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影响传统中式花生糖果贮藏期间 

氧化稳定性的因素研究 

 

陈健敏，任斯忱，李汴生，李丹丹，张杨杨 

（华南理工大学轻工与食品学院，广东广州 510640） 

摘要：论文以花生糖果作为传统中式果仁糖果的代表，通过加速贮藏试验（38 ℃，RH 60%），以酸价（AV）、过氧化值（POV）

和感官品质等品质指标，探讨了糖基水分含量、糖基与果仁配比、果仁粒度大小等生产工艺对传统中式花生糖果贮藏期间氧化稳定性

的影响。结果表明，花生糖果的脂质氧化程度与糖基水分含量成正比，且当糖基水分含量低于 6%时，花生仁酸价和过氧化值显著低

于未经糖基包裹的对照组样品（P<0.05）。糖基比例越高，对果仁脂质氧化的延缓效果越明显。此外，果仁糖果贮藏稳定性随果仁粉

碎程度递减。试验条件下，果仁完整样品的 POV 值在 42 d 仍低于 19.7 meq/kg，而果仁粒度小于 1 mm 的样品在 28 d 则已超过此值。 
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The Effect of the Production Process on the Oxidation 

Stability of the Traditional Chinese Peanut Candy during Storage 
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Abstract: To find the effect of the production process of the moisture content of sugar, the ratio of sugar and peanut, the size of peanut on 

the oxidation stability of the traditional Chinese peanut candy during storage (38 ℃, RH60%), the acid value (AV), peroxide value (POV) and 

sensory quality were determined. The results showed that the lipid oxidation of peanut kernels had a value in direct proportion to the moisture 

content of sugar. When the moisture content of sugar was lower than 6%, the AV and POV of peanut kernels were significantly lower than those 

of control samples. The higher percentage of sugar can delay the lipid oxidation of peanut kernels. In addition, Storage stability was affected by 

the crushing degrees of peanut kernels. At experimental condition, the POV of Sample complete nuts was still lower than 19.7 meq/kg after 42 

days, and Sample less than 1mm had already exceeded this value after 28 days. 
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传统中式果仁糖果是以花生、核桃等为主的果仁

和糖、淀粉和食品胶等为主的糖胶为原料制成的糖果，

根据糖胶的性能不同，可分为硬质果仁糖果和软质果

仁糖果，前者口感质地酥脆、后者口感质地软筋，但

均香甜可口，深受消费者喜爱。 

此类糖果生产过程中，果仁先经过熟化处理，然后与

熬煮好的糖胶趁热混合，再经整形、冷却、切块而制

得。目前这类产品的生产仍以手工为主，存在生产效

率低、卫生水平差，产品易氧化酸败等问题。欲提高

传统中式果仁糖果产品的品质、实现工业化生产，必

须研究其在加工和贮藏过程中的品质变化规律。 
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油脂氧化酸败是果仁糖果在贮藏过程中常见的主

要质量问题之一。一方面由于果仁中含有丰富的不饱

和脂肪酸，且经过热加工等处理后，脂肪水解加剧，

因此在贮藏过程中更易发生酸败；另一方面，果仁由

于被糖基包裹，其贮藏的微环境发生改变，氧化稳定

性可能受到糖基影响。酸价和过氧化值是反映油脂氧

化酸败的两个重要指标，酸价是脂肪中游离脂肪酸含

量的标志[1]，过氧化值是衡量脂肪一级氧化产物的指

标，反映脂质氧化的初级程度[2]。影响食品中脂类氧化

速率的因素很多，如游离脂肪酸的含量、氧浓度、温

度和水分等[3]。国内外学者对果仁油脂酸败已有较多研

究，如陶菲等人研究了不同包装对山核桃脂肪氧化的

影响，结果表明真空包装可以有效减缓山核桃油脂的

氧化进程[4]。贾兆阳的研究表明，在较低温度下，高效

阻隔紫外线的透明薄膜能提高油炸椒盐花生的贮藏期
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[5]。Zacheo 等人在相对湿度 85%和温度 20 ℃的环境中

