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低温干燥对婴幼儿配方面条食味品质的影响
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摘要$研究了
$1

#

"%`

条件下干燥
"

#

/C

后$婴幼儿配方面

条的水分含量#白度值#质构特性#蒸煮损失以及风味等食用

品质的变化(结果表明$随着干燥时间的延长以及干燥温度

的升高$水分含量逐渐下降&干燥条件的改变$对面条的蒸煮

损失率和风味没有显著性影响!

:

#

%*%1

"$而面条的白度值

受到温度和时间的影响较为明显!

:

"

%*%1

"$但在
$1

#

!%`

'

1C

的干燥条件下$白度值不受影响(面条的质构品

质受干燥的影响表现为弹性下降$硬度随干燥强度的加大呈

现上升的趋势(最终得出
!%`

干燥
1C

为最佳的工艺条件(

关键词$婴幼儿&面条&低温干燥&品质&质构
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婴幼儿面条是指供给
%*1

#

!*%

岁婴幼儿食用的面条!食

用品质及营养素含量要求较高%在面条的加工工艺中!干燥

对面条的食用品质影响最大.

#

/

%影响面条干燥的因素主要

是干燥温度和干燥时间.

$

/

%目前有高温快速干燥$低温慢速

干燥
$

种方式%高温慢速干燥是由传统的自然干燥演变过

来的!温度在
1%`

左右!干燥时间在
$*%

#

$*1C

!虽然高温干

燥的效率比较高!但是由于当温度高于
"1`

时!会导致面条

内蛋白质的变性!同时高温有可能会导致面条出现表里的温

度不均匀!以及酥条等问题!现在已经逐渐淘汰.

$-"

/

%罗忠

明.

1

/指出面条表面水分蒸发速度与内部水分迁移速度之间

的差距控制得越小!则越不容易发生酥条%中国在
$%

世纪

&%

年代从日本引进了低温慢速干燥技术!干燥温度在
!1`

以下!干燥时间相对高温干燥要长
!

#

"

倍!大概需要
/

#

&C

!这种干燥方式有点类似于自然干燥!产品品质比较好!

但是生产效率与品质的相关性问题有待于进一步考虑.

.

/

%

本试验拟研究
$1

#

"%`

下干燥
"

#

/C

对于婴幼儿配方

面条的品质如水分含量$白度值$质构特性$蒸煮品质以及风

味等品质的影响!以期在合适的干燥温度与时间范围内得到

品质理想的产品!为婴幼儿配方面条的干燥工艺提供理论

依据%

#

!

材料与方法
#*#

!

材料与试剂

婴幼儿配方面条"配方为小麦粉
2/0

$鸡蛋
#0

$低聚果

糖
#0

$复合矿物质
%*10

$复合维生素
%*10

!含水率
!$0

!

上海京元食品有限公司%

#*$

!

主要仪器与设备

电热鼓风干燥箱"

#%#<$Z

型!天津市泰斯特仪器有限

公司&

质构 仪"

6Z<86

N

)HS

型!英 国
\O>P)D ?̂BG(\

Q

SOD=

公司&

色差仪"

7\R<\

型!上海物理光学仪器厂&

电子分析天平"

Z'h#$%

型!北京赛多利斯天平有限

公司&

电子鼻"

:DE!

型!德国
Z4M\;+\;

公司%

#*!

!

试验方法

#*!*#

!

面条干燥
!

取
!%

F

左右的鲜湿婴幼儿配方面条!分

%2#



别在
$1

!

!%

!

!1

!

"%`"

种温度的烘箱内处理
"

!

1

!

.

!

/C

!取

出冷却!留样备用%

#*!*$

!

水分含量测定
!

按
Y91%%2*!

)

$%#.

执行%

#*!*!

!

白度值的测定
!

参考文献.

/

/并略作修改"取面条样

品!沸水煮
#=?E

!捞出沥干!研磨成糊状!放入色差计试样

杯!按压均匀!平整表面!测定
7

(

$

*

(

$

C

(值变化%采用亨氏

白度法按式+

#

,计算白度值+

<

,%

<

U

#%%

Y

+

#%%

Y

7

(

$

,

\

*

(

$

\

C

(槡 $

% +

#

,

#*!*"

!

质构测定
!

参考文献.

&

/%

#*!*1

!

蒸煮损失测定
!

按
ZZRR..<1%

执行%

#*!*.

!

风味测定
!

将面条样品在
$1`

下放置
"&C

后!取适

量面条沸水蒸煮
#=?E

!均匀取样
1

F

!放入
#1%=J

清洁无异

味电子鼻顶空瓶!室温放置
#C

!让气味均匀分布后插入探头

用电子鼻测定%参数为"样品准备
1S

&采样间隔
#S

!传感器

自动清洗
#$%S

!传感器归零
1S

!进样流量
.%%=J

#

=?E

!测

试
.%S

!重复
!

