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摘要 

本實驗之研究目的在找出馬芬蛋糕的最佳配方。以不同比例的泡打粉、酵母粉和麵粉種

類，設計出 11 組不同配方，找出麵粉和膨鬆劑對馬芬蛋糕的影響。本研究利用電腦軟體 ImageJ

測量氣孔、物化分析儀測量其硬度和咀嚼度、體積置換法來測量體積的改變，以科學化數據

方式觀察，量化紀錄資料比較蛋糕本體外型和品評口感，同時進行大腸桿菌含量實驗測量其

保存後的新鮮度。綜合比較結果，酵母粉馬芬蛋糕硬度均大於泡打粉馬芬蛋糕，相較之下也

較難咀嚼。所以最佳配方建議以「4.5g 泡打粉+低筋麵粉」為本研究最喜愛的配方。若要添加

酵母粉，則建議搭配高筋麵粉提高彈性增加風味。最後無添加膨鬆劑的馬芬蛋糕也廣受到受

試者的喜愛，可做為另一健康食譜的新選擇。 

壹、 研究動機 

近年來受到高齡化社會影響，「依據國民健康署 2016 年針對全國 22 縣市高齡友善城市調

查，發現 10%老人有咀嚼困難問題」（註 1）如何做出兼具健康與營養價值的全齡食品也成為

值得關注的議題。而在高二應用生物課程中也提到，19 世紀時，法國科學家巴斯德無意發現

酒精發酵是由酵母菌在無氧狀態下作用的，自此後，人們開始利用微生物進行食品製作。為

了增加口感，烘焙時泡打粉也常被用於糕點類製作，而酵母粉則用於麵包。既然兩者都是使

西點膨脹的成分，為什麼要有如此區分呢？前人研究中「在不使用含鋁明礬條件下，探討無

鋁鹽泡打粉中個別鹼性物質和酸性物質產氣量，找出各單體最佳百分比，並考量雙重發粉及

中和值開發特性，改善無鋁鹽泡打粉效能」（註 2），是透過泡打粉的種類來探討產品的效能，

而我們則是想探究製作馬芬(Muffin)蛋糕時以酵母粉和泡打粉做為膨脹成份來源，對於馬芬蛋

糕體的結構將會造成哪些影養。雖然馬芬不同於傳統蛋糕，但是作法容易，變因好控制，且

符合現代烘焙產品的健康趨勢，所以我們決定用馬芬蛋糕來做為探究膨脹效果的研究對象。 

另外，本研究也藉此探討不同麵粉筋性對馬芬蛋糕造成的影響，除了食品外觀及口感外，

將蛋糕體的結構如氣孔、軟硬度、高度和體積等資料數據量化分析討論，結合前者膨鬆劑的

影響找出其中的相關性，最後再利用品評測試來互相佐證客觀及主觀的結果，相信會是較全

面探討食品科學的一種方式。 
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貳、 研究目的 

一、 探討不同膨鬆劑(泡打粉和酵母粉)及麵粉種類的改變對於馬芬蛋糕的影響。 

二、 將馬芬蛋糕的物理性質數據量化呈現，作為未來科學化表達口感的依據。 

三、 搭配口感品評找出民眾對馬芬蛋糕最喜愛的配方比例。 

參、 研究設備及器材 

一、研究材料 

(一)低筋麵粉（日正），成分：低筋麵粉、營養添加劑(菸鹼醯胺、丁烯二酸亞鐵、硝酸

硫胺明(維生素 B1)、核黃素(維生素 B2)、葉酸)。 

(二)中筋麵粉（日正），成分：中筋麵粉、營養添加劑(菸鹼醯胺、丁烯二酸亞鐵、硝酸

硫胺明(維生素 B1)、核黃素(維生素 B2)、葉酸) 。 

(三)高筋麵粉（日正），成分：高筋麵粉、營養添加劑(菸鹼醯胺、丁烯二酸亞鐵、硝酸

硫胺明(維生素 B1)、核黃素(維生素 B2)、葉酸。 

(四)泡打粉（日正），成分：樹薯澱粉、碳酸氫鈉(膨脹劑)、酸性焦磷酸鈉(品質改良劑)、

磷酸二氫鈣(品質改良劑)、焦磷酸鈉(無水)(品質改良劑) 。 

(五)速發酵母粉（伯爵牌），成分：釀酒酵母(Saccharomyces cerevisiae)、乳化劑(脂肪酸山

梨醇酐酯)(E491) 。 

(六)瑞穗鮮乳（台北場）。 

(七)雞蛋（德豐牧場）。 

(八)糖粉（日正），成分：砂糖、樹薯澱粉。 

(九)無鹽奶油（安佳），成分：殺菌乳脂、水份。 

(十)油麻菜籽（板橋農會）。 

二、設備與器材 

(一)物化分析儀(TA-XT2i, Stable Micro Ltd., Godalming, UK)：此機器能計算食物的硬度與

咀嚼度。硬度是指樣品達到一定變形所需的力，而咀嚼度則是將固體樣品咀嚼成吞嚥時

的穩定狀態所需的能量。 

(二)顯微攝影(HY－2307, China)：此設備能夠拍攝範圍較小的清晰照片，在進行氣孔分析
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時，使用此照片會比用手機拍攝的照片好。 

(三)恆溫培養箱(DENG YNG E450L)：固定環境溫度使酵母在穩定的環境下發酵。 

(四)攪拌機(SUNHOW Super Power 250 Watts)：此機器能固定在打發奶油時的力度。 

(五)烤箱(SAMPO KZ-XD20)：透過高溫將麵糊固化的機器。 

(六)微波爐(Panasonic NN-ST342)：將奶油與牛奶加熱所使用的設備。 

(七)電子秤(SKY-600T)：秤材料重量與控制每個蛋糕重量的機器。 

(八)自製翻拍架：用裁好的木板組成，能固定拍攝距離和角度。 

(九)大腸桿菌快篩片(3M Petrifilm 6404/6414/6444)：用於培養蛋糕存放數天後所產生的大

腸桿菌。 

 

物化分析儀 

 

顯微攝影器材 

 

恆溫培養箱  

攪拌機 

 

烤箱 

 

微波爐 

 

電子秤 

 

自製翻拍架 

圖 1、設備與器材 

肆、 研究過程及方法 

一、 文獻探討 

(一) 麵粉 

  常在烘焙的人最常使用低筋、中筋與高筋麵粉，而這三種麵粉的差別是蛋白質含
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量。「因為這三種麵粉的蛋白質含量差異甚大，各種麵粉吸收水分的情況不同。」（註 3）

