 时，感官评分下降，是因为

过量的柠檬汁使面糊过酸，蛋糕塌陷、质地紧实，酸味突出，口感失衡。 

3.1.4. 不同油用量对蛋糕品质的影响 
由图 5 可知，随着油的用量增大，蛋糕的感官评分先升高后下降。这是因为适量油可润滑面筋、增

强乳化作用，使蛋糕湿润松软且持气性佳；但过量会弱化面筋网络，油脂包裹气泡导致膨发受阻，蛋糕

质地油腻、组织塌陷，影响蛋糕的品质。当油的用量为 30 g 时，蛋糕的感官评分最高 84.75 分，蛋糕呈
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现油脂与水分乳化充分，质地细腻湿润，孔隙均匀蓬松，表皮光泽度佳，簕菜风味与油脂香气融合协调。

当添加油的量为 35 g 时，感官评分下降，是因为过量油脂破坏面糊乳化稳定性，烘烤时气泡合并破裂，

蛋糕体积缩小、口感油腻，综合品质劣化。故簕菜粉蛋糕配料中油的用量为 30 g 时最佳。 
 

 
Figure 4. Effect of lemon juice addition Level on cake quality 
图 4. 柠檬汁用量对蛋糕品质的影响 

 

 
Figure 5. Effect of corn oil content on cake quality 
图 5. 玉米油用量对蛋糕品质的影响 

3.2. 正交试验优化结果 

正交实验结果如表 3 所示。通过对表 3 的正交正交试验结果分析，4 个因素对簕菜粉蛋糕的影响依次

为：玉米油(D) > 簕菜粉(A) > 柠檬汁(C) > 细砂糖(B)。簕菜粉蛋糕最佳工艺配方为 A1B3C2D3，即最优

配方为：簕菜粉添加量 1.2 g、细砂糖用量 45 g、柠檬汁用量 7 g、玉米油用量 35 g。为检验正交试验结果

的可信度，通过正交试验优化分析实验条件，做了三个平行测试，结果见表 4。 
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Table 3. Analysis table of orthogonal experiment 
表 3. 正交实验分析表 

试验号 
因素 

感官评分/分 
A B C D 

① 1 1 1 1 84.1 

② 1 2 2 2 90.1 

③ 1 3 3 3 89.8 

④ 2 1 2 3 87.2 

⑤ 2 2 3 1 83.1 

⑥ 2 3 1 2 85.8 

⑦ 3 1 3 2 83.3 

⑧ 3 2 1 3 86.2 

⑨ 3 3 2 1 83.9 

K1 264.00 254.60 256.10 251.10  

K2 256.10 259.40 261.20 259.20  

K3 253.40 259.50 256.20 263.20  

k1 88.00 84.87 85.37 83.70  

k2 85.37 86.47 87.07 86.40  

k3 84.47 86.50 85.40 87.73  

R 3.53 1.63 1.70 4.03  

因素主次 D (玉米油) > A (簕菜粉) > C (柠檬汁) > B (细砂糖) 

最优水平 A1B3C2D3 

 
Table 4. Verification results of orthogonal test 
表 4. 正交试验验证结果 

编号 感官评分 

1 89.0 

2 90.0 

3 88.0 

平均值 89.0 

3.3. DPPH 测定结果 

DPPH 广泛应用于食品的体外抗氧化特性评价，其采用抗氧化还原性的方法。通过供氢，自由基清除

剂将 DPPH 自由基还原成稳定的 DPPH-H 分子，其清除能力取决于它们的供氢能力[19] [20]。如表 5 所

https://doi.org/10.12677/hjfns.2026.156070


黄世轩 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjfns.2026.156070 687 食品与营养科学 
 

示，簕菜粉蛋糕的 DPPH 自由基清除率高达 75.5%，与 VC 的 DPPH 自由基清除率接近。文献研究表明

[21]，簕菜原料中富含黄酮和酚类物质，这两类成分已被证实具有清除自由基的生物活性[22]。虽然本研

究未直接测定蛋糕成品的黄酮含量，但结合原料特性与抗氧化实验结果，推测蛋糕有较高的抗氧化能力，

这与簕菜含有较多黄酮和酚类化合物密不可分，簕菜粉的添加量可能是赋予蛋糕抗氧化能力的重要来源。 
 

Table 5. DPPH free radical scavenging capacity of cake 
表 5. 蛋糕的 DPPH 自由基清除率能力 

样品 DPPH 自由基清除率(%) 

簕菜粉蛋糕 75.56 ± 1.67 

维生素 C 76.26 ± 3.28 

4. 结论 

本文以感官评分作为指标，在单因素试验的基础上通过正交试验得出簕菜粉蛋糕的最佳工艺配方为：

低筋面粉 50 g、簕菜粉添加量 1.2 g、细砂糖用量 45.0 g、柠檬汁用量 7 g、玉米油用量 35 g、水用量 40 
g，其最佳工艺条件为：面火 150℃，底火 140℃，烘烤 30 min，面火 160℃，底火 150℃，烘烤 3 min。
在最佳条件下簕菜粉蛋糕感官评分平均值为 89.0 分，其外形完整，无开裂，整体颜色均匀，顶部颜色略

黄，内部呈现淡绿色，具有簕菜的独特香味，内部组织细腻、柔软，有弹性，易咀嚼，口感好。此外，

DPPH 自由基清除率抗氧化实验研究表明，簕菜粉蛋糕具有良好的抗氧化性能，赋予其“功能性食品”的

商业价值，更在健康领域具有多重潜在益处，从延缓衰老到预防慢性疾病，覆盖广泛人群需求。未来可

通过临床研究和消费者调研进一步验证其实际效果和市场接受度，本研究为药食同源植物在烘焙领域的

应用提供了新思路。 
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