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摘　要：广式月饼是我国传统焙烤类食品，具有皮薄馅大、色泽金黄、口感细腻等特点，深受消费者喜爱。然而，

在加工和储存过程中，广式月饼很容易受原料、烘焙条件、微生物等因素的影响，导致品质下降，从而造成经济

损失及食品安全等问题。本文首先总结了广式月饼的分类及营养价值，在此基础上对广式月饼的加工工艺进行了

系统阐述，主要从原料（面粉、油脂、转化糖浆、馅料），烘焙条件以及冷却包装三个方面进行了总结和分析；

并从广式月饼的食用品质、理化特性、安全性三个方面重点综述了其品质评价指标及方法，最后对广式月饼存在

的问题及重点研究方向进行了总结和展望。
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The Processing Technology and Quality Evaluation of Cantonese-style
Moon Cakes: A Review
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Abstract：Cantonese-style moon cakes are traditional  Chinese baked foods,  which are deeply loved by consumers due to
their characteristics of thin skin with plump stuffing, golden color and delicate taste. However, during the processing and
storage process, Cantonese-style moon cakes are easily affected by raw materials, baking conditions, microorganisms and
other factors,  which will  reduce the product quality,  and eventually cause economic losses and food safety issues.  In this
paper,  the  classification  and  nutritional  value  of  Cantonese-style  moon  cakes  are  firstly  summarized.  In  addition,  the
processing technology of Cantonese-style moon cakes is systematically expounded, mainly from the raw materials (flour,
oil, converted syrup, filling), baking conditions and cooling packaging. Furthermore, the quality evaluation indicators and
methods  of  Cantonese-style  moon  cakes  are  reviewed  from three  aspects:  edible  quality,  physicochemical  properties  and
security.  Finally,  the  existing  problems  and  key  research  directions  of  Cantonese-style  moon  cakes  are  summarized  and
prospected.
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月饼是我国传统焙烤类食品。伴随着国民消费 水平的提高，以及人们对传统节日越来越重视，月饼  
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市场迅速壮大，销售额逐年攀升，据艾媒数据显示

