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摘要! 为严控糖果质量!尽量减少有害物质的产生!采用高效液相色谱系统地分析考察了不同工艺

条件下熬制的硬质糖果半成品糖膏中
!"

羟甲基糠醛#

!"'()

$和糠醛%

))*

&的含量变化及其规律'结

果表明!合适的熬糖温度应控制在
#$+#,%$ !

之间!熬糖时间控制在
-",. /01

(蔗糖与淀粉糖浆及水

的比例为
!!23!2,!

较合适(熬糖原料应尽量选用高纯度的蔗糖和低葡萄糖含量的淀粉糖浆' 抗坏血

酸不宜作为熬糖抗氧化剂直接使用'

关键词! 糖膏(熬糖工艺(
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熬糖是糖果生产中决定产品质量的重要环节!

该环节同其他食品的热加工过程类似"糖组分因受

高温加热会发生脱水降解反应"导致产品中生成一

定量的
!"

羟甲基糠醛#

!"#$%

$和糠醛#

%%&

$

'(")*

%两

者均会使糖果产生不良风味和褐变" 且
!+#$%

是

一种能诱导细胞和基因突变的毒素"具有潜在的致

癌性'!*

&

%%&

则具有较大的潜在遗传及生殖毒性',*

% 关

于由目前普遍使用的真空熬糖工艺生产的糖果或

半成品糖膏中的
!"#$%

和
%%&

的含量及其与工艺

条件的相关性的分析研究尚未见报道%为了严格控制

糖果质量"尽量减少有害物质的产生"通过研究不同

工艺条件下熬制的硬质糖果半成品糖膏中
!"#$%

和
%%&

的含量变化及其规律" 为进一步优化真空熬

糖工艺'制定新的产品质量标准提供依据!

!"!

材料与试剂

!"

羟甲基糠醛(纯度
--.

"色谱纯$)

/0123

公司

产品&糠醛(纯度
--.

"

45

级$)

&67809:

公司产品&乙

腈(

#;<5

级$)美国
=>703

公司产品&磷酸(纯度
!

?!.

$)国药集团化学试剂有限公司产品&实验用水)

均为超纯水"用
$0660@A8>

纯化系统(符合
4BC=,,?D

规定的一级水标准$产品&蔗糖)韩国
=/

公司产品&

淀粉糖浆(商品名)麦芽糖饴$)

E,F!.

(质量分数$"

上海好成食品发展有限公司产品%

!"#

主要仪器设备

低温真空连续薄膜煮糖机)广东好心情食品集

团有限公司产品&

G3H>8I J!D!

高效液相色谱仪)配

D--?

二极管阵列检测器和
DEKE

自动进样器" 美国

G3H>8I

公司产品%

!"$ %&

羟甲基糠醛和糠醛测定

!"$"!

样品制备 准确称取碾碎的硬质糖果
JFK 1

左右"用水溶解定容至
JK 2<

"用
KF)! !2

的微孔滤

膜过滤后进样分析%

!"$"#

色谱条件 参考文献方法 'E*

"并作改进"即)

色谱柱为
IL22>H8L 5J?

"

)F, 22!D!K 22

&流动相)

&

(乙腈
+

水
+

磷酸"体积比为
!M-!MKFK!

$与
B

(乙腈
+

水
+

磷酸"体积比为
!K"!K"KFK!

$二元梯度洗脱"梯度洗

脱程序为
K#NK 20O

"

JKK.&PJKK.B

&

NK 20OPN! 20O

"

JKK. B

&

N! #)K 20O

"

JKK. B PJKK. &

&

)K #)! 20O

"

JKK.&

"流量)

KQ? 2<C20O

&柱温)

NK $

&检测波长)

DK? O2

&进样体积)

DK !<

%

!"'

糖组成测定

参照文献方法'?*

"即)色谱柱为
/R138@3SJ

"

,F! 22!

NKK 22

&流动相)超纯水&流量)

KF) 2<C20O

&柱温)

?!$

&检测)示差折光检测器&进样体积)

JK !<

%

!"%

熬糖试验工艺参数

熬糖工艺流程参照本公司专利说明书 'E*进行%

熬糖试验温度分别为
JDK

'

JD!

'

JND

'

JN?

'

J)!

'

J!N $

&

熬糖时间)

-#NN 20O

%

#"!

熬糖温度及时间对
%&()*

和
**+

的影响

图
J

为使用上述蔗糖和淀粉糖浆为原料"蔗糖

与淀粉糖浆及水的比例按照质量比
!!")!"J!

混合

化糖时"不同熬糖温度及熬糖时间对糖膏中
!+#$%
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材材材材材料料料料料与与与与与方方方方方法法法法法
9999

9

结结结结结果果果果果与与与与与分分分分分析析析析析
::::

:

图
!

