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生湿面保鲜技术研究现状
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摘要!文章介绍了生湿面贮藏期间主要存在的保鲜问题!

并全面地概述了化学保鲜剂#气调#辐照等保鲜技术在生

湿面应用中的国内外研究现状及发展趋势%

关键词!生湿面'方便食品'保鲜技术
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生湿面是小麦粉与辅料混合后$经熟化(压片(切条(

包装等工序加工而成的一类面制食品)

"[4

*

%其具有食用

方便快捷(营养健康等特点$且保持了传统手工面的风味

和口感特征$非常符合人们快节奏生活的需要以及对食

品风味和口感的追求%然而$贮藏过程中$生湿面极易受

微生物和酶的影响$引起品质劣变$导致保鲜期短$从而

严重制约其市场推广和快速发展%因此$如何有效消除

微生物和酶的影响$延长保鲜期已成为解决这一挑战的

关键所在%当前$围绕生湿面保鲜技术的开发$研究者们

进行了大量的研究和尝试%其中$应用于生湿面中的保

鲜技术有化学保鲜剂(生物保鲜剂(微波保鲜(臭氧保鲜(

栅栏保鲜等$这些技术各具特色$如"化学保鲜剂保鲜效

果好$但对人体的健康存在潜在危害+微波保鲜既能灭菌

又能抑制酶活$耗时短$但可能造成面条品质的变化+生

物保鲜剂具备天然(安全(高效的优势$应用前景广阔)

!

*

+

栅栏保鲜可将多种保鲜技术结合$充分发挥各优势$保鲜

效果更佳$具备巨大的潜在价值)

D

*

%本文拟对生湿面保

鲜技术的研究现状和进展进行归纳和概述$以期为生湿

面保鲜问题的解决提供思路和参考%

"

!

生湿面品质变化概述
生湿面在贮藏期间$特别是夏季高温环境下$由于水

分活度大$易出现菌落超标现象导致变质)

#

*

%腐败菌以

及致病菌在适宜的环境下大量滋长$可使生湿面在短期

内丧失食用价值$造成了巨大的浪费和食用安全问题%

李运通等)

'

*发现常温下生湿面品质劣变的转折点为

4D/

$此时$水分与淀粉(蛋白质等结合紧密$自由水的比

例增大$微生物大量繁殖$进一步促使生湿面质地(色泽

等品质劣变%前期细菌的增长速度要高于霉菌$二者呈

现竞争关系$霉菌的繁殖可能会受到细菌代谢产物的影

响$而后期霉菌数量会呈爆发式增长)

$

*

%其次$生湿面易

发生褐变$严重影响了产品的感官品质%在前
4

"

D/

$面

条迅速变色$随着时间的延长$褐变速率减缓并在
4D/

时

达到平稳)

%

*

%生湿面出现褐变现象主要与面粉中含有的

多酚氧化酶有关$此外$非酶因素也可能促使面条褐变$

如美拉德反应)

&

*

$目前面条中非酶因素引起的褐变机制

研究仍处于初始阶段)

"8[""

*

%应对上述保鲜问题$研究者

应侧重从生湿面中水分活度(贮藏温度(微生物种类(酶

活等因素深入探究$综合考虑各因素对生湿面品质的影

响$有针对性地采取相应的保鲜技术$从而达到更有效地

保鲜效果%

4

!

保鲜技术在生湿面中的应用
45"

!

化学保鲜剂

化学添加剂便捷(成本低$能有效抑制微生物生长$
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但使用剂量是关键$多了会导致食品安全问题$少了又起

不到抑菌作用%宋显良等)

"4

*发现单辛酸甘油酯相比于丙

酸钙和丙二醇$对生湿面中霉菌的抑制程度更高$使用剂

量为
"*

2

'

*W

时$霉菌抑制率可达
#8E

左右%目前$食

用酒精在生湿面的实际生产中得以广泛应用%陈洁等)

"!