（https://www.iimedia.cn/c400/80995.html），到 2020
年月饼销售额已达到 205.2 亿元。我国月饼种类繁

多，其中广式月饼是目前产量最大的一类月饼。但通

常传统广式月饼制作过程中会加入大量的油脂和糖

类，因此不适合“三高”以及肥胖患者食用。

目前对于广式月饼的研究主要集中在新型馅料

的开发，以及制备低糖、低脂、功能型的广式月饼方

面。而对广式月饼加工工艺的研究报道比较欠缺。

此外，虽然我国广式月饼消费量不断提升，但对广式

月饼品质评价方面的研究进展缓慢。

基于此，本文总结了近年来有关广式月饼加工

工艺的研究报道，从原料、烘焙条件、冷却包装等方

面进行详细阐述，并对广式月饼品质评价方法进行汇

总。旨在为广式月饼以及其他中式糕点的发展及品

质提升提供理论指导。

 1　广式月饼分类及营养价值
广式月饼起源于广东及其周边地区，并从广东

一带逐渐流行至全国各地，是中秋节的必备佳品之

一。据艾媒数据网（ https://www.iimedia.cn/c400/
80995.html）2021 年中国月饼消费市场调研报告显

示，消费者对广式月饼喜好占比超过五成，其在华南

地区更是占到 73%。广式月饼根据饼皮的不同可分

为糖浆皮月饼、水晶皮月饼、冰皮月饼、奶酥皮月

饼。根据馅料的差异广式月饼又可划分为蓉沙类广

式月饼、果仁类广式月饼、蛋黄类广式月饼等[1]。广

式月饼配方中含有油脂、淀粉、糖类以及各种馅料，

可为人体提供大量的能量、碳水化合物、蛋白质等，

同时，一些馅料还可为人体提供维生素、膳食纤维

等，营养丰富、风味多样。蔡佳梓等[2] 对八种广式月

饼的营养成分进行测定，发现碳水化合物及脂肪含量

占比最高，因此可为人体提供大量能量，而相较于传

统广式月饼，冰皮月饼的能量值及碳水化合物含量较

低，适合减脂人群。陈荣凯[3] 测定了无糖红豆沙绿茶

月饼和无糖五仁绿茶月饼的相关营养指标，发现其中

脂肪含量最高，其次是膳食纤维，同时作者还在两种

无糖月饼中检测到了许多微量成分，如胡萝卜素、维

生素 E、茶多酚、咖啡碱、茶多糖等。此外，唐晓凤等[4]

对柿子馅广式月饼营养成分分析，结果表明，其中含

有大量还原糖、膳食纤维、多酚等物质，对氨基酸测定

发现共有 17 种氨基酸，其中必须氨基酸占到 31.4%。

可见，广式月饼可为人体提供能量和必需营养素，但

传统广式月饼中糖和油脂含量过高，因此不宜于糖尿

病、心脑血管等疾病患者食用。基于此，近年来的研

究更多地集中于低热量、低脂肪、低钠盐的广式月饼

研制[5−7]，消费者在购买广式月饼时可根据自身情况

挑选适合自身的广式月饼品类。

 2　广式月饼加工工艺
广式月饼加工工艺主要包括饼皮加工和馅料加

工。其工艺流程如图 1 所示。广式月饼从原料选择

到最终产品制备完成，其中的每个步骤都对月饼的品

质和特性都有着直接影响，因此，为了满足市场和消

费者的需求，研究人员对广式月饼加工工艺进行了不

断的优化。

  
转化糖浆中加入枧水

加入油脂

筛入面粉

面团制备

静置

定量包馅 月饼馅料

压模成型

烘烤

刷蛋液

二次烘烤

冷却

包装

图 1    广式月饼加工工艺流程图
Fig.1    The process flow diagram of Cantonese-style

moon cakes
 

 2.1　原料

广式月饼原料的好坏决定着最终产品的品质，

因此，原料对广式月饼的加工尤为重要。

 2.1.1   面粉　面粉是广式月饼饼皮的重要原料之一，

主要由淀粉和面筋组成，烘焙过程中淀粉发生不可逆

膨胀，直链淀粉从淀粉颗粒中浸出并破坏弱膨胀的淀

粉颗粒[8]，面筋在水合后形成聚合蛋白网络，并在烘

焙过程中经历变性过程，淀粉凝胶化和面筋变性都有

助于产品的最终质地[9]。由于淀粉和面筋形成的独

立网络及相互作用会影响面团的流变学特性[10]，并最

终影响广式月饼的品质，因此选择合适的面粉对月饼

品质至关重要[11]。陈婷婷[12] 研究表明面粉特性会对

广式月饼感官、色泽、质构等方面产生影响，面粉中

直链淀粉含量增加会降低广式月饼硬度，直链淀粉与

支链淀粉含量与广式月饼的感官得分呈极显著正相

关，而面粉蛋白特性中除了剩余蛋白和 SDS-沉降值

与感官得分无相关性外，其余均与感官得分呈显著负

相关。此外，为满足广式月饼营养方面的需求，叶韬

等[13] 用豆渣粉部分替代面粉，以制作高膳食纤维广

式月饼，研究指出当替代量为 16% 时，广式月饼油腻

感降低，红值 a*增加，豆香味浓郁且感官得分最高；

类似的，赵旭等[14] 用米糠粉替代小麦粉以制作富含

膳食纤维的广式月饼，发现当米糠粉添加量为

40% 时制作的广式月饼在风味、口感、质构等方面

表现最好；贾春利[15] 在饼皮配方中添加加州杏仁粉，

发现杏仁粉不仅可以增加月饼营养价值和挥发性风

味成分，还可促进月饼回软，通过测定广式月饼贮藏
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期间饼皮水分含量及饼皮玻璃态相变温度，发现水分