加速杏仁种子的老化，40 d 后杏仁种子的脂质干重从

最初的 41.1 mg/g降到了28.3 mg/g，而丙二醛的含量显

著提高[6]。申晓曦等人的研究发现，花生仁的水分含量

过高或过低都会加速氧化酸败反应进程[7]。 

Maté和 Krochta 探讨了涂有乳清蛋白涂料的花生

的脂质氧化模型 [8]。Mexis 等用内置氧吸附剂的

PET/LDPE小袋包装新鲜生杏仁，贮藏十二个月后，暴

露在光线下的样品的过氧化值从 0.17 meq/kg 升高到

5.47 meq/kg，而在避光条件下的样品仅升至 4.12 

meq/kg [9]。Elleuch 等人研究表明，相比生的芝麻籽，

烘烤过的芝麻籽游离脂肪酸的含量更高[10]。 

目前，对中式果仁糖果贮藏过程中品质变化的研

究鲜见报道，花生糖果是最常见的果仁糖果之一，本

文以花生糖果为研究对象，以酸价（AV）、过氧化值

（POV）和感官品质等指标，探讨糖基水分含量、糖

基与果仁配比、果仁粒度大小等生产工艺对传统中式

花生糖果贮藏期间氧化稳定性的影响（花生仁烘烤工

艺的影响将另文专述）。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

试验所用的去壳花生仁均为当季新鲜的大花生

（购自广州市好当家公司）；一级白砂糖，85%麦芽糖

浆（桂林市临桂天香食品原料有限公司产）。 

1.2  试验方法 

1.2.1  花生糖果的生产制作工艺 

1.2.1.1  工艺流程 

花生仁→挑选、清洗→烘烤→去皮→（粉碎）→与糖浆混

合→保温整形→冷却→切块→成品 

1.2.1.2  工艺要点 

选择大小均匀一致的花生仁，经清洗后，选定烘

烤工艺条件（140 ℃，30 min）进行热加工处理，加工

后的花生仁测得其初始水分含量 2.84±0.05%，水分活

度 0.179±0.001，AV 值 0.314±0.005 mg/g，POV 值

3.79±0.07 meq/kg，符合标准 GB-19300-2003烘炒食品

卫生标准。糖浆采用白砂糖与麦芽糖浆溶解、熬制而

成，白砂糖与 85%麦芽糖浆重量比为5:2，糖浆的浓度

控制在 90%以上；熬煮后的糖浆趁热与花生仁混合，

混匀后整形，经冷却、切块制得成品。 

1.2.2  花生糖果的贮藏试验 

成品花生糖果置于恒温恒湿箱（LRH-150S，广东

韶关市鑫腾科普仪器有限公司）内露空贮藏，分别比

较成品花生糖果中糖基水分含量分别为 4%、6%、8%、

10%，糖基与果仁质量比分别为 1:1.5、1:1、1.5:1，果

仁的粒度从完整果仁到小于 1 mm 时花生糖果的贮藏

氧化稳定性。试验采用加速贮藏试验，在 38 ℃和 RH 

60%的条件下进行贮藏，每隔一周取出样品进行氧化指

标（酸价和过氧化值）的检测，并计算贮藏后的感官

品质指标综合分值。试验中的每个处理重复 3 次，取

其平均值。对照样品为热处理加工后的完整花生仁。 

1.2.3  检验方法 

酸价（AV）的测定参照 GB/T 5530-2005 进行；过

氧化值（POV）的测定参照 GB/T 5538-2005 进行。 

感官品质指标是果仁糖果的一项重要指标。进行

感官评定的小组由 10 名未经训练的评审员（6 名男性，

4 名女性）组成，根据表 1评分标准进行打分，最终结

果取其平均值。评审员均为轻工与食品学院的研究生，

年龄介于 22 岁到 27 岁[9]。 

 

表 1 感官评定表 

Table 1 Sensory evaluation of the samples 

指标 
分值 

5 4 3 2 1 

色泽 
色泽微 

黄，均一 

色泽微黄或黄色基 

本一致 

黄色，不均 

匀，有部分白色 

黄色，不均匀，且 

相差较大 

黄色，不均 

匀，有明显焦黄 

香气 
具有浓烈果仁特殊香 

气,无其他异味或哈败味 

果仁香气明显，无 

其他异味或哈败味 

果仁香气不明显,有 

轻微异味,无哈败味 

果仁香气不明显 

有轻微异味和哈败味 

果仁香气不明显,有 

明显异味或哈败味 

风味口感 
糖体坚硬而脆，不粘牙 

香甜俱全，口感协调 

糖体坚硬而脆，粘 

牙香甜俱全，口感协调 

糖体硬，口 

感一般， 

风味较差 

有异感 

风味很差，异 

感明显 

1.3  数据处理及分析 

采用 SPSS 13.0 和 Excel软件对数据进行处理。 

2  结果与分析 

2.1  糖基水分含量对果仁糖果氧化稳定性的影响 

图 1 为不同糖基水分含量的花生糖果酸价、过氧

化值的变化。随着贮藏期的延长，不同样品的酸价出

现不同程度的升高。其中水分含量8%和10%样品的酸

价始终高于对照组，分别在 37 d 和30 d 达到 GB19300 

-2003《烘炒食品卫生标准》所规定的最高限量 3 mg/g；
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而水分含量 4%和 6%样品的酸价始终低于对照组，贮