熬煮温度及时间对糖膏中
%&()*

和
**+

质量分数

的影响
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和
##$

质量分数的影响! 图
%

是
!"&'#

和
##$

混

合标样与
()! !

熬制的糖膏样品的
&*+,

图谱" 如

图
(

#

-

$所示!温度低于
(.% !

时!糖膏中
!"&'#

和

##$

的生成量较低!且差异不大% 当熬糖温度高于

/.% !

后!两者生成量明显增多!特别是当熬糖温

度高于
/)! !

时!

!"&'#

生成量急剧地增大" 因

此! 从减少有害物质生成角度考虑! 熬糖温度应尽

量不高于
/.% !

"

根据糖膏样品中水分质量分数测定的结果!上

述温度范围内熬制的糖膏样品中水分质量分数欲

达到行业标准
0123 /44/5"%4/6

的要求&小于
)7

$!

熬温必须
/%! !

以上% 在满足该条件下的熬糖时间

&即混合溶化后的糖液从输入匀化熬煮糖浆罐内开

始!经持续蒸汽加热熬煮从糖浆输送夹层的出口端

输出并达到
/%! !

以上温度后进入到糖浆水分去

除装置时所需的时间$ 与相应糖膏中
!"&'#

和

##$

的含量之间的关系曲线如图
/

&

8

$所示%其变化

与上述温度影响趋势一致% 为尽量降低
!"&'#

和

##$

生成量!同时使熬煮的糖膏中水分质量分数达

到行标规定的质量要求!熬糖时间应控制在
9"/4 :;<

为宜%

!"!

抗坏血酸和海藻糖的作用

在糖果行业!熬糖配方中常添加少量的抗坏血

酸和海藻糖! 目的分别是抗氧化与补充人体
=>

'保

鲜抗湿及改善甜味" 但表
/

结果显示!在高'低温两

种条件下!抗坏血酸都会显著地促进
!?&'#

和
##$

的生成!其原因可能是抗坏血酸褐变反应所致@9A

" 故

若改用其衍生物即较稳定的抗坏血酸磷酸酯镁或

抗坏血酸棕榈酸酯! 可能会避免或降低此褐变作

用" 由表
/

可见!海藻糖也有少许的促进
!"&'#

和

##$

生成作用!其原因有待进一步研究探讨" 为生

产高质量糖果!防止还原糖的降解!可进一步探索

研究水质控制'化糖熬糖全程真空脱氧等其他抗氧

化工艺或部分使用淀粉糖醇取代淀粉糖等措施"

表
#

抗坏血酸和海藻糖对
$%&'(

和
(()

生成量的影响

*+,-. # /00.12 30 +4135,61 +167 +87 25.9+-34. 38 1382.82

30 $%&'( +87 (() 68 :+44.1;62.4

!"<

蔗糖和淀粉糖浆原料纯度及其配比的影响

为降低成本
B

改善糖果风味
B

降低甜度
B

提高抗

结晶性
B

一般均使用淀粉糖浆部分代替白砂糖
B

即

使用白砂糖'淀粉糖浆和水按一定比例进行糖膏的

熬制" 本研究所用原料白砂糖纯度较高
B

如图
.

所

示!几乎完全是蔗糖!不含单糖" 但淀粉糖浆中除有

麦芽糖&

(CD.E9 :;<

$'麦芽三糖&

9D%/6 :;<

$和麦芽

四糖&

5D!44 :;<

$等低聚麦芽糖外!还含一定量的葡

萄糖&

/%D!!! :;<

$!

&*+,

测得峰面积归一化百分比

为
)D457

! 这部分葡萄糖高温加热后易脱水降解生

成
!F&'#

@/4A

"

图
)

显示!在熬温为
/.% !

条件下
B

当熬糖原料

中蔗糖和淀粉糖浆的质量比例由
!!#)!

提高到
64$.4

/.%

4D4./

4D/)4

4D/E6

4D%69

4DE!9

!!$)!$/!$4$4

!!$)!$/!$4$4D4/6

!!$)!$/!$!$4

!!$)!$/!$!$4

!!$)!$/!$!$4D4/6

%D9)

6D6.

)D)E

EDEE

%%D.!

##$!F&'#

熬糖温度

G!

!

&白糖$

$!

&淀粉糖浆$

$!

&水$

$

!

&海藻糖$

$!

&抗坏血酸$

质量分数
2

&

:H2IH

$

4D/.5!!$)!$/!$!$4D4/6 5D%!

/)!

!!$)!$/!$4$4 !D5E 4D/.6

!!$)!$/!$4$4D4/6 %4D.. 4DE6/

图
! $%&'(

和
(()

混合标样与
=>$ !

熬制的糖膏样品

的
&?@A

分析图谱

(6BC ! A953:+23B5+:4 30 $%&'( +87 (() :6D2;5.