含量随时间的变化规律和饼皮玻璃态相变温度随时

间的变化规律相符，因此可以用玻璃态相变理论解释

月饼回软过程。

 2.1.2   转化糖浆　转化糖浆是蔗糖在酸或酶的作用

下转化制得的浓糖液，其品质对广式月饼饼皮色泽、

回油回软速率以及质地方面起着重要作用。张卫东

等[16] 指出糖浆的蔗糖转化率越高，月饼回油回软速

度越快，硬度越小，粘聚性和咀嚼性越大。但当前转

化糖浆依旧存在熬制工艺不科学、配比不合适、成本

过高等问题。在实际生产中，常出现熬制的糖浆前后

质量不一致，从而导致月饼质量不稳定的情况。为改

善这些问题，目前的研究主要围绕熬制工艺的优化，

即转化剂的种类及用量、糖水比例、熬制温度和时

间。胡晓文等[17] 通过评价糖浓度和转化率，指出柠

檬酸添加量和熬制时间是影响转化糖浆品质的关键

性因素。在此基础上，刘传富等[18] 研究指出柠檬酸

添加量主要影响糖转化率，熬制时间是决定糖浆质量

的关键因素，加水量则会影响糖浆浓度。

此外，有研究用果葡糖浆替代蔗糖制备月饼专

用糖浆[19]，发现菠萝汁与果葡糖浆熬制的糖浆对月饼

回软有促进作用，而蔗糖的添加则会减慢回软速度，

这是由于果糖和葡萄糖的吸湿性相比于蔗糖更大。

通过这种方法制备的转化糖浆解决了在高温高酸条

件下蔗糖易降解转化为非糖成分及成本高的问题。

虽然目前对于转化糖浆的研究已基本实现熬制工艺

的优化，但仅局限于实验室阶段，大批量的生产实践

仍有待进行检验。

 2.1.3   油脂　油脂作为月饼生产的主要原料之一，除

了具有营养方面的作用[20]，还可控制面筋形成，在淀

粉和面筋之间形成薄膜，阻止二者之间的粘连[21]，增

加面团可塑性；与其他原料相互作用，改善月饼最终

的质地、风味和色泽。因此油脂用量和种类与广式

月饼品质之间具有密切联系。目前广式月饼生产所

用的油脂主要包括花生油和液态起酥油[22]。由于花

生油富含不饱和脂肪酸[23]，因此容易发生油脂氧化酸

败，影响广式月饼货架期内的感官品质，另外由花生

油制作的饼皮面团在醒发过程中也常出现发硬、干

燥等情况，从而使饼皮的延展性降低，且花生油中缺

乏天然乳化剂，会影响烘烤后月饼的回软速度[24]。而

液态起酥油虽然在稳定性上较花生油有所提升，但价

格也相对更高，从而增加了广式月饼的生产成本。因

此，目前关于广式月饼所用油脂的研究主要围绕改善

花生油乳化性能，降低原料油成本两方面开展。李增

利[25] 在饼皮配方中添加复合乳化剂，发现乳化剂的

添加可明显提高广式月饼饼皮回软回油速率，并指出

这是由于乳化剂具有乳化分散以及抗老化的作用。

罗银倩[22] 则将大豆油与棕榈硬脂混合制备广式月饼

专用油，发现此方法不仅可以优化油脂的脂肪酸组

成，还可满足其流态要求，同时作者还在油基中添加

乳化剂和抗氧化剂，改善月饼的回软以及抗氧化性