藏至 42 d，两者仅分别达到 2.10 mg/g 和2.39 mg/g，均

低于国标最高限量。这表明适当降低糖基水分含量可

以有效延缓果仁脂质的酸败，当糖基水分含量降低至

6%以下时，可以起到显著的保护作用（P<0.05）。 

 

 
图 1 不同糖基水分含量的花生糖果酸价（a）和过氧化值（b）

的变化（糖基/果仁比 1:1，完整果仁） 

Fig 1 Changes in the acid value(a)and peroxide value (b) of 

peanut candy of different moisture content of 

sugar(sugar/peanut 1:1,the complete peanut) 

由图 1b 可知，不同糖基水分含量的花生糖果，其

过氧化值随贮藏时间的增加而升高，表明花生的脂肪

酸随贮藏时间延长而不断被氧化。其中水分含量 4%和

6%样品的过氧化值始终低于未经糖基包裹的对照组样

品。在相同贮藏时间内，糖基水分含量越高的样品，

其过氧化值增加越迅速。贮藏至 42 d，对照组的过氧

化值增长至 21.33 meq/kg，增长 4.63倍，水分含量4%

的样品过氧化值仅增长至 14.65 meq/kg，增长2.87 倍，

而 10%的样品，其过氧化值已达 25.99 meq/kg，增加了

5.86 倍。 

果仁糖果中的果仁经过高温焙烤，脂肪氧合酶大

部分失活，因此推断发生在果仁糖果中的氧化途径主

要以自动氧化为主，同时也存在光氧化途径[11,12]。果仁

糖果属于多组分的食品，这类食品在贮藏的过程中经

常出现水分迁移的现象[13]。由于果仁被糖浆包裹，使

其贮藏微环境发生改变，果仁脂质氧化规律明显与受

到糖基水分活度的影响。从试验结果来看，一方面，

包被花生仁的糖基降低了花生仁与氧气和光的接触程

度，有利于延缓脂质氧化。另一方面，糖基的水分活

度分别为 0.292（水分含量 4%）、0.315（6%）、0.351

（8%）、0.458(10%)，均高于花生仁，两者间存在水分

活度梯度[14]，随着贮藏时间的延长，水分从糖基转移

至花生仁。糖基水分含量越高，水分活度越大，与花

生仁的水分活度梯度越大，水分迁移的速度也越快[15]，

加快脂肪酸的游离，从而加速脂质氧化的影响。因此，

不同水分含量的糖基对果仁氧化过程起着不同方向的

影响。此外，水分含量较低的样品颜色较深，对光线

的阻隔更好，延缓氧化的效果更好。 

2.2  糖基与果仁配比对果仁糖果氧化稳定性的影响 

 
（a） 

 

图 2 糖基与果仁配比不同的花生糖果酸价（a）和过氧化值（b）

的变化（糖基水分 6%，完整果仁） 

Fig.2 Changes in the acid value(a)and peroxide value (b) of 

peanut candy of different ratios of sugar and peanut (the water 

moisture of sugar 6%, the complete peanut) 

糖基的多少，间接影响果仁与光、氧等接触，从

而影响脂质氧化程度。根据实际生产工艺的可行性，

分别选择糖基与果仁比为 1:1.5、1:1、1.5:1 的配比，糖

基水分均为 6%的条件进行试验。试验结果如图 2所示，

三组样品的酸价和过氧化值均随贮藏期延长而呈上升

趋势，且均低于同期对照组样品，这说明试验所选的

三种配比下，糖基均起到延缓脂质氧化的作用，且效

果显著（P<0.5）。至贮藏试验终点（42 d），对照组样

品已超过国标中规定的酸价上限（3 mg/g）和过氧化值
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上限（19.7 meq/kg），而三组试验样品仍低于此安全上

限，表明样品此时仍保持较好的食用品质。在糖基完

全包裹果仁的情况下，糖基的比例越大，隔氧和阻光

的效果越好，对果仁的保护作用越好。以入储后第 35 d

为例，糖基比例(1:1.5)最低的样品酸价增长了 5.5 倍，

过氧化值增长约 4.3 倍；1:1 的样品酸价和过氧化值分

别增长 2.8 和 3.9 倍，糖基比例最高(1.5:1)的样品酸价

和过氧化值仅分别增长2.0 和 3.9 倍。 

2.3  果仁粒度大小对果仁糖果氧化稳定性的影响 

不同粒度的果仁制成的果仁糖果酸价和过氧化值

在贮藏期的变化如图 3 所示。从图 3a 可知，各组样品

呈现出果仁粒度越小，同期酸价越大的趋势。从贮藏

开始至第 35 d，果仁粒度小于 4mm的样品酸价迅速升

高，并均高于同期对照品样品，说明此时期内，样品

脂肪水解迅速，脂肪酸大量积累；此后至贮藏试验终

点（42 d），三组样品的酸价曲线趋于平缓，说明此时

期内，脂肪酸氧化分解的速度快于脂肪酸的积累速度，

这可能是果仁粒度越小，与糖基接触的总面积增大，

水分从糖基转移至果仁的速度加快，促进了脂肪的氧

化。 

 

