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代可可脂花生夹心糖制作工艺优化

曾庆梅，靳  靖，魏春燕，吴  聪，黄博英

(合肥工业大学 农产品生物化工教育部工程研究中心，安徽 合肥      230009)

摘   要：以花生糖为糖芯，代可可脂为主要包衣材料，制作代可可脂巧克力花生夹心糖。利用响应面分析法优化

糖芯制作工艺。根据 Box-Behnken 中心组合试验设计原理对工艺条件进行优化，在分析各因素显著性及其交互作用

的基础上，得出花生糖芯口感最佳配方为：糖芯的最佳配料为白糖 - 淀粉糖浆 - 花生粉末 - 猪油(添加量质量配比为

3.33:4.02:7.24:1)，包衣材料的最佳配料为白糖 30%、乳化剂 0.5%、代可可脂 - 可可粉 8:1(m/m)；包衣厚度 1.4mm，

包衣温度 50℃。
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花生糖风味独特，营养丰富，深受人们喜爱。有

关糖果新品开发[1-3]及巧克力的研究已有很多，如张辉[4]、

许吟[5]等研究了可可液块的流变学特性，孙晓洋等[6]研究

了代可可脂、类可可脂、天然可可脂的组成及性质分

析。但将花生糖用于代可可脂包衣的研究还鲜有报道。

本实验以花生糖为糖芯，用代可可脂为主要材料进行包

衣，开发出代可可脂巧克力夹心花生糖。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂与仪器

白糖   市售；淀粉糖浆(DE 值 42%)   山东富欣生物

科技股份有限公司；花生：选择颗粒饱满、大小均匀

的红衣花生；猪油   河南双汇集团；代可可脂   广州市

丹乐油脂食品有限公司；可可粉   无锡上可食品有限公

司；单硬脂酸甘油酯   广州市佳乐士食品有限公司。

NDJ-5S 型旋转黏度计   上海方瑞仪器厂；HH-S.Z.

W 型水浴锅   郑州长城科工贸有限公司；MTY600-2 型

巧克力包衣机   苏州市麦克食品机械有限公司。

1.2 方法

1.2.1 花生糖芯制备

白糖和淀粉糖浆混合熬煮             花生炒熟去红衣

                   ↓                                              ↓
 加猪油熬煮至颜色金黄                       粉碎

　　