能。由于广式月饼配方中添加了大量的油脂，因此在

广式月饼油脂用量方面，目前的研究则主要集中于减

少油脂用量以及寻找脂质替代物。文波[26] 将菊粉、

Simpless、蔗糖酯三种油脂替代品复配用以替代广式

月饼饼皮中的花生油，发现当替代量为 30% 时，月饼

质构参数变化不显著，月饼品质稍有提升。此外，作

者还将菊粉、麦芽糊精、蔗糖酯复配，以替代馅料中

的油脂，指出当替代量为 20% 时，月饼硬度、回复

性、凝聚性变化均不显著。陈文等[27] 用奇亚籽凝胶

部分替代饼皮中的花生油，发现当替代比例为

26.7% 时，广式月饼能量降低 22.7%，感官得分高。

汪师帅等[28] 用魔芋凝胶替代广式月饼饼皮中的花生

油，指出替代率为 33.3% 时，广式月饼色泽金黄，硬

度适中，感官评价较好且能量减少了 11%。

 2.1.4   馅料　馅料也是月饼的重要原料之一，且广式

月饼具有皮薄馅大的特点，馅料的质量很大程度上影

响着广式月饼的最终品质。目前市场上月饼馅料种

类繁多，有包括蛋黄、莲蓉、豆沙等在内的 80 多种。

如表 1 所示，总结了几种典型的月饼馅料种类及其

主要原辅料。然而，月饼馅料普遍存在储存期间水

分、油脂流失，淀粉老化，色泽、组织状态等感官品质

下降等问题。姚丽丽等[29] 发现在馅料配方中添加乳

化稳定剂可以提高馅料的保油效果。姚鑫淼[30] 研究

发现糖酯对月饼冷藏期间的质构变化具有显著影响，

指出糖脂的添加可以有效抑制馅料变硬和老化，并证

明是由于糖酯与淀粉形成了对热稳定的复合物，阻碍

了淀粉的糊化进程。张晶[31] 利用持水能力强的麦芽

糖部分替代蔗糖，利用物理改性的预糊化淀粉替代普

通淀粉，研制了一种保水性好的红豆馅料。总之，针

对馅料储存期间存在的问题，可以通过添加外源性的

乳化剂、抗老化剂，或调整馅料原料的配方等方法来

 

表 1    月饼馅料分类及成分分析

Table 1    Classification and composition analysis of moon cake fillings

种类 原料 代表产品 参考文献

蓉沙类 植物油（视原料不同，有时会添加猪油）、砂糖、饴糖、各种含淀粉原料（赤豆、绿豆、莲子、板栗） 豆沙月饼、莲蓉月饼 [32]
果蔬类 新鲜水果蔬菜、砂糖、亲水胶体、生油等 紫苏月饼、榴莲月饼 [33]
果仁类 白糖、花生油、猪肥膘丁、各种果仁（核桃仁、瓜子仁、杏仁）、蜜饯（冬瓜丁、金桔丁） 五仁月饼 [34]
蛋黄类 咸蛋黄、砂糖、植物油及其他各种辅料 流心奶黄月饼 [35]

水产与肉类 各种肉类、葱、姜、味精、白砂糖、熟面、植物油、其他各种辅料（果仁、蜜饯、玫瑰花等） 金腿月饼 [36]
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加以改善，但目前对于这些添加剂或原料配方改善馅