42+87+57 +87 :+44.1;62. 4+:E-. ,F ,36-68B ;87.5
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时! 熬制的糖膏中
!"#$%

和
%%&

的生成总量稍有

减少! 而当蔗糖和淀粉糖浆的质量比例分别减小到

'!!!!

和
()!*)

时即淀粉糖含量较大量增加时!

!+

#$%

和
%%&

的生成总量均较大幅增加" 这是由于

该淀粉糖浆中含有较高质量分数的葡萄糖#

,-)./

$!

葡萄糖在高温受热情况下可直接脱水降解为
!"

#$%

!而蔗糖和麦芽糖等低聚糖则需降解为单糖后

方可进一步脱水降解!即单糖比蔗糖和麦芽糖等低

聚糖容易产生
!"#$%

和
%%&

0112

%因此!为使
!+#$%

和
%%&

的总含量尽量降低! 同时淀粉糖比例较高!

成本相对较低! 则蔗糖与淀粉糖浆的质量比例为

!!!,!

左右较合适" 此外
3

若将上述淀粉糖浆中葡萄

糖含量尽量降低! 即换用葡萄糖质量分数低于
1/

的麦芽糖浆&目前淀粉糖行业中生产的麦芽糖浆产

品的葡萄糖质量分数最低可达到
1/

以下$! 则
!"

#$%

的生成量也将显著减少%

此外!如图
!

所示!在熬糖过程中产生
!"#$%

和
%%&

的同时! 糖膏中糖的组成也相应发生了变

化!且高'低温熬煮后糖膏样品中单糖组分变化有

明显差异"低温熬煮&

14! "

$时葡萄糖和果糖&果糖

由少量蔗糖水解产生( 葡萄糖主要来自于淀粉糖

浆!也有少量来自蔗糖水解$均较少脱水降解!较高

温度&

1,! "

$熬煮后果糖几乎完全降解!葡萄糖大

部分被降解% 这也说明单糖是糖膏中产生
!"#$%

图
! "#! !

和
"$! !

熬煮的糖膏样品的糖组成分析色谱图

%&'( ! )*+, -./0&123 /0 34'5. 6/7-/3&8&/9 /0 7533264&82

357-123 :; :/&1&9' 49<2. "=! ! 59< "$! !

图
>

熬糖原料淀粉糖浆和蔗糖的
)*+,

分析图谱

%&'( > ,?./758/'.573 /0 385.6? 3;.4- 59< @?&82 34'5.

53 :/&1&9' 7582.&513

图
=

蔗糖和淀粉糖浆配比对
!A)B%

和
%%C

质量分数的

影响#熬温为
">$ !

$

%&'( = D00268 /0 -./-/.8&/9 /0 @?&82 34'5. 59< 385.6?

3;.4- /9 6/98298 /0 !A)B% 59< %%C &9 7533264&823

%

:/&1&9' 827-2.584.2

"

">$ !

&
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科 技 信 息

欧盟重新评估苯甲醇作为食品添加剂的安全性

据欧盟食品安全局$

#$%&

%消息!欧盟食品添加剂和调味剂小组$

$&$

%重新评估了苯甲醇$

'()*+, &,-./.,

% $

#

0!12

%作为食品添加剂的安全性'

据了解!对所有人群来说!苯甲醇的每日容许摄入量为
3 45675

体重' 专家小组发现监管最高水平暴露评估情景中

的暴露低于规定的每日容许摄入量' 经过评估!专家小组认为在规定的用途和使用水平下!苯甲醇作为食品添加剂不存

在安全问题'

"信息来源# 食品伙伴网
8

欧盟重新评估苯甲醇作为食品添加剂的安全性
9#'6:;<= >?@12"11"1A8 /BBCDEE)(FG8

H..I4JB(8)(BE?K12E11E!LM2NM8/B4,

结结结结结 语语语语语
####

#

和
$$&

的主要来源!熬糖原料$蔗糖和淀粉糖浆%中

单糖含量越低越好$

$$&

主要是由淀粉糖中极微量

的五碳单糖或戊聚糖热解产生%'

研究表明! 为尽量降低有害物质
!OPQ$

和

$$&

的产生!提高糖果产品质量!需在一定的真空

加热条件下!严格控制熬糖温度和时间(原料质量

及其配比' 在所用熬糖设备及所用原料条件下!合

适的熬糖温度应控制在
1?K!1L? "

之间!熬糖时间

控制在
2!1K 4R)

为宜!蔗糖与淀粉糖浆的质量比为

!!#3!

左右较合适' 熬糖原料应尽量选用高纯度的

蔗糖和低葡萄糖含量的淀粉糖浆' 抗坏血酸不宜作

为熬糖抗氧化剂使用'
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