麵粉中的麥穀蛋白與榖膠蛋白能夠很容易的吸水，使麵團搓揉後更有黏性。 

1. 低筋麵粉︰此麵粉蛋白質含量偏低，約 6％到 8％，筋度、灰份與吸水量都比較少，

做出來的麵團不怎麼有彈性，因此能夠製作出質感較為細膩精緻的蛋糕與點心。 

2. 中筋麵粉︰此麵粉的蛋白質含量約為 10％到 11.7％，這樣的蛋白質含量除了能提供

吐司健全的結構外，還能使其具有輕盈的質地，可以製作出口感稍軟卻又帶些嚼勁的

點心。 

3. 高筋麵粉︰此麵粉的蛋白質含量約為 12％到 14％，這樣的蛋白質含量足以產生大量

麩質能夠使麵包具有強韌耐嚼的口感。 

(二) 膨鬆劑 

1. 泡打粉 

  泡打粉是一種化學膨鬆劑，不僅發酵速度快，且不易受溫度、濕度等環境因素的

影響，主要用於糧食制品之快速發酵。主要作用機制是通過碳酸氫鈉與酸性物質的酸

鹼反應來製造二氧化碳。市面上分為兩大類，第一類「一劑式發粉」其碳酸氫鈉、酸

性物質及稀釋劑是預先混合，在加水和加熱時即可以發生旺盛的氣體。需用密閉容器

保存。第二類「二劑式發粉」則將碳酸氫鈉以澱粉作為稀釋劑混合成一袋，另一袋為

酸性物質，使用前需先混合兩劑。優點是效力不因保存過久而降低。本研究所使用的

日正牌泡打粉，成分為樹薯澱粉、碳酸氫鈉（膨脹劑）、「酸性焦磷酸鈉可含有適量

的鋁鹽或鈣鹽以控制反應速率」（註 4）、「磷酸二氫鈣提高食品的絡合金屬離子、

pH 值、增加離子强度等的作用，可以改善食品的黏著力和持水性。」（註 5）、「焦

磷酸鈉（無水）可減少營養成分的損失」（註 6），本研究依據「食品添加物使用範

圍及限量暨規格標準」（註 7），用量均符合此規範。 

2. 酵母粉 

  酵母為單細胞菌類，是一種天然的微生物，本身含有多種 B 族維生素，可預防 B

族維生素缺乏症。每 100 公克酵母中含有維生素 B1 0.9-16.5 毫克、維生素 B2 3.9-10 毫

克以及煙酸、維生素 B6、維生素 B12 等。在發酵過程中，酵母粉產生二氧化碳使麵糰

膨大，同時將殼類或葡萄中所含的醣轉換為酒精成分。單醣類的葡萄糖及果糖最先被
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消耗掉，在經過一段時間後，酵母開始以多醣類為食。因此糖的加入可以增加酵母的

活力。溫度也是影響的關鍵，低溫時呈休眠狀態，活力隨溫度升高而增加，35°C 時活

力最旺盛，可一但高於 40°C，細胞酵素便會受到破壞而開始死亡。而酵母又根據使用

方式主要分為「活性乾酵母」、「即溶酵母」和「新鮮酵母」三種。本研究以使用「即

溶酵母」為主，「即溶酵母類似粉狀，溶解力快，能迅速恢復酵母作用」（註 12）因

此發酵速度比活性乾酵母快，也因活力強故使用量比活性乾酵母少。 

(三)前人研究 

  在 2010 年，蔡佳璇等人的「『麵』目一新～探討『湯種麵團』技術應用在『傳統

饅頭』之品質研究」作品中，他們添加不同的湯種麵團，使饅頭的品質有所改變。而他

們最後發現「湯種麵團可延緩麵團老化，且讓麵包口感柔軟」（註 8）。2015 年，王俊

勝的「香蕉吐司麵包之品質評估」論文中，將不同比例的香蕉粉取代特高筋麵粉後做成

的吐司，與對照組進行各種分析與品評。他指出「添加全果的山蕉粉及芭蕉粉末的吐司，

能成為促進健康營養的功能性食品」（註 9）。2018 年，詹昌明等人的「剩食傳說—水

果米飯麵包的製作與探討」（註 10）先找出適合加入麵包的米飯比例後，再試著用不同

水果的果汁及水果粉加入米飯麵包中做比較。他們發現蘋果米飯麵包在密度、口感及品

評的比較優於其他變因的麵包。 

  在上述的前人研究中，都是在基礎食譜上添加新食材進行產品開發，我們則遵循此

種食品科學研究的模式設計本次的研究架構，進行科學數據分析結合品評實測結果得到

結論。和前人研究不同的是，在本研究中，我們另外在基礎食譜上更改原有的材料，將

馬芬蛋糕常用的泡打粉置換成酵母粉，低筋麵粉使用不同筋性的麵粉實作，並分析產品

差異和成果，想藉此尋找能兼具美味、健康和容易操作的全齡化馬芬蛋糕食譜。也希望

日後能藉由這種研究建模方式，將本研究模組套用在各種不同產品探究食譜中，不斷開

發並找出能取代原有材料，製作出更美味且健康的食品方式。 
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二、 研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、研究方法 

(一) 馬芬蛋糕作法 

  經過許多資料查找與比對，我們訂定最常出現的馬芬蛋糕配方為本研究的標準配

方，藉由改變麵粉種類和膨鬆劑種類及重量，來觀察馬芬蛋糕的改變。 
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1. 基本配方 

表 1、本研究馬芬蛋糕基本配方 

麵粉 

(低,中,高筋) 

泡打粉  

或酵母粉 

牛奶 雞蛋 糖粉 奶油 

135g 依實驗設計 15ml 108g 54g 75g 

2. 實驗步驟 

(1) 取 75 克奶油以微波爐加熱 40 秒至完全融化。 

(2) 酵母配方外加步驟: 15ml 的牛奶加熱至 40°C，將牛奶與 4.5g 酵母攪拌均勻(圖 2.)。 

(3) 將融化的奶油及兩顆全蛋倒入鋼盆，用自動攪拌機調至強度 1 計時 3 分鐘(圖 3.)。 

(4) 加入過篩後的麵粉、糖粉、牛奶及膨鬆劑，充分攪拌至看不見粉即完成麵糊(圖 4.)。 

(5) 將麵糊倒入擠花袋後分別擠於六個紙模中，重量控制於 60 克(圖 5.)。 

(6) 酵母配方外加步驟: 酵母馬芬放入烤箱前，需先使用恆溫培養箱在 30°C 的環境下

發酵 45 分鐘使其體積膨脹至約 1.5 倍左右。 

(7) 設定烤箱上下火 200°C 烘烤 20 分鐘，出爐後先冷卻 5 分鐘後再開始測量數值。 

    