料品质的机理尚不清楚，需要进一步研究，且馅料是

一个淀粉、蛋白、脂肪共同存在的复杂体系，各组分

对其品质的影响，也需要进一步系统地探索。

 2.2　烘焙条件

 2.2.1   烘焙设备　广式月饼所用到高温烘焙条件不

仅能杀灭感染的食品微生物，还决定着最终产品的营

养和感官特性。根据烤炉特性、烤盘材质、广式月饼

规格、馅料品种的不同，烘烤条件也有一定差异[37]。

目前广式月饼用到的烘烤设备按传动形式大致分为

四类[38]：a. 小型柜式烤箱，不适合大规模生产；b. 旋转

式烤炉，月饼受热均匀，但烤盘进出不便；c. 隧道式烤

炉：有控温区，烤盘在炉内平移，易操作；d. 风车式烤

炉：受热均匀，但人力消耗大。

广式月饼最初用到的烘烤设备为电热旋转式烤

炉，可使月饼受热均匀并保证产品色泽一致；后期为

满足小型生产需要，制造了轻巧、可移动的柜式烤

炉；之后又制造了立式电热恒温旋转烤炉，其产量较

柜式烤炉高，且占地面积少；而目前广式月饼生产企

业用到较多的设备为隧道式烤炉，这种烤炉具有三个

温区，且每个温区都能实现自动恒温，烘烤过程是呈

连续式的进炉和出炉，大大提升了生产效率[39]。王玉

牛[40] 通过对比隧道式燃气烤炉、隧道式电热烤炉以

及柜式烤箱对月饼品质的影响，发现采用隧道式燃气

烤炉和柜式烤箱进行烘焙后，广式月饼馅料和饼皮的

水分活度均降到 0.8 以下，而经隧道式电热烤炉烘烤

后，馅料水分活度依旧大于 0.8，因此，在储存过程中

不能抑制霉菌生长。此外，作者还对比了三种烘焙方

式对广式莲蓉月饼质构的影响，发现采用隧道式电热

烤炉烘烤的月饼硬度最小、弹性最大，而使用隧道式

燃气烤炉烘烤后的月饼其耐咀嚼性和回复性都要明

显高于其他两种烘焙方式烤制的月饼。可见，不同烤

炉对广式月饼最终品质具有重要影响，而在众多广式

月饼烘焙用设备中隧道式烤炉结构科学，操作简单，

产量大，且烘烤后月饼质量好，是较为理想的选择。

但在实际生产中还需考虑生产规模、资金、耗能等问

题，因此应根据现实情况选择最适的烘烤设备。

 2.2.2   烘焙温度与时间　烘焙是一种通过在导热和

对流模式的烤箱中加热混合原料的食品加工方式[41]，

在烘焙过程中热量从月饼表面向中心渗透[42]，使烤制

出的月饼具有独特的颜色、香气和质地。而在此过

程中影响月饼质量的因素有烘焙温度和时间、相对

湿度、加热方式等。其中，烘焙时间和温度是影响最

显著的因素之一。

夏雨等[5] 研究了烘焙时间和温度对低糖桑果广

式月饼品质的影响，发现在上火温度为 200 ℃、下火

温度为 170 ℃、时间为 18 min 的条件下烤制的广式

月饼在风味、色泽、质地等方面都有较好的表现，并

指出烘焙时间对月饼感官品质的影响大于温度。

烘焙会促进热反应及基质间的相互作用，使产

品基质内发生许多变化[43]，如质构的形成[44]、结构的

增强以及感官属性的变化，尤其是风味和色泽的形

成。而风味和色泽的产生又与许多化学反应有关，这

些反应包括美拉德反应[45]、焦糖化反应、脂质氧化[46]、

食品组分热降解等[47]。刘军等[48] 对比了烘烤前后广

式月饼中的挥发性化合物，发现烘烤前检测出的风味

化合物种类较少，而经高温烘焙后风味成分明显增