*

认为将食用酒精直接喷洒在面条上比在和面时添加保鲜

效果更显著$但较少的食用酒精添加量起不到抑菌作用$

较多又会引起不良气味%单一的化学防腐抑菌效果有

限$游新侠等)

"D

*将双乙酸钠(脱氢醋酸钠与丙酸钙进行复

配应用于花色生湿面中$在
D\

下可保存
"#@

左右%化

学添加剂仅对生湿面短期保鲜有效$且存在滥用添加剂(

添加剂残留等食品安全问题$因此$为了弥补化学添加剂

的不足$开发高效安全(天然的生物保鲜剂已成为解决生

湿面保鲜问题的重要途径%

454

!

臭氧保鲜

臭氧是一种强氧化剂可以引起微生物细胞中活性氧

的升高$导致细胞内出现氧化应激反应$从而达到杀菌的

目的$已广泛应用于食品工业的各个领域)

"#["'

*

%目前$

臭氧以气体或水溶液的形式在生湿面预处理(加工或贮

藏中起到灭菌的作用$并且$最终分解为大气中的氧气$

无有害物质残留$无污染%如"采用
"*

2

'

W

臭氧水和面

在有效杀死面粉中微生物的同时降低了水中的微生物含

量)

"$

*

+臭氧可明显减少生湿面中初始微生物的数量$小麦

粉经臭氧处理后贮藏
D@

制得的生湿面比
8@

呈现出更

显著的微生物稳定性)

"%

*

%但是$臭氧处理时间过长可能

使面粉中带有一些令人不悦的气味$这可能与臭氧自身

带有特殊的气味以及小麦粉中少量脂肪的深度氧化有

关)

"&

*

%其次$采用臭氧保鲜生湿面$成本偏高$同时$操作

者长期处于高浓度臭氧下$容易造成身体伤害%

45!

!

微波保鲜

相对基于热传导和对流的传统热处理而言$微波主

要基于体积加热$能瞬间加热食品)

48

*

%微波杀菌主要通

过热效应和非热效应共同作用于生湿面$从而起到杀菌(

抑制酶活的作用%不同的微波条件处理生湿面的保鲜效

果有所差异%一般而言$增加微波功率或延长微波时间

有利于提高微波灭菌的有效性)

4"

*

%微波功率
4888N

处

理全麦粉
D8.

$能明显抑制了其制得的生鲜面褐变速率

和贮藏前期!

"4

"

4D/

#的微生物生长$其中$高功率短时

间更有利于生湿面贮藏期色泽的稳定)

44

*

%

W,

等)

4!

*研究

得到了相似的结果%但是$微波功率过高或时间过长$面

粉会出现微黄及轻微焦糊结块现象$最终导致面条变硬$

色泽暗淡$从而影响销售)

4D

*

%微波与其他保鲜方法结合$

杀菌效果更突出%微波处理前$添加适当浓度的柠檬酸

和抗坏血酸于小麦&大米混合粉中$降低面团中的
A

M

$

从而使面条保质期长达
D8@

$并且较好地保持了面条的

品质)

4#

*

%另外$有研究者)

4'

*认为微波的抑菌效果还可能

与生湿面的尺寸有一定的相关性%微波能有效杀灭生湿

面中的腐败菌及致病菌$但同时微波可能造成生湿面的

品质变化$并且包装材料透过微波时可能会产生有害

物质%

45D

!

气调保鲜

气调保鲜是采用阻隔性能较好的包装材料包装生湿

面$通过调节和控制包装内的气体成分$营造微生物难以

生存的环境$从而延长保质期%一般而言$

R<

4

抑菌效果

最佳$

<

4

能抑制厌氧菌的生长$

S

4

主要起填充作用)

4$

*

%

张春红等)

4%

*比较气调包装(普通包装以及真空包装对生

湿面保鲜效果的影响$结果表明气调包装保鲜效果最显

著$其中
R<

4

(

S

4

的体积比为
"

+

"

$

$

+

!