    圖 2、牛奶與酵母攪拌   圖 3、自動攪拌機攪拌   圖 4、攪拌後的麵糊    圖 5、將麵糊擠於紙模中 

(二) 測量樣本初始設置 

  每個變因以一次烤六個馬芬蛋糕為一組，依序由 1-6 號進行標記。1-3 號利用物化分

析儀測量其硬度及咀嚼度，4-6 號則切成薄片放至顯微攝影下進行拍攝動作，並利用

ImageJ 軟體進行氣孔分析。體積測量方面因我們使用的是體積置換法，測量後並不會對

樣品本身造成巨大影響(如變形等)，故為了得到更精確的數值，每個樣本至少皆測量三

重複相同的物理性質，並將數據平均。在比較蛋糕體積和外觀形狀顏色部分，為了確保

拍攝時能固定高度及角度，我們搭建了簡易的翻拍架，以固定距離和角度方式拍攝蛋糕
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的側視圖和剖面圖(圖 6.)。 

   

圖 6、蛋糕拍攝之翻拍架 

(三) 測量方式 

1. 蛋糕孔洞密度 

  本測量使用 ImageJ 軟體測量，這是一個利用 java 原理寫出的公共圖像處理軟體，

能夠將圖片，進行編輯、分析、儲存和列印功能。同時也能針對圖片進行區域像素統

計、間距和角度計算，也能建立柱狀圖和剖面圖，進行傅立葉變換。 

(1) 開啟照片圖檔，進行長度校正，並設定全圖長度。 

(2) 選擇欲測量範圍，進行裁剪。 

(3) 將圖片調成 8 位元後，設定閥值，把選擇的範圍調為 0 到 125。 

(4) 設定計算訊息後，開始分析顆粒狀態。 

(5) 待分析完畢後，得到總孔洞數量與孔占面積比，以此資料進行分析比較(圖 7.)。 

 

 圖 7、軟體閥值設定與最終計算結果畫面 
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2. 蛋糕硬度與咀嚼度 

  藉由測量此數值來表示蛋糕的硬度，在本實驗中我們採用兩種方

式測量，一種為砝碼加壓測量，另一種為物化分析儀分析硬度與咀嚼

度。 

(1) 砝碼加壓法 

I. 將馬芬蛋糕中央戳一小洞並固定於底座。 

II. 逐漸放上測量砝碼，測量其下壓 2 公分時所需的重量(圖 8.)。 

    因蛋糕表面凹凸不平，導致砝碼重量無法平均受力於各表面，進而影響下壓

時數值的判斷造成較大誤差，且砝碼最小單位僅止於克，故最後我們決定使用物

化分析儀來分析蛋糕的硬度。  

(2) 物化分析儀（註 11） 

I. 將測前速度、測量速度、返回速度均設定為 1mm/sec。 

II. 下壓樣品 60％進行測量(圖 10)。 

III. 計算出馬芬蛋糕的硬度與咀嚼度。 

  

     圖 9、物化分析儀                      圖 10、程式相關設定 

3. 蛋糕體積測量 

(1) 體積排水法 

I. 將裝滿水的杯子置於更大的盆子中。 

II. 利用保鮮膜包裹馬芬放入杯中時所溢出的水測量其體積。 

圖 8、加壓測量 
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III. 因馬芬浮力較大無法下沉至水中，故將扳手黏於馬芬底部增加重量 (圖 11)。 

         

  圖 11、排水法測量                 圖 12、體積置換法測量 

    過程中發現使用保鮮膜包裹馬芬蛋糕雖能阻隔大部分水進入蛋糕體，但若時

間一久仍然會有少量的水滲入，此外馬芬蛋糕烘烤時所產生的裂痕，也因保鮮膜

包裹的影響無法列入體積的計算，造成些微誤差。為了解決以上問題，我們改用

體積置換法作為新的測量方案。 

(2) 體積置換法 

I. 利用油麻菜籽裝滿大型 1000mL 量筒中，裝至 500mL 並畫記號作為基準線。 

II. 將蛋糕埋入體積 500ml 的油麻菜籽堆裡，並將高於基準線的油麻菜籽倒入量筒，

測量其體積(圖 12)。 

    此方法可用在測量不可碰水之樣品，利用顆粒很小的物體，模擬出如排水法

的測量辦法，雖然誤差的產生仍無法完全解決，卻能盡量讓馬芬蛋糕裂痕的體積

部分能被測量，因此我們主要採用的資料是用此法測量出來的數據。     

(四) 蛋糕品評 

1. 問卷設計 

將 6 組不同變因的馬芬蛋糕隨機由 A 至 F 進行編號，利用問卷的方式調查每個人對

於不同蛋糕的外觀、口感、嚼勁的想法與喜愛程度，問卷如下表 2(僅顯示部分)。問卷每

題分數為 1-5 分。就外觀而言，滿分 5 為蛋糕看起來最可口；就口感而言，5 分代表口感

最軟；就嚼勁而言，滿分 5 分代表很有嚼勁；就喜愛程度而言，滿分 5 分代表喜歡這種

蛋糕的綜合口感表現，最後我們還讓受試者將吃完後的感想寫下，以供質性分析（回收

問卷 80 份，有效問卷 63 份）。 
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         表 2、馬芬蛋糕品評表 

 