多，其中，2-戊基呋喃、4-甲基辛烷、正己烷等物质仅

在烘焙结束后才被检测到，可见烘焙对广式月饼风味

的形成具有重要贡献。此外，研究发现温度是影响风

味形成的关键因素，其中美拉德反应产物吡嗪类物质

受温度影响最大[49]。高温会促进脂质氧化[50]，并产

生许多挥发性的醛酮类物质。而当温度大于 120 ℃
时，体系内会发生焦糖化反应，并使产品产生棕色以

及“焦糖”气味[51]。曾惠琴等[33] 对比了不同温度和时

间对紫苏馅广式月饼色泽的影响，发现 200/180 ℃
是最适烘烤温度，当温度较低时间较短时月饼色泽较

淡，温度较高时间过长时月饼颜色偏黑。蔡卓[52] 则发

现当温度为 210/140 ℃ 时月饼色泽得分最高，当温

度为 230/160 ℃ 时月饼风味得分最高。因此，可以看

出烘焙温度和时间对广式月饼品质具有一定影响，但

目前的研究仅停留在简单的感官属性表征，对其作用

机理还需要进一步的探究。

虽然高温烘焙有助于广式月饼形成良好的风味

和口感，但一些危害物质也随之产生。蔡卓[52] 比较

了在不同烘烤温度下广式月饼中 5-羟甲基糠醛（5-
HMF）的含量，发现当面火温度低于 210 ℃ 时，月饼中

5-HMF 含量增长缓慢，当高于 210 ℃ 时，5-HMF 含

量显著增加，说明当温度达到某个温度点后，高温会

促进危害物质的产生，且温度越高其生成速率越快。

因此可以通过控制烘焙温度来减少广式月饼中危害

伴随物的产生。

综上所述，可以看出烘焙时间和温度对于广式

月饼最终品质具有重要影响，在实际生产过程中应根

据具体的广式月饼品种、规格、烘烤设备等对烘焙时

间和温度做出相应调整。此外还应考虑危害伴随物

的产生，做到在保证产品品质的前提下，尽可能减少

危害物质的产生。

 2.3　冷却包装

通常来说，月饼烘烤结束后需冷却一段时间再

包装，这是由于高温包装时部分热气会进入包装内，

当温度下降，热气冷却变为液态，并留在月饼表面，使

月饼更易发霉。但在冷却过程中广式月饼同样会受

到微生物的污染，因此选择一个合适的温度范围进行

月饼包装，对保障货架期内月饼品质至关重要。王蓝

天[53] 通过对比不同包装温度对广式月饼保质期的影

响，发现包装温度越高，月饼酸价也会随之升高，这是

由于高温会使包装袋内形成一部分水分，在高温高湿

条件下油脂易发生水解，导致酸价升高。此外，作者

还探究了不同包装温度对月饼过氧化值、发霉情况以
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及感官品质的影响，发现当包装温度为 50~55 ℃ 时，

月饼品质较好，并可延长其货架期。

除了包装温度的作用，包装方式也会对产品质

量造成影响。目前广式月饼常用的包装方式有脱氧

包装和真空包装。脱氧包装是通过脱氧剂除去包装

环境中的氧气，以防止广式月饼氧化，从而达到保持

月饼感官品质、营养价值以及延长货架期的目的[54]，

脱氧剂按照是否可以直接添加到食品中可分为两类：

一类如活性铁粉、亚硫酸盐等，不可直接添加，一类

可以直接添加到食品中，如维生素 C、抗坏血酸棕榈

酸酯等。真空包装则是通过真空包装机抽去包装袋

中的空气，使广式月饼处于真空环境中，减少其与氧

气的接触，从而抑制油脂氧化酸败[55]。杨柳青等[56]