 

图 3 不同果仁粒度的花生糖果的酸价（a）和过氧化值（b）的

变化（糖基水分 6%，完整果仁） 

Fig.3 Changes in the acid value(a)and peroxide value (b) of 

peanut candy of different size of peanut(the water moisture 

of sugar 6% , the complete peanut) 

如图 3b所示，不同样品过氧化值的变化趋势相似，

均随贮藏时间的增加而呈上升趋势。同一贮藏时间内，

果仁粉碎程度越大，氧化程度越高。果仁粒度小于1 mm

的样品在入储后第 28 d 超过国标规定上限 19.7 

meq/kg，果仁粒度 1~2 mm 的样品则在 35 d附近超过；

贮藏至 42 d，粒度 2~4 mm的样品也超过了国标规定上

限，而粒度 4~6.7 mm和完整果仁的样品仍低于上限。

这主要是因为果仁粒度越小，单位体积的表面积越大，

与氧气和光接触的面积越大；此外，因果仁结构组织

被破坏，油脂迁移加速，且附在果仁表面的油脂影响

果仁与糖基的结合程度，降低糖基的保护作用。粒度

小于 2 mm 样品的过氧化值均高于同期的对照组样品，

说明果仁粒度过小的样品，面积增加和油脂迁移的负

面影响是占主导作用的。相反，其他组样品的过氧化

值均低于同期的对照组样品，表明此时糖基的保护作

用是主要的。 

2.4  花生糖果的感官评定 

 

图 4 38℃，RH 60%下贮藏 42d不同糖基水分含量的花生糖果的

感官评定结果 

Fig.4 The sensory quality of peanut candy of different moisture 

content of sugar after 42 days storage of 38 ℃ , RH 

60%

 
图 5 38℃，RH 60%下贮藏 42d糖基与果仁配比不同的花生糖果

的感官评定结果 

Fig.5 The sensory quality of peanut candy of different ratios of 

sugar and peanut after 42 days storage of 38 ℃ , RH60% 

感官评定可以综合地反映产品的食用品质。花生

糖果贮藏过程中由于脂肪氧化，分解产生低级的醛、

酮化合物，从而导致风味劣变，甚至产生酸败的气味，
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除此之外，由于果仁水分增加和脂肪的迁移等因素，

会导致外观、色泽等发生相应变化[3]。图 4~6是花生糖

果贮藏 42 d 的感官评定结果。 

 

图 6 38℃，RH 60%下贮藏 42d不同果仁粒度的花生糖果的感官

评定结果 

Fig.6 The sensory quality of peanut candy of different sizes of 

peanut after 42 days storage of 38℃ , RH60%  

比较水分含量不同的四组样品，糖基水分含量较

低（4%、6%）的样品贮藏试验终点各项感官评定分数

较高，均介于 3 和 4 之间，色泽微黄均一，口感协调，

果仁香气明显，而糖基水分含量较高（8%、10%）的

样品则出现轻微的哈败味，这说明低糖基水分可能延

缓哈败味的出现。糖基和果仁配比不同的几组样品，

比例 1:1.5的样品糖基较少，包裹果仁的效果不好，糖

果组织结构、糖果香气及风味口感均不如其余两组。

在不同粒度的几组样品中，粒度小于 1 mm 的样品食用

价值最差，出现明显的哈败味。 

3  结论 

3.1  花生仁脂质氧化程度与糖基水分含量成正比，且

当糖基水分含量低于 6%时，花生仁酸价和过氧化值显

著低于对照组样品（P<0.05），其食用的价值也较高。 

3.2  糖基比例越高，隔氧和阻光的效果越好，对脂质

氧化的延缓效果越明显。在入储后30 d，比例1.5:1 样

品酸价和过氧化值仅分别增长 2.0 和 3.9 倍，低于同期

比例为 1:1 和 1:1.5 的样品及对照组样品。 

3.3  粉碎的果仁加速水分的转移，并影响与糖基的结

合程度，使果仁糖果贮藏稳定性随果仁粉碎程度递减。

试验条件下，完整果仁样品的 POV 值在 42 d 仍低于

19.7 meq/kg，而果仁粒度小于1 mm 的样品在 28 d 则

已超过此值。 
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