                                        圖 13、品評試驗樣本外觀及口感呈現方式 

2. 品評測試 

(1) 將六種處理蛋糕隨機排列，取一盤完整的蛋糕，上面貼上 AF 標籤作為外觀評分

參考依據。 

(2) 其他蛋糕切成相同等分約一口大小盛裝於紙盤中，並編號於盤上。 

(3) 在校園中隨機邀請年齡 10-60 歲的學生和教職員工品嚐並給予問卷回饋(圖 13)。 

(五) 大腸桿菌培養 

    為瞭解不同配方的馬芬蛋糕，在保存後的新鮮度，我們將馬芬蛋糕冷藏保存數天後，

使用大腸桿菌快篩片對蛋糕體依序進行大腸桿菌含量測試實驗。 

1. 將 5g 的蛋糕碎屑加入 20ml 蒸餾水中攪拌均勻。 

2. 用微量吸管將 1ml 的液體吸起，滴至快篩片中，放置一分鐘使培養基凝固。 

3. 將試紙放入恆溫培養箱，於 35°C 的環境下培養 24 小時候觀察菌叢數量。 

伍、 研究結果與討論 

一、 膨鬆劑差別對馬芬蛋糕之影響 

(一) 外觀 

1. 色澤與外型 

  由圖 14 可看出除了無膨鬆劑與 4.5g 酵母粉的馬芬蛋糕外，其他變因都烤出黃褐色，

但同時添加酵母粉和泡打粉（以下簡稱為混合）的蛋糕表面卻有深色斑點分佈。大部分

馬芬蛋糕高度相似，均為 3 公分左右，其中以混合無發酵的蛋糕高度最高(表 3.)。 
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  無膨鬆劑的蛋糕本體和未烘烤的麵糊顏色相近，推測是因為無法膨脹，導致離上方

火源較遠而呈色最淡。4.5g 酵母粉蛋糕外觀最黑的原因可能是因「酵母菌含有較高量的

蛋白質」（註 12），因為大量的蛋白質導致梅納反映。大部分的蛋糕切面上都有較大氣

孔，推測是因為奶油的抱氣力，「油脂在高速攪拌的過程中，空氣被拌入形成大量的小氣

泡」（註 12），在攪拌的過程中形成了較大的氣泡，在烘烤過程中定型所致。 

膨鬆劑 俯視圖 側視圖 氣孔圖 剖面圖 

無膨鬆劑 

   
 

4.5g泡打粉 

    

9g 泡打粉 

 

    

15g泡打粉 

    

1.5g酵母粉 

    

3g 酵母粉 

    

4.5g酵母粉 
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4.5g泡打粉 

+4.5g 酵母

粉(45min)     

4.5g泡打粉 

+4.5g 酵母

粉(無發酵) 
 

   

圖 14、不同膨鬆劑的含量對馬芬蛋糕外觀與氣孔之影響 

表 3、不同膨鬆劑馬芬蛋糕氣孔數量和高度 

配方 氣孔數量(平均) 蛋糕體高度(平均) 

無膨鬆劑 9191.17 3.6 

4.5g泡打粉 9585.67 3.7 

9g 泡打粉 12212.7 3.8 

15g泡打粉 13870.2 4 

1.5g酵母粉 3766.28 3.1 

3g 酵母粉 7230.5 3.4 

4.5g酵母粉 12251.4 3.6 

4.5g 泡打粉 

+4.5g 酵母粉(45min) 

10421.78 4.4 

4.5g 泡打粉 

+4.5g 酵母粉(無發酵) 

7315.22 3.7 

2. 體積 

  為了確保各變因之間的體積差距不會受到麵糊多寡而造成誤差，於是我們將每個蛋

糕麵糊重量固定在 60 克。下圖 15 指出隨著泡打粉的增加，馬芬蛋糕體積隨之增加；酵母

粉增加，蛋糕體積卻縮小。添加兩種不同膨鬆劑的蛋糕則膨脹最大，而有發酵過的馬芬

比沒發酵的大。其中 15g 泡打粉與無膨鬆劑的馬芬蛋糕兩者差距達 1.75 倍。酵母蛋糕的

體積是隨著酵母粉的量增加而縮小的，可能是因為，酵母在發酵溫度超過 30 度以後，會

隨著溫度越高反而使發酵體積下降(註 13)。 
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圖 15、不同膨鬆劑含量對馬芬蛋糕體積之影響 

(二) 氣孔數與氣孔分布百分比 

    由圖 16 可看出氣孔數量隨著泡打粉量增加而增加，但在氣孔密度部分(圖 17)和膨鬆

劑的含量則無顯著相關性，15g 泡打粉馬芬的氣孔密度低於 4.5g 馬芬蛋糕，3g 和 4.5g 的

酵母蛋糕氣孔密度則穩定相似。15g 泡打粉蛋糕切面的氣孔大小較其他蛋糕小，但數量

卻相對多。 

    隨著泡打粉量越多，產生的氣孔數就越多，但 15g 泡打粉蛋糕的氣孔密度卻比 9g

泡打粉小，推測是因為產生的氣體過多，導致氣泡破裂空氣逸散，只剩下小氣孔。酵母

粉的量越多，產生的氣孔數也越多，但氣孔密度在 4.5g 以上的酵母粉馬芬沒有明顯差

異。推測因為低筋麵粉的麵筋不夠將 4.5g 酵母粉所產生的氣體全部保留住，導致氣泡過

大破裂而使氣體逸散。混合配方的蛋糕中，有讓酵母發酵的蛋糕氣孔數量較多，但氣孔

密度不論有無加入發酵步驟均相同。 

 

圖 16、不同膨鬆劑含量造成馬芬蛋糕的氣孔數影響 
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圖 17、不同膨鬆劑含量造成馬芬蛋糕的氣孔密度影響 

(三) 硬度與咀嚼度 

  圖 18、19 指出添加不同膨鬆劑的馬芬蛋糕硬度與咀嚼度變化趨勢相似，隨著泡打

粉增加，蛋糕越軟，咀嚼度越低；而酵母蛋糕的硬度與咀嚼度則無呈現線性關係，以 3g

酵母粉蛋糕最軟且咀嚼度最低。 

  隨著泡打粉量越多，氣孔數量就越多，導致硬度與咀嚼度越低。「酵母發酵過程中

所產生的有機酸能軟化麵筋，改善麵團之物理性質」（註 12），所以雖然酵母蛋糕的硬

度和咀嚼度比泡打粉馬芬大，但仍然也無膨鬆劑馬芬小。混合馬芬蛋糕的硬度與咀嚼度

均有較低的數值，推測是因為除了酵母能軟化麵筋外，同時又有泡打粉能幫助膨脹，增

加氣體，使口感變柔軟。 

 

圖 18、不同膨鬆劑對馬芬蛋糕硬度影響 
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圖 19、不同膨鬆劑對馬芬蛋糕咀嚼度影響 