比较了脱氧、真空、普通包装对广式蓝莓月饼品质的

影响，发现脱氧和真空包装可减少广式蓝莓月饼营养

成分的消耗，避免水分含量增加，同时在保质期方面，

使用脱氧包装的产品保质期比普通包装的延长了

20 d，其感官得分也最高。贾春利等[57] 对比了脱氧、

真空以及普通包装对添加了杏仁粉的广式月饼中两

种主要的挥发性化合物乙酸和己醛的影响，发现在

5 d 的储存期内，乙酸含量先增加后减少，己醛则是先

减少后增加，但不同包装方式对两种化合物相对含量

的影响基本无规律，这可能是由于储存时间太短，而

风味化合物变化又十分复杂。此外，王勃等[58] 通过

脉冲强光对包装后的广式月饼表面进行杀菌，发现与

未处理的空白组相比，广式月饼的保质期延长了 30 d。
因此，广式月饼在包装后还可采用紫外杀菌、Co 照

射、脉冲强光杀菌等方法进行处理，以保证食用安全

和延长月饼保质期。

 3　广式月饼品质评价
广式月饼品质评价指标的选择，对于评判月饼

质量好坏至关重要。目前对其品质评价主要是通过

风味、色泽等指标进行食用品质评价，通过油脂酸败

程度、水分迁移等指标进行理化特性评价，通过菌落

总数、黄曲霉毒素、危害因子等指标进行安全性评价。

 3.1　食用品质评价

食用品质是衡量广式月饼品质的重要指标之

一，目前广式月饼的食用品质主要是通过感官评价来

实现的[13, 32, 59]。通过从外形、风味、组织状态、口感

等多方面构建全面的感官评价标准，并由专业的感官

评价员对其进行打分。但这种方法存在主观性强，过

程繁琐等问题，对评价人员要求较高，且不同的感官

测评设计方案可能会得到不同的结果[60]。基于此，一

些感官仿生仪器被应用到广式月饼感官特性评价中，

如孔欣欣等[7] 通过物性分析仪测定低糖低脂广式月

饼的硬度、回复性、咀嚼性和凝聚性四个质构指标，

实现了对其配方的优化。刘冬青等[61] 利用分光色差

仪测定广式月饼的色泽参数（a*值、b*值、L*值、色调

角 h°），利用电子鼻、电子舌分别测定广式月饼的气

味和滋味，并将测定结果与广式月饼理化指标进行相

关性分析，最终建立了广式月饼保质期预测模型。刘

军等[48] 采用固相微萃取方法对广式月饼风味物质进

行提取，并用气相色谱-质谱联用仪鉴定其中的挥发

性风味物质种类，同时采用色差仪和物性分析仪测定

广式月饼的色泽及质构，指出桑叶或桑葚粉的加入对

广式月饼色泽、质构和风味具有重要贡献。由于仪

器测得的广式月饼感官指标具有重复性好、准确性

高、灵敏度高等优势，因此，在未来广式月饼食品品

质评价中有很好的发展潜力。

 3.2　理化特性评价

广式月饼理化指标主要包括蛋白质含量、脂肪

含量、总糖含量、干燥失重、酸价、过氧化值、羰基

价、水分迁移等方面，在广式月饼品质评价中具有重

要的意义。目前针对广式月饼理化指标主要采用国

标或行标的方法进行测定。钟少文等[62] 对比了四种

广式月饼理化指标随时间的变化情况，发现随时间延

长月饼总糖、粗脂肪以及干燥失重没有显著性变化，

而酸价随时间呈缓慢增加。同样的，白卫东等[63] 探

究了温度和时间对广式月饼酸价及过氧化值的影响，

指出油脂劣变与温度有密切关系，随温度升高，脂解

酶活性温度提高，促进油脂酸败，同时加快氢过氧化

物的生成速度，使其对碘离子的氧化反应加强，最终

导致过氧化值显著增加。陈弦[6] 测定了广式月饼不

同部位水分及油脂含量，发现回软过程中水分和油脂

逐渐从馅料向饼皮迁移，并最终使广式月饼的质构发

生改变。

此外，低场核磁共振技术（low-field nuclear magn-
etic resonance，LF-NMR）[64] 因具有无损检测、无污

染、样品用量少等优点，目前被广泛应用在广式月饼

理化指标检测。董海鹏等[65] 利用 LF-NMR 对广式

月饼水分及油脂含量进行检测，发现水和油的质量分

数随时间的变化情况可由横向弛豫时间很好地反映，

并构建了广式月饼的理化指标定量模型。张卫东等[16]