次%

#*!*/

!

统计分析
!

使用
WG?

F

?E2*%

统计软件对试验所得数

据进行统计与分析!所得的结果以平均值
e

标准差的形式

表示%

$

!

结果与讨论
$*#

!

干燥条件对婴幼儿配方面条水分含量的影响

图
#

表明"面条的水分含量随着干燥时间的延长而逐渐

降低%

$1`

时!水分减少速度相对于其他温度较为平缓&

!1

!

"%`$

个干燥温度下的水分减缓趋势没有显著差异

+

:

#

%*%1

,!但不同干燥时间之间的水分含量差异显著+

:

"

%*%1

,&干燥
/C

时$水分含量降至
#%0

以下%说明干燥
1

#

.C

面条水分含量基本能达到
J\

#

6!$#$

)))

$%#"

1挂面2标

准要求%事实上!对于面条而言!其组织结构的孔隙率低$导

热系数小!水分传递阻力大!内部水分的传递是干燥速率的

主要限制因素!因此温度过高$干燥过快将导致内外水分梯

度过大!水分含量虽然降低较快!亦有可能导致表面硬化$蒸

煮品质和感官品质降低&温度过低!则会 使 干 燥 时 间

延长.

2-##

/

%

$*$

!

干燥条件对婴幼儿配方面条白度值的影响

颜色被认为是面条消费的一个重要因素之一.

#$

/

!面条

图
#

!

不同干燥条件下婴幼儿配方面条水分含量变化

5?

F

HGD#

!

(̂?SOHGDB(EODEO(T?ET>EOT(G=H)>E((I)DSHEIDG

I?TTDGDEOIG

Q

?E

F
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的白度会让消费者在视觉上认知面条品质的优良%图
$

表

明!在
"

#

1C

的干燥时长下!面条的白度值没有显著性变化

+

:

#

%*%1

,!而干燥
.

#

/C

时!面条白度值显著降低+

:

"

%*%1

,%此外!随着干燥时间的延长!

$1

#

!%`

干燥面条白度

值的降低与其他
$

个温度相比较为平缓!而
"%`

的干燥温

度会使面条的白度值显著降低+

:

"

%*%1

,%说明!相对高温

长时的干燥条件对面条的白度值有着显著的影响%事实上!

面粉中含有多种酶!如脂肪酶$多酚氧化酶等!这些酶很容易

受到温度的作用而使面条发生色泽上的不良变化.

#!

/

!此外!

相对高温长时的干燥可能会改变面条内部淀粉和蛋白质的

相互作用!使得面条表面对光的反射能力发生改变!从而影

响了面条的白度值%结合标准要求的面条适宜水分含量来

看!可选择
$1

#

!%`

!

1C

的干燥条件来保证面条的白度值

不受影响%

图
$

!

干燥条件对于婴幼儿配方面条白度值的影响

5?

F

HGD$

!

;TTDBO(TIG

Q

?E

F

B(EI?O?(E(EUC?ODEDSS(T?ET>EO

T(G=H)>E((I)DS

$*!

!

干燥条件对婴幼儿配方面条质构特性的影响

表
#

表明!

$1

#

"%`

!

"

#

/C

的干燥条件对面条的回复

性没有显著性影响+

:

#

%*%1

,%

$1

#

!%`

!

"

#

/C

的干燥条

件对面条的弹性没有显著性影响+

:

#

%*%1

,!但
!1

#

"%`

的

干燥条件会显著降低面条的弹性+

:

"

%*%1

,!且随着干燥时

间的延长!弹性值一直处于降低态势%对于硬度而言!

$1`

!

"

#

/C

的干燥条件不会改变面条的硬度!但随着干燥

温度的升高和相应干燥时间的延长!面条的硬度会显著增大

+

:

"

%*%1

,%结果表明!采用相对高温长时的条件干燥面条

会对其质构特性造成一定的影响!可能是在较高温度和长时

的干燥条件下!面条表面水分蒸发较为迅速!内部的水分还

来不及向外扩散!导致面条表面容易形成干硬膜.

#"-#1

/

!进而

影响了面条的质构特性%研究.

#.

/报道!高弹性和高硬度值

的面条筋道更高!因此选择
!%`

!

"

#

/C

的干燥条件可以得

到较好品质的面条%

$*"

!

干燥条件对婴幼儿配方面条蒸煮特性的影响

蒸煮损失是蒸煮水中固形物的含量!一般认为!高品质

的面条其蒸煮损失率低!面条不易浑汤%从图
!

来看!相对

的高温和长时会增大面条的蒸煮损失率%有研究.

#/-#2

/报

道!面条的蒸煮损失可能是面条中水溶性蛋白的溶解和直链

淀粉的溶出所致!而相对的高温$长时对面条的干燥可能破

#2#

开发应用
!

$%#&

年第
##

期



表
#

!