二、 麵粉種類對馬芬蛋糕之影響 

(一) 外觀 

1. 色澤與外型 

由圖 20 可看出泡打粉馬芬蛋糕搭配不同筋性麵粉，外觀的狀況。低筋和中筋麵粉

做出的蛋糕裂紋相似，高筋麵粉蛋糕裂紋不明顯但表面凹凸不平。顏色最深的是低筋

麵粉但均勻分布，高筋麵粉則是出現深淺不一的有色斑塊，看起來較不可口。外型方

面則是以低筋和中筋麵粉的外觀較蓬鬆圓弧。而酵母馬芬蛋糕因麵團發酵是一個複雜

的生化反應過程，當醣類物質被分解轉化而所轉化的葡萄糖、果糖和蛋白質烘烤時會

發生梅納反應(Maillard browning reaction) ，形成非酵素性褐變，賦予麵包香氣和較深的

表面色澤，所以顏色較深，其中又以低筋麵粉的顏色最深。而酵母馬芬的表面裂痕相

較泡打粉馬芬淺，因「酵母所製作的麵包水分喪失速率較慢、組織更柔軟光滑」（註

14），從側視圖也可看出低筋酵母馬芬蛋糕較平坦扁塌，低筋和高筋麵粉的馬芬蛋糕

膨脹度很差也無法成形。 

麵粉種類 俯視圖 側視圖 氣孔圖 剖面圖 

低筋泡打粉 

    



17 
 

中筋泡打粉 

    

高筋泡打粉 

    

低筋酵母粉 

    

中筋酵母粉 

    

高筋酵母粉 

   

 

圖 20、麵粉筋性對馬芬蛋糕(泡打粉、酵母粉)外觀之影響(去背景校正處理) 

 

表 4、不同麵粉種類的馬芬蛋糕氣孔數和蛋糕高度 

配方 氣孔數量(平均) 蛋糕體高度(平均) 

低筋泡打粉 12212.7 3.8 

中筋泡打粉 6211.11 3.5 

高筋泡打粉 4595.61 4.1 

低筋酵母粉 12251.4 3.1 

中筋酵母粉 8204.11 3.4 

高筋酵母粉 15455.7 3.9 

2. 體積 

  由下圖 21 中我們可以看出低筋麵粉對於泡打粉馬芬而言能產生最大體積，其次是

高筋麵粉，相較於最小的中筋泡打粉馬芬差距也將近 1.5 倍，可見麵粉的筋性和蛋糕體
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積大小沒有絕對相關性。如果想要蓬鬆一點的馬芬蛋糕，可以使用泡打粉搭配低筋或

高筋麵粉，但口感等其他影響要另外考量。相較之下麵粉對於酵母馬芬的影響卻有些

不同，體積由大到小分別是高筋酵母馬芬＞低筋酵母馬芬＞中筋酵母馬芬。高筋麵粉

不只含有較多形成麩質的蛋白質含量，同時還有易形成麩質的蛋白質特性，因此相較

於低筋麵粉，高筋麵粉的特徵是可以形成更多的麩質，並且形成的麩質也具有更強的

黏性和彈力。如果以低筋麵粉來製作麵團，其形成的麩質量不僅較少，同時也因黏性

和彈力較弱，所以產生的二氧化碳會向外溢出，使得麵團無法膨脹。 

 

圖 21、麵粉種類對馬芬蛋糕體積的影響 

(二) 氣孔數與氣孔分布百分比 

  觀察氣孔數量和氣孔密度如圖 22 和圖 23，可知低筋泡打粉馬芬所產生的氣孔數和

密度均是最多的，而高筋泡打粉馬芬則產生最少和密度最低的氣孔，與我們所認知的麵

粉筋性效果相符。根據文獻指出，「麵團經過攪拌使麵筋吸水膨化，組成立體的網狀結

構(Network)。網孔內充塞澱粉與酵母，且每一網孔成一個細胞。糖和其他養分溶於水中

滲入酵母之細胞膜，經過酵母作用後產生的二氧化碳及酒精，以氣態或者液態的型態釋

出，而被保存在網孔裡。」（註 14）因此泡打粉與酵母粉產生的氣泡對麵粉種類的影響

差異甚大，高筋酵母馬芬蛋糕的氣孔數是最多的，中筋酵母馬芬蛋糕最少(圖 22)，而氣

孔密度也是以酵母粉搭配高筋麵粉製作蛋糕時的氣孔密度最大。 
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圖 22、麵粉種類造成馬芬蛋糕氣孔數量 

 

圖 23、麵粉種類對馬芬蛋糕造成氣孔密度 

 

(三) 硬度與咀嚼度 

  使用低筋麵粉做出來的泡打粉馬芬蛋糕硬度和咀嚼度均為最低(圖 24、圖 25)，高筋

麵粉做出的馬芬蛋糕非常有彈性和韌性。而低筋酵母馬芬蛋糕硬度大於高筋酵母，然而

咀嚼度卻反而較低，中筋酵母馬芬的數據中則不論是硬度還是咀嚼度均為最低。 

  所以我們推論出，以泡打粉製作馬芬蛋糕，若搭配中或高筋麵粉，則會使蛋糕體變

得很硬且咀嚼度增加，進而影響口感，所以泡打當作膨鬆劑時，建議搭配低筋麵粉製作。

但若使用酵母粉製作，則是低筋麵粉會有較硬的口感，而高筋麵粉的咀嚼對卻較高可見

若要搭配酵母粉當作膨鬆劑，建議使用高筋麵粉才會有較 Q 彈的口感。 

  此外以酵母粉作為膨鬆劑的馬芬蛋糕硬度與咀嚼度普遍大於泡打粉馬芬蛋糕。可能

的原因為「酵母粉在發酵時，除了使麵糊膨脹外，還能讓麵筋擴展」（註 15），導致表



20 
 

面變硬進而影響到整個蛋糕體硬度，筋性提高也變得更硬且咀嚼度高，其中低筋酵母馬

芬的標準差明顯較大，因低筋麵粉水性較低，因此在同樣放置一天後測量的情況下也比

表面其他蛋糕較為乾硬，造成測量時容易產生誤差。我們都不希望製作蛋糕時，讓麵糊

產生過多的麩質，因為麩質生成太多會影響麵糊膨脹。但在進行材料混合時，難免還是

會產生些許麩質。而當我們讓酵母進行發酵作用時，酵母便使麵筋擴展，使麵糊擁有比

添加泡打粉的麵糊更較好的彈性和延展性，也讓烤出來的酵母蛋糕硬度與咀嚼度大部分

都高於泡打粉蛋糕。 

  中筋泡打粉馬芬硬度比高筋泡打粉馬芬還硬，但咀嚼度則相反。推測是因為中筋泡

打粉馬芬體積普遍較小，所以重量固定時，密度越大，硬度就越大。而咀嚼度方面，麵

粉種類和蛋白質含量差異有關，蛋白質含量越多，產生的麩質就會越多，麵糊的麵筋就

多，嚼起來需要花費的能量也就越多。 

  此外，我們也觀察到中筋酵母馬芬的硬度與咀嚼度在酵母蛋糕內是最低的，且低筋

酵母馬芬硬度比高筋酵母馬芬還高，但咀嚼度則相反。從圖 22 和圖 23 可推測低筋酵母

馬芬所產生的氣泡數量多但氣孔密度比高筋酵母馬芬小，所以低筋酵母蛋糕內結構含有

較多微小的氣泡，所以才產生沒有彈性的特性。 

 