时达到最优$并

对面条色泽有所改善%单一的气调保鲜效果有限$

S7I,-=

等)

4&

*研究壳聚糖与气调包装相结合对生湿面的保鲜效

果$结果表明$两者产生协同作用$更有效地减缓了生湿

面品质下降速度%目前$市场上销售的生湿面仍以普通

密封包装为主$真空包装在食品行业应用虽较为广泛$但

真空包装会使面条迅速受热$促使表面出现褐变现象$并

造成面条之间挤压变形$限制了其在生湿面中的应用%

气调包装相比于其他包装方式$更利于生湿面的防腐保

鲜$但同时受到资金(设备以及场地等条件约束$需要较

长时日来实现工业化%气调包装与低温贮藏(保鲜剂复

配(辐照等方法结合应用于生湿面中才能充分发挥保鲜

作用$创造更长远的经济效益%

45#

!

辐照保鲜

辐照杀菌是利用辐射源产生的
+

)

射线(

/

射线和电

子束对生物分子产生直接和间接作用$抑制酶的活性$杀

灭腐败菌$从而延长食品保质期的一种冷杀菌技术)

!8

*

%

+

)

射线辐照可以抑制小麦粉中好氧细菌以及霉菌的生

长$并且提高了小麦粉的持水能力和抗性淀粉含量$同

时$其对蛋白质含量无影响)

!"

*

%低于
DJ;

9

的
+

)

射线辐

照生湿面保鲜效果较好$对面条的质构无显著影响$但随

着剂量的增加$生湿面色泽偏黄)

!4

*

%目前$将
+

)

射线应

用于生湿面中$其安全性和有效性还有待进一步验证%

电子束辐照技术比
+

)

射线安全系数更高$不少研究

者)

!![!D

*陆续对其在食品保鲜中的应用展开了研究%

!J;

9

电子束辐照剂量可使得小麦粉中的菌落总数(霉

菌(酵母菌灭活率分别达到
&#5%4E

$

&#5%!E

$

%45$'E

$与

对照组相比$小麦粉中蛋白质(脂肪(淀粉等营养成分差

异不大)

!#

*

%史依沫等)

!'

*在不同辐照剂量条件下处理生

湿面$研究表明$电子束辐照对细菌的抑制效果显著$霉

菌则呈现出较强的辐照耐受性+辐照还可抑制多酚氧化

酶的活性$改善了面条的色泽%辐照杀菌在生湿面保鲜

中具有广阔的应用前景$但是投入实际生产中其安全性

还有待深入考察%此外$辐照可能会给生湿面带来不良

气味$并可能引起品质上的变化%

'""

"

_7-5!#

"

S754

孙子钦等!生湿面保鲜技术研究现状
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!

低温等离子体保鲜

低温等离子体是指体系中存在高温电子$温度可达

上千乃至上万摄氏度$而其中离子及分子的温度与常温

相当$因此$整个体系仍然接近室温)

!$

*

%低温等离子体是

一种新兴的非热杀菌技术$能使微生物的活性成分丧失$

有效地消灭细菌$具有低温(短时(安全无残留等特点可$

保持食品原有风味与营养成分)

!%

*

%目前$这一技术在食

品加工中的应用主要体现在食品表面(液体食品和包装

食品的杀菌消毒方面)

!&[D8

*

%陈癑)

D"

*研究发现$低温等离

子体对生湿面表面微生物有致死作用$并且可以抑制面

条酸度增加$对面条的质构影响甚微$但低温等离子会引

起生湿面色泽的些许变化$贮藏第
8

天时$低温等离子体

处理的生鲜面
!

*值比未处理的高$但随着贮藏时间的延

长$其
!

*值均略低于未处理组%目前$低温等离子体在

生湿面保鲜上的研究较少$是否具备可实践性$还需进一

步探讨%

45$

!

生物保鲜剂

生物保鲜剂具备天然(安全(保鲜效果好(易降解等

特点$主要通过浸泡(喷淋或涂膜