干燥条件对于婴幼儿配方面条质构的影响m
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干燥条件 回复性 弹性 硬度#
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>
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I
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#*%%"%e%*%%2

P

$&"*22/$e#/*$.

B
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%*2./%e%*%%/

B
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P

%*$!22e%*%#"
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%*2$.%e%*%#!

I
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>

!

m

!

不同字母表示同温度不同时间下有显著性差异+

:

"

%*%1

,%

坏了淀粉的结构!导致更多的直链淀粉溶出!因此干燥温度

不宜过高!时间不宜过长%但相比原样!在所有干燥条件中!

最大的蒸煮损失率也仅上升了
%*"0

!因此认为
$1

#

"%`

的

干燥温度和
"

#

/C

的干燥时间并不会对面条的蒸煮损失特

性造成很大的影响%

$*1

!

干燥条件对婴幼儿配方面条风味的影响

采用电子鼻对
$1

#

"%`

!

"

#

/C

条件下干燥的婴幼儿

配方面条进行风味检测!采用主成分分析+

:RZ

,的方法评价

面条的风味情况!结果如图
"

所示%其中!第
#

主成分+

:R#

,

和第
$

主成分+

:R$

,的贡献率分别为
2"*120

和
"*1/0

!总贡

献率为
22*#.0

!可以用来代表面条样品的所有信息%从

:RZ

图中可以看出在
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#
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!
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/C

条件下干燥的所有

图
!

!

干燥温度对于婴幼儿配方面条蒸煮特性的影响
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干燥条件对婴幼儿面条气味的变化

5?

F

HGD"

!

RC>E

F

DS(TE((I)DT)>,(G?E?ET>EOSHEIDG

I?TTDGDEOIG

Q

?E

F

B(EI?O?(ES

面条样品相互重叠!说明所有样品间的风味相似!差异不明

显!在此范围的温度和时间条件下干燥面条并不会对其风味

造成很大的影响%

!

!

结论
在

$1

#

"%`

!

"

#

/C

条件下干燥的婴幼儿配方面条!其

水分含量$白度值以及质构特性变化显著+

:

"

%*%1

,!但在满

足面条适宜水分含量的条件下!

$1

#

!%`

!

1C

的干燥条件

可以保证面条的白度值不受影响&

!%`

!

"

#

/C

的干燥条件

可以得到较好质构品质的面条%此外!干燥条件对面条的蒸

煮特性和风味没有显著性影响+

:

#

%*%1

,%综上!

!%`

干燥

1C

的工艺条件可以得到与原样相近的面条品质特性%为何

会产生这样的结果!还需从面条的微观变化上进一步研究%
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续表
"

类型 香味物质名称
含量#+

%

F

0

F

-#

,

对照组 试验组
类型 香味物质名称

含量#+

%

F

0

F

-#

,

对照组 试验组

杂环类

吲哚
!

#*%/

!

#*"!

烟碱
%*!. %*!%

$<

乙酰基吡咯
$*"$ $*#1

$<

乙酰基呋喃
%*"" %*1%

$<

正戊基呋喃
%*!" %*!#

酰胺和

亚胺类

油酰胺
##*"/

!

"*"%

+<

+

$<

三氟甲基苯,

<!<

吡啶甲酰胺肟
%*"/ %*#.

酸类

棕榈酸
2!*%" /2*/1

硬脂酸
"*/% $*/$

亚油酸
&*/. .*/#

辛酸
- %*$&

壬酸
%*"& -

"

<

亚麻酸
!%*.# #&*&2

其他 新植二烯
&&%*"$ 21&*"2

!

m

!

'

-

(表示未检出%

金合欢醇
$

种!糠醇具有谷香$油香并且可以增加烟气浓度!

金合欢醇具有特有青香韵的铃兰花香气!并有青香和木香香

韵&羰基类化合物新增十五烷醛和
#

<

环柠檬醛
$

种!

#

<

环柠

檬醛具有甜香可以增加烟气浓度和刺激性&酸类化合物新增

辛酸
#

种!辛酸有甜香味!具有醇和烟气的作用&酯类和内酯

新增十四酸甲酯
#

种!十四酸甲酯具有醇和烟气的作用%

!

!

结论
本研究利用单因素和正交试验设计!确定了产香酵母发

酵烟叶的最佳条件!在最佳条件下发酵后的烟叶!醇类$羰基

类$酸类$酯类和内酯等香气物质种类增加!新植二烯含量增

加%研究表明产香酵母通过代谢作用!促进了烟叶的醇化%

据报道.

#$-#!

/烤烟烟叶石油醚提取物含量高时!其香气

物质较多!化学成分含量比例协调!烟草综合质量较好%本

研究也证明了以石油醚提取物含量为优化目标对烟叶发酵

条件进行优化的可行性!下一步将针对石油醚提取物中的具

体成分进行检测分析!阐明其与烟草质量的关系%
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