圖 24、麵粉種類對馬芬蛋糕硬度的影響 
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圖 25、麵粉筋性對馬芬蛋糕咀嚼度的影響 

三、 民眾主觀意識和喜愛口感對照—品評及問卷結果 

(一) 無膨鬆劑馬芬蛋糕 

  由圖 26 可看出 41-50 歲民眾在外觀、嚼勁與喜愛程度均給出了較高的評價。其餘除

了外觀明顯較不受 31-40 歲民眾歡迎外，整體上並無特別大的差異。而從問卷的回饋中

我們得到 10-20 歲及 51-60 歲的民眾大多反應蛋糕較扎實，其他有覺得軟硬適中甜甜的

有顆粒感，也有覺得口感像在吃果凍一樣軟 Q 的而給予較高評價。缺點則是反應蛋糕較

硬、較乾、味道較淡，甚至也有覺得吃起來像是沒熟的。 

 

圖 26、無膨鬆劑馬芬之品評分數 

(二) 4.5g 泡打粉馬芬蛋糕 

  外觀多因其表面金黃的色澤而給予較高的分數。此配方的蛋糕較有嚼勁，外酥內軟

且有微微香氣，是本次品評中評價最好的。從圖 27 中可以知道其中以 41-50 歲民眾對於
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此配方的喜愛程度最高。問卷中大多都給予正面的饋。 

 

圖 27、4.5g 泡打粉馬芬之品評分數 

(三) 1.5g 酵母馬芬蛋糕 

  由於 1.5g 酵母馬芬蛋糕表面色澤相較於其他馬芬蛋糕最深，因此在外觀評分上分數

偏低，尤其以 51-60 歲民眾最不受歡迎。在嚼勁部分，10-20 歲與 40 歲以上民眾多表示

蛋糕較有嚼勁彈性，而中間年齡層的民眾則認為有扎實、外酥內軟的口感，吃起來很順

口，因而均給予較高的口感評價(圖 28)。 

 

圖 28、1.5g 酵母馬芬之品評分數 

(四) 3g 酵母馬芬蛋糕 

  圖 29 我們可以得知大眾對於此蛋糕的外觀有較高的評價，但嚼勁的部分可以發現

31-40 歲與 41-50 歲的感受有明顯不同。從質性回饋分析中，可發現大家覺得蛋糕太乾導
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致難以下嚥。  

 

圖 29、3g 酵母馬芬之品評分數 

(五) 高筋酵母馬芬蛋糕 

  圖 30 可以看出不同年齡層對此蛋糕的外觀、嚼勁與喜愛程度雖然有所差異，其中

只有 10-20 歲與 41-50 歲的年齡層給予蛋糕體較高分數。大部分人覺得口感很鬆軟，但

是很乾，而且底部有焦黑現象。 

 

圖 30、高筋酵母馬芬之品評分數 

(六) 4.5g 泡打粉+4.5g 酵母馬芬蛋糕 

  由圖 31 可發現大眾都對此蛋糕的外觀有很高評價，由其實是 10-20 歲的民眾對此

蛋糕有高度評價。而 10-20 歲和 41-50 歲民眾則因為覺得此蛋糕有嚼勁，所以相對應的

給予喜好程度較高的評分。 
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圖 31、4.5g 泡打粉+4.5g 酵母馬芬之品評分數 

(七) 男性品評者對各馬芬蛋糕之品評分數 

  由圖 32 可以發現，男性在外觀部分最喜歡添加 3g 酵母粉顏色淡黃較扁塌的馬芬蛋

糕，但喜愛程度卻是最低的，我們推測是因為沒有什麼嚼勁。整體最喜歡的則是添加 4.5g

泡打粉、無添加泡打粉和混合馬芬蛋糕三種最受歡迎。無膨鬆劑馬芬蛋糕的外觀雖然是

最低評價，但配上口感與咀嚼度，反而相當受喜愛。混合馬芬蛋糕咀嚼度最高分，我們

推測是因為酵母軟化麵筋外，也有一定硬度提升口感。而 4.5g 泡打粉馬芬蛋糕則是外酥

內軟，且香氣十足。1.5g 酵母馬芬蛋糕是被認為口感最硬的，我們推測是因為蛋糕表皮

過硬的原因。 

 

圖 32、男性品評者對各馬芬蛋糕之品評分數 

(八) 女性品評者對各馬芬蛋糕之品評分數 

  女性的想法跟男性相似，都覺得 3g 酵母馬芬蛋糕的外觀最好看；1.5g 酵母蛋糕口
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感最硬；混合馬芬蛋糕的咀嚼度最高；最不喜歡的馬芬蛋糕是 3g 馬芬酵母蛋糕。但還

是有些不同之處，女性對 3g 酵母馬芬蛋糕與高筋馬芬蛋糕的想法與男性不同(圖 33)。 

 

圖 33、女性品評者對各馬芬蛋糕之品評分數 

(九) 整體品評者對馬芬蛋糕之品評分數 

由圖 34 可看出全年齡層對 4.5g 泡打粉馬芬蛋糕與混合馬芬蛋糕評價最好，但沒有

太明顯差異，只加酵母粉的馬芬蛋糕評價不好，而無膨鬆劑馬芬蛋糕也有相當程度的喜

歡，所以各年齡層對不同配方馬芬蛋糕的喜好其實差異甚大。其中以 41 歲以上品評者

對於各個馬芬蛋糕多有較高的評價與回饋，從圖 35 可發現 4.5g 泡打粉馬芬在整體上分

數最高，與第二名的 4.5g 泡打粉+4.5g 酵母馬芬分數相近。若從外觀方面來看則是以色

澤呈現金黃色的 3g 酵母馬芬最有賣相。且 3g 酵母馬芬與 4.5g 泡打粉+4.5g 酵母馬芬

兩組在各項品評上均有相同的趨勢。 

 