                                      混合搅拌

                                      模具成型

　　                              冷却切割

                                    花生糖糖芯

1.2.2 代可可脂包衣制备

 ↓

 ↓

↓

↓

↓
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配代可可脂巧克力浆为包衣浆，将包衣浆倒入包衣

机中的送浆口，对花生糖糖芯切块进行包衣。

1.2.3 产品制作工艺流程及操作要点

花生炒制：选择粒大饱满、形状均匀的花生，用

电炉加热，待温度稳定后沙浴拌炒，至红衣剥除后胚

乳变成金黄色为止，剔除炒焦的花生；花生粉碎：花

生炒制后去红衣放入粉碎机中粉碎 2s，以粉碎颗粒不能

团聚、相互之间不能黏结为准；熬糖：将白糖加入淀

粉糖浆，加入糖液质量 3 0 % 的水，待炉温稳定后开始

熬煮，至糖液遇冷水缩为球形时，加入猪油并完全融

化；调配及模制：加入粉碎好的花生，迅速搅拌至粉

末均匀浸渍糖液中，将物料倒入涂有脱模油的矩形不锈

钢模具中，压平，确保表面光滑；倒模切割：切割成

4cm × 2cm × 1cm 的小块；配包衣浆：将白糖、代可

可脂、可可粉混合加热，待融化后加入乳化剂搅拌

10min；包衣[7]：将包衣浆倒入包衣机中的送浆口包衣，

完成后冷却糖体。

1.2.4 试验设计

花生糖糖芯制作工艺优化：通过单因素及 B o x -
Behnken 中心组合试验考察最佳原料配比、淀粉糖浆的

添加量、花生粉末添加量、猪油的添加量各因素对代

可可脂巧克力花生夹心糖糖芯制作工艺的影响，得出最

佳工艺条件。

代可可脂包衣工艺：考察白糖添加量、乳化剂添

加量、代可可脂 - 可可粉比例、包衣温度对包衣工艺的

影响，得出最佳工艺条件。

1.2.5 产品质量指标测定

产品质量指标测定：水分含量测定：直接干燥法；

还原糖含量测定：3,5- 二硝基水杨酸法；菌落总数测定：

参见 GB 4789.2 — 2010《食品安全国家标准：食品微生

物学检验：菌落总数测定》；大肠杆菌测定：乳糖胆盐

发酵法；致病菌测定：参见 GB 4789 — 2010《食品安全

国家标准：食品微生物学检验》中致病菌检测方法。

2 结果及分析

2.1 花生糖芯最佳原料配比的确定

为了鉴定花生糖芯的品质，感官评定标准[8-9]见表 1。

等级 硬度 粘牙 油腻

优质 A
硬度适中，无砂感 不粘牙，有嚼劲 不油腻

(8～10分)
良好 B

硬度较低，或者稍咯牙 稍粘牙，上下牙离开稍费力 稍微油腻，表面稍泛油
 (5～7分)
较差 C

硬度低，或者咯牙严重 粘度大，上下牙离开时费力 很油腻，表面泛油严重
(2～4分)

表 1 花生糖芯的感官评定标准

Table 1   Criteria for sensory evaluation of bonbon core

2.1.1 单因素试验

2.1.1.1 淀粉糖浆添加量的确定

花生糖中的淀粉糖浆除了提供甜度、抑制结晶

外，还有一个重要的作用是提供质构。和蔗糖相比，

麦芽糖的黏度很大。随着淀粉糖浆添加量的提高，糖

体黏度呈现增加的趋势。以 50g 白砂糖、110g 花生粉

末、2 0 g 猪油为基准，考察淀粉糖浆添加量对花生糖

品质的影响，结果见表 2。由表 2 可知，最佳添加量

为 6 0 g。

淀粉糖浆添加量 /g 硬度 黏度 油腻 总分

50 7 5 8 20
60 9 7 9 25
70 8 8 8 2

表 2 淀粉糖浆添加量对糖芯品质的影响

Table 2   Effect of starch syrup amount on quality of bonbon core

花生粉末添加量 /g 硬度 黏度 油腻 总分

100 7 6 8 21
110 8 8 9 26
120 5 5 8 18

表 3 花生粉末添加量对糖芯品质的影响

Table 3   Effect of peanut powder amount on quality of bonbon core

起酥油添加量 /g 硬度 黏度 油腻 总分

15 7 8 4 19
20 8 7 7 23
25 6 6 9 21

表 4 猪油添加量对糖芯品质的影响

Table 4   Effect of lard amount on quality of bonbon core

2.1.1.2 花生粉末添加量的确定

花生粉末在糖体中主要的作用为分割糖液，使糖液

不能成为一个连续相，从而降低糖体的硬度，但加的

过多会导致其不能被糖液黏结在一起。并且通过吸附猪

油，降低糖体的油腻性。以 5 0 g 白砂糖、6 0 g 淀粉糖

浆、20g 猪油为基准，考察花生粉末添加量对花生糖品

质的影响，结果见表 3 。由表 3 可知，花生粉末最佳

添加量为 110g。

2.1.1.3 猪油添加量的确定

猪油在糖体中的作用为起酥，在一定的添加范围

内，猪油加的越多，起酥性能越好。但加得过多，导

致质构迅速变软，且泛油严重。以 50g 白砂糖、60g 淀

粉糖浆、110 g 花生粉末为基准，考察猪油添加量对花
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因素
水平

A 淀粉糖浆 /g B 花生粉末/g C 猪油/g
－ 1 50 100 15

0 60 110 20
1 70 120 25

表 5 代可可脂巧克力花生夹心糖糖芯制作工艺响应面试验因素及

水平

Table 5   Coded values and corresponding actual values of three
antibacterial ingredients for response surface analysis