利用核磁共振成像技术，发现随着时间的延长，月饼

成像图更亮，质子密度更高，说明在这期间水分发生

了迁移。可见，广式月饼理化指标的评价未来将更多

地通过仪器设备与传统指标相结合的方式，实现对月

饼品质更加综合、全面的评价。

 3.3　安全性评价

微生物是引发许多重大食品安全事故的主要原

因之一[66]，广式月饼微生物评价主要涉及菌落总数、

大肠菌群以及霉菌。由于广式月饼营养丰富，且水分

活度适合微生物生长，因此很容易出现储存期间月饼

发霉变质的情况。陈盼[67] 对广式月饼中的微生物进

行分离鉴定，发现月饼中的优势菌群为细菌、霉菌以

及酵母菌。黄恺婷等[68] 通过对腐败广式月饼的霉菌

进行分离纯化，发现其中主要的腐败霉菌是曲霉菌和

青霉菌。基于此，可更加有针对性地对月饼微生物进

行防控。此外，Annalisa 等[69] 指出热加工食品，在热

处理后，应尽快通过“温度危险区”，因为与更低温度
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相比，微生物在 51~21 ℃ 温度范围内生长速度更快。

目前广式月饼微生物评价主要集中于检测代表性菌

落数量，其具有准确性高的优点，但同时也存在操作

复杂、耗时长、样品预处理影响实验结果等问题，因

此，未来对于广式月饼微生物指标的评价可更多关注

致腐机制的研究，基于仪器测量法，如高光谱成像技

术[70]、高通量 16S 核糖体 RNA 基因测序[71]、滚环扩

（RCA）增技术[72]，对微生物指标进行评价可能会具

有更加广阔的应用空间及现实价值。

广式月饼热加工过程中除了产生香气、色泽外，

还会产生潜在的诱变和致癌副产物[73]，如丙烯酰胺、

羟甲基糠醛、晚期糖基化终末产物等，当人体过多摄

入这些危害物后会诱发机体产生氧化应激和炎症反

应，并最终导致动脉粥样硬化、肝癌、结肠癌等疾病[74]。

因此，研究月饼加工过程中有害物质的形成机理并找

出其控制方法是月饼行业首要解决的问题。蔡卓[52] 研

究发现，月饼中 5-HMF 含量相较其他烘焙食品更高，

含量在 47~50 mg/kg 之间且刚烘烤完的月饼饼皮中

5-HMF 含量较高，随着时间的推移 5-HMF 逐渐迁移

至内部，最终饼皮和馅料的含量基本一致。宋小莉等[75]

研究指出在烘焙配方中增加淀粉的含量可在一定程

度上减少美拉德反应中间产物和晚期糖基化终末产

物的生成，从而可以通过调整烘焙配方来减少有害物

质的产生。虽然目前关于广式月饼中加工过程产生

的有害物质的报道较少，但有大量研究报道热加工过

程中有害物质的产生途径、检测方法及控制措施[73]，

这对防止广式月饼加工过程危害物质的产生具有重

要的指导意义。

 4　结论与展望
综上所述，随着生活水平的提高及人们对传统

节日的重视，广式月饼品质提升成为月饼行业首要关

注的问题。广式月饼加工工艺作为其品质的主要影

响因素，对最终产品品质起着关键作用。然而目前广

式月饼加工工艺仍存在一些挑战，从现有文献研究来

看，加工条件、配料等因素会对月饼品质造成一定影

响，但其产生影响的具体原因尚不明确，因此，有必要

进一步探究月饼各组分在加工过程的相互作用与月

饼品质之间的关系，以及各种环境条件对月饼品质产

生影响的作用途径，从而更好地对月饼品质进行调

控，实现整体质量的提升。

此外，在广式月饼品质评价方面，目前的研究多

停留在感官层面，且品质指标考虑不全面。因此，在

今后的研究中，应多关注广式月饼品质评价模型的构

建，实现对月饼品质的综合评价，同时借鉴更多快

速、可靠和灵敏的技术手段，从而使评价结果更加客

观、全面。
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