 

 

 

 

 

圖 34、品評者對各馬芬蛋糕之品評分數 
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圖 35、41 歲以上品評者對各馬芬蛋糕之品評分數 

四、品評與預期結果 

  市場調查與我們的預期結果還是有些偏差的，我們預期無膨鬆劑的馬芬蛋糕評價並

不會太高，但品評結果卻不是最差的。且品評結果的硬度與咀嚼度反而跟測量的數據有

差距。外觀方面的評價與我們預期的結果差不多，因為無膨鬆劑的顏色較淡且扁塌，因

此評價才不好。4.5g 泡打粉馬芬蛋糕則因為與市面上的馬芬蛋糕味道最相近，所以喜愛

程度最高，但在不同年齡層的喜好程度不同，混合馬芬蛋糕也相當受人喜愛，是本研究

的新收穫。 

五、食品安全 

  泡打粉畢竟還是化學製品，民眾多半覺得還是少用為妙。酵母粉是天然的膨鬆劑，

相對於身體較無負擔，但要進行發酵的環境控制，技術門檻較高，且時間較久。而且利

用酵母粉做出的馬芬有種特殊的風味，並非每個人都能接受。無膨鬆劑的馬芬也相對健

康，只是因為沒有膨鬆劑使麵糊膨脹，所以吃起來偏硬，很有嚼勁。混合馬芬除了能達

到減量使用化學膨鬆劑目的外，酵母也能提供營養，根據品評調查，大部分人也都很喜

歡這蛋糕。 

六、大腸桿菌培養 

    我們針對冷藏保存不同天數的馬芬蛋糕，進行大腸桿菌叢的數量檢定測試，由圖 36

可發現，高筋酵母馬芬的大腸桿菌菌落是成長最快，可能是因為不論麵粉或是酵母粉的

蛋白質較多，能提供細菌較多的營養，所以容易滋生細菌。而無膨鬆劑與 4.5g 泡打粉馬
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芬的大腸桿菌叢則排名第二，1.5g 酵母、3g 酵母與混合馬芬大腸桿菌生長幅度較不明

顯。根據衛生福利部公布的「一般食品衛生標準」（註 16），雖然本次研究菌叢數都在

安全範圍內，但高筋酵母馬芬則建議在出爐的四天內盡快食用完畢，以保持新鮮。其他

馬芬蛋糕則可以冷藏保存到第五天。 

 無膨鬆劑 4.5g 泡打粉 1.5g 酵母 3g 酵母 高筋酵母 4.5g 泡打粉

+4.5g 酵母 

第

一

天       

第

二

天       

第

三

天       

第

四

天       

第

五

天       

圖 36、不同天數大腸桿菌的生長情形 
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圖 37、不同天數的大腸桿菌菌落數 

陸、結論 

一、 泡打粉添加愈多，馬芬蛋糕體積愈大，氣孔密度較高，口感偏軟且無嚼勁。 

二、 酵母粉製作馬芬蛋糕建議搭配高筋麵粉，會產生很有彈性的口感，但在烘焙時注意使用

大烤箱或置於烤箱底部，否則容易焦黑。 

三、 泡打粉馬芬的體積比酵母馬芬大，但硬度較小。喜歡鬆軟蛋糕的人建議使用泡打粉作為

膨鬆劑，喜歡有嚼勁口感的建議試試酵母粉作膨鬆劑。 

四、 無膨鬆劑的馬芬蛋糕適合喜歡很有嚼勁口感的人，但表面顏色偏黃，增加烘焙時間或溫

度也許能讓蛋糕看起來更可口。 

五、 高筋泡打粉馬芬的外觀略為焦黑，咀嚼起來也偏硬，不太適合當作馬芬蛋糕的製作材料。 

六、 只加酵母的馬芬蛋糕在品評方面不是那麼受喜愛。我們推薦可以試試也加 4.5g 泡打粉的

配方，除了評價良好外，他的軟硬度也適合讓年長者食用。 

七、 4.5g 泡打粉馬芬的評價也很好，但他的硬度略高於 4.5g 泡打粉+4.5g 酵母粉馬芬蛋糕，可

能不是這麼適合讓年長者食用。 

八、 高筋酵母馬芬的菌落成長快速，應該早點食用完畢。 

九、 酵母粉馬芬的菌落成長不那麼明顯，雖然能保存較久，但水分會隨著時間流逝，還是建

議盡早食用完畢。 
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作品海報 

【評語】052209  

1. 以不同比例的泡打粉、酵母粉和不同筋度之麵粉，設計出

11 組不同配方，以找出麵粉和膨鬆劑對馬芬蛋糕的影響。

實驗設計堪稱嚴謹，惟新穎性與創意較為不足。 

2. 此份報告撰寫流暢，文字與數據表達的清楚有條理！現場

表達亦佳。 

3. 表 3 最下方兩組均為“4.5g 泡打粉”標示不全？轉檔問

題？數據建議以 mean+-SD 表示並求出統計差異。氣孔數

量小數點以下的數字意義不大可刪除，表 4 亦同。 

4. 圖 15-19 有統計差異？圖 21-25有統計差異？其他品評數據

沒有呈現統計關係。沒有適當的統計計算與呈現是本研究

較不足之處，科學研究結果呈現統計意義相當重要。 

5. 實驗記錄完整。 

6. 團隊合作表現突出。  
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成份 含量

麵粉 135g

泡打粉or酵母粉 實驗設計

牛奶 15ml

雞蛋 108g

糖粉 54g

奶油 75g

1.將材料加
入燒杯定量

2.以自動攪
拌機定速定
時混合材料

3.麵糊定量
倒入蛋糕紙
模並烘烤

4.以自製翻
拍架拍攝蛋
糕體側面圖

5.以自製翻拍
架拍攝蛋糕體
俯視圖

6.以ImageJ軟體分析蛋糕體
氣孔分布和數目

7.砝碼加壓
法測量蛋糕
硬度

8.物化分析
儀測量硬度
和咀嚼度

9.排水法測
量蛋糕體積

10.體積置換
法測量蛋糕
體積

11.品評及問卷
調查統計分析

本以不同比例泡打粉、酵母粉和麵粉種類，設計出不同馬芬蛋糕配方。利用各種
不同科學方法測量蛋糕氣孔分布、軟硬度、咀嚼度和體積進行數據化分析，再以
蛋糕外型和品評口感進行綜合比較結果。得知最佳口感配方為「4.5g泡打粉+低
筋麵粉」;最佳健康配方為「4.5g酵母粉+高筋麵粉」;冷藏保存後最具食品安全
的配方為「1.5g酵母粉+低筋麵粉」。本研究亦提供不同年齡層和性別對馬芬蛋
糕配方的喜好分析，可做為研發新產品或因應高齡化食品之應用。