生糖品质的影响，结果见表 4 。由表 4 可知，猪油最

佳添加量为 2 0 g。

2.1.2 响应面分析法优化试验反应条件

2.1.2.1 因素及水平的选取

根据Box-Behnken 的中心组合试验设计原理，综合考

虑单因素试验分析结果。采用三因素三水平响应面分析法

对反应条件进一步优化。试验因素和水平设计见表 5。

2.1.2.2 响应面试验方案及分析

试验号 A B C Y 感官评分

1 － 1 0 － 1 15
2 0 － 1 － 1 28
3 － 1 － 1 0 19
4 0 0 0 28
5 － 1 1 0 20
6 0 0 0 28
7 － 1 1 1 16
8 0 1 － 1 26
9 0 0 0 28
10 0 0 0 28
11 0 － 1 1 22
12 0 1 1 20
13 1 － 1 － 1 24
14 0 0 0 28
15 1 － 1 － 1 18
16 1 1 0 16
17 1 0 1 14

表 6 代可可脂巧克力花生夹心糖糖芯制作工艺响应面试验设计及

结果

Table 6   Experimental design and results for response surface analysis

通过 SAS 软件，对表 6 的试验结果进行回归分析，

得到优化后的响应值动态参数方程为：

Y＝ 28－ 0.62A－ 0.62B－ 3.50C－ 0.75AB－ 1.00AC＋

0.00BC － 7.38A2 － 2.38B2 － 1.62C2

由表 7 可知，该模型是高度显著的(P ＜ 0.0001)。相

关系数 R2 值为 98.43%，说明由这 3 个因素及其二次项构

成的模型能够解释 Y(感官评定值)变化的 98.43%。模型

的拟合程度良好。

变异来源 平方和 自由度 均方 F 值 P 值

模型 391.63 9 43.51 48.74 ＜ 0.0001
A 3.12 1 3.12 3.50 0.1036
B 3.13 1 3.13 3.50 0.1036
C 98.00 1 98.00 109.76 ＜ 0.0001
AB 2.25 1 2.25 2.52 0.1564
AC 4.00 1 4.00 4.48 0.0721
BC 0.000 1 0.000 0.000 1.000
A2 229.01 1 229.01 256.49 ＜ 0.0001
B2 23.75 1 23.75 26.60 0.0013
C2 11.12 1 11.12 12.45 0.0096

失拟项 6.25 7 0.89
残差 6.25 3 2.08

净误差 0.000 4 0
总离差 397.88 16

表 7 回归方程方差分析表

Table 7   Variance analysis for the established regression model

2.1.2.3 各因素间的交互作用
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c.猪油添加量与淀粉糖浆添加量

图 1 各两因素交互作用对感官评分影响的响应面及等高线图

Fig.1   Response surface and contour plots showing the interaction
effects of three antibacterial ingredients on sensory quality of

bonbon core

对回归方程求一阶偏导数，得出最佳工艺条件：

淀粉糖浆添加量 60.32g、花生粉末添加量 108.64g、猪

油添加量 15.00g，即白糖 - 淀粉糖浆 - 花生粉末 - 猪油添

加量比例为 3.33:4.02:7.24:1。即在此工艺条件下，口感

最 好 。

2.2 包衣工艺

2.2.1 白糖添加量的确定

将 4cm × 2cm × 1cm 的花生糖芯小块用包衣机进行

包衣，包衣材料选择乳化剂含量 0.5%，代可可脂:可可

粉＝ 1 0 : 1，包衣温度 5 0℃，选择不同的白糖添加量，

用感官评定法[11]测定产品甜度，得白糖添加量 30%。

2.2.2 乳化剂添加量的确定

选择单硬脂酸甘油酯[12-16]作为乳化剂。在白糖添加

量 30%，代可可脂:可可粉＝ 10:1，涂衣温度 50℃的条

件下，选择不同乳化剂添加量，利用旋转黏度计考察

其对巧克力浆黏度的影响，结果如图 2 所示。

由图 2 可知，巧克力浆的黏度随着乳化剂添加量的

增加而降低，黏度的高低对包衣的难易有显著性影响。

从包衣难易和成本综合考虑，乳化剂添加量选择 0.5%。

2.2.3 代可可脂 - 可可粉比例的确定
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b.猪油添加量与花生粉末添加量
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图 2 乳化剂添加量对巧克力浆黏度的影响

Fig.2   Effect of emulsifier amount on viscosity of chocolate pulp
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图 3 代可可脂与可可粉比例对涂衣厚度的影响

Fig.3   Effect of cocoa butter substitute/cocoa powder ratio on coating
thickness

厚
度

/m
m

1.5
1.4
1.3
1.2
1.1
1.0
0.9
0.8

代可可脂与可可粉质量比

12:1 11:1 10:1 9:1 8:1

为了更加直观地反映各因素间的交互作用感官评定

值的影响，采用 Design Expert 7 软件，依据回归方程

式来绘制响应曲面及等高线图。

等高线的形状可反映出交互作用的强弱大小，椭圆

形表示两因素交互作用显著，而圆形则表示其交互作用

不显著[10]。由图 1a 可知，花生粉末的添加量与淀粉糖

浆添加量的交互作用是比较显著，当淀粉糖浆添加量小

于 55g 或大于 65g 时，花生粉末的添加量对感官评价的

影响不大，淀粉糖浆添加量为 55～65g 时口感较好。由

图 1b 可知，花生的添加量与温度的交互作用并不显著。

由图 1c 可知猪油添加量与淀粉糖浆添加量之间的交互作

用比较显著，当淀粉糖浆添加量小于 55g 或者大于 65g
时，猪油添加量对感官评分的影响对感官评分不大，淀

粉糖添加量为 55～65g 时口感较好。

2.1.2.4 花生糖糖芯最佳工艺条件的确定

在白糖添加量 30%、乳化剂添加量 0.5%、包衣温

度 5 0℃条件下，选择不同的代可可脂与可可粉质量比
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例，在包衣机上对花生糖芯进行包衣。冷却后测量包

衣厚度，结果如图 3 所示。

由图 3 可知，包衣厚度随着代可可脂与可可粉比例

的减小而增大，这是因为可可粉含量越高，巧克力浆

的黏度越大，包衣厚度越厚。但当代可可脂 - 可可粉比

例小于 8 : 1 后，由于巧克力浆黏度过大，使包衣困难，

产品冷却后表面粗糙不平，厚度测量困难。从产品外

观的角度考虑，代可可脂与可可粉最佳比例选择 8 : 1。
测得包衣厚度为 1.4mm。

2.2.4 包衣温度确定

选择白糖添加量 30%、乳化剂添加量 0.5%、代可

可脂 - 可可粉 8 :1，选择不同的温度，利用旋转黏度计

考察其对巧克力浆黏度的影响，结果如图 4 所示。

由图 4 可知，代可可脂巧克力浆的黏度随着温度的

升高而降低，黏度越低，包衣越顺利。试验表明，选

择 50、60、70℃三种温度包衣的产品外观没有显著性

差异，从节约能源的角度考虑，选择 50℃为包衣温度。

2.3 产品质量指标

2.3.1 感官指标

色泽：巧克力色，均匀一致。口味：具有花生

巧克力的复合味，香气纯正，甜味适中，整体风味协

调。组织形态：糖体外观光洁，表面及剖面不粗糙，

软硬适中，不粘牙，不粘纸，厚薄均匀，无缺角裂

缝，无肉眼可见杂质。

2.3.2 理化指标

水分含量≤ 4 % ；糖芯 : 糖衣＝ 5 : 1 ；包衣厚度

1.4mm，总还原糖含量 9%～10%。

2.3.3 微生物指标

菌落总数≤ 750 个 /g；大肠杆菌≤ 30 个 /100g；致

病菌不得检出。

3 结  论

利用响应面分析法得出花生糖芯的最佳原料配比为

白糖 - 淀粉糖浆 - 花生粉末 - 猪油添加量质量配比为 3.33:
4.02:7.24:1。

包衣材料的最佳原料配比为白糖 30%、乳化剂 0.5%、

代可可脂 - 可可粉 8 :1。包衣最佳工艺条件：当花生糖

芯尺寸为 4cm × 2cm × 1cm 时，包衣厚度 1.4mm，包

衣温度 5 0℃。
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图 4 温度对代可可脂巧克力浆黏度的影响

Fig.4   Effect of temperature on viscosity of chocolate pulp
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