壹、研究動機

貳、研究目的
一、探討不同膨鬆劑(泡打粉、酵母粉)及麵粉種類對馬芬蛋糕結構體的影響。
二、利用科學方法量化馬芬蛋糕物理性質，作為食品科學化表達口感的依據。
三、分析不同年齡及性別民眾喜好的蛋糕口感和外觀，找出最佳配方比例。

參、研究過程及方法
一、研究架構

品評/問卷調查

體積
排水法

體積
置換法

砝碼
加壓法

物化
分析儀

找出最佳蛋糕比例配方

ImageJ
軟體

外觀、口感、
嚼勁、喜愛程度

體積硬度咀嚼度氣孔

低
筋

中
筋

高
筋

低
筋

中
筋

高
筋

馬芬蛋糕

不同膨鬆劑

無
膨
鬆
劑

泡
打
粉
15g

泡
打
粉
9g

泡
打
粉
4.5g

酵
母
粉
1.5g

酵
母
粉
3g

酵
母
粉
4.5g

泡打粉
4.5g+
酵母粉
4.5g

發酵45分

不發酵

(使用低筋麵粉)

二、實驗步驟

摘要

隨著台灣人口高齡化問題浮現，年長者的生活議題越來越被重視，我們想做出
兼具營養美味與健康的全齡食品。而應用生物課程中提到微生物如酵母粉在食
品加工的應用非常有趣，但某些糕餅卻建議使用泡打粉製作，讓我們想了解這
兩種使糕點膨脹的成分究竟有何不同影響？因此我們設計不同比例配方之馬芬
蛋糕，搭配物化分析產生數據，同時對比品評結果，試著找出最佳配方。

大腸桿菌
培養



肆、研究結果
一、不同變因對馬芬蛋糕的外觀與氣孔影響

二、大腸桿菌培養

麵粉種類 俯視圖 側視圖 氣孔圖 剖面圖 

低筋泡打粉 

    

中筋泡打粉 

    

高筋泡打粉 

    

低筋酵母粉 

    

中筋酵母粉 

    

高筋酵母粉 

    
 

圖2.不同膨鬆劑對馬芬氣孔數影響

圖3.不同膨鬆劑對馬芬氣孔密度影響
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圖4.不同膨鬆劑對馬芬硬度影響
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圖5.不同膨鬆劑對馬芬咀嚼度影響 圖6.麵粉種類對馬芬體積影響

圖7.麵粉種類對馬芬氣孔數量影響
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圖8.麵粉種類對馬芬氣孔密度影響
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圖9.麵粉種類對馬芬硬度影響
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圖10.麵粉種類對馬芬咀嚼度影響
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圖1.不同膨鬆劑對馬芬蛋糕體積影響
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圖11.馬芬蛋糕冷藏不同天數後的大腸桿菌滋生菌叢數
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膨鬆劑 俯視圖 側視圖 氣孔圖 剖面圖
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圖12.各年齡對無膨脹劑馬芬蛋糕之評價 圖13.各年齡對4.5g泡打粉馬芬蛋糕之評價

圖15.各年齡對3g酵母馬芬蛋糕之評價

圖14.各年齡對1.5g酵母馬芬蛋糕之評價

三、品評及問卷結果

圖16.各年齡對高筋酵母馬芬蛋糕之評價 圖17.各年齡對4.5g泡打粉+
4.5g酵母馬芬蛋糕之評價

一、外觀與體積
(一)膨鬆劑種類:泡打粉增加，馬芬蛋糕體積增大;酵母馬芬增加，蛋糕體積縮小。
(二)麵粉種類:低筋麵粉能產生最大體積，和中筋麵粉馬芬差距近1.5倍。
二、口感
(一)膨鬆劑種類:酵母馬芬硬度與咀嚼度比泡打粉大，泡打粉越多蛋糕越軟。
(二)麵粉種類:泡打粉搭配中高筋麵粉，使蛋糕硬度和咀嚼度增加。
三、氣孔數與面積百分比
(一)膨鬆劑種類:泡打粉增加，氣孔密度越大。酵母馬芬氣孔數量比泡打粉馬芬多

但氣孔密度比泡打粉馬芬小，所以酵母馬芬蛋糕硬度較高但彈性低。
(二)麵粉種類:泡打粉馬芬隨麵粉筋性提高，氣孔數和密度下降；酵母馬芬搭配麵

粉筋性越高，則氣孔數和密度增加。
四、品評結果
(一)外觀:前三名為3g酵母粉、4.5g泡打粉+4.5g酵母粉、高筋麵粉+4.5g酵母粉。
(二)口感：無膨鬆劑與1.5g酵母馬芬口感最硬，和儀器計算結果不完全符合。
(三)嚼勁：與喜愛程度呈正相關，越有嚼勁的蛋糕越受民眾喜愛。
(四)喜愛程度：「低筋麵粉+4.5g泡打粉」和「4.5g泡打粉+4.5g酵母粉」配方最受

民眾喜愛，質性回饋表示前者表面酥脆內部蓬鬆，後者很有彈性。

一.泡打粉添加越多，馬芬蛋糕體積和氣孔密度愈大，口感偏軟但無嚼勁。
二.酵母馬芬蛋糕建議搭配高筋麵粉，會產生很有咀嚼勁的口感。
三.鬆軟蛋糕配方建議使用泡打粉為膨鬆劑，嚼勁口感蛋糕配方責建議使用酵母粉
四.「4.5g泡打粉+4.5g酵母粉」的馬芬蛋糕配方，評價良好，也適合年長者食用。
五.「1.5g酵母粉」馬芬能保存較久，但水分流逝口感不佳，仍建議盡早食用完畢

伍、討論

陸、結論

圖18、男性品評者對各馬芬蛋糕之品評分數

圖20、女性品評者對各馬芬蛋糕之品評分數

圖19、全年零受試者對各馬芬蛋糕之品評分數

圖21、41歲以上受試者對各馬芬蛋糕之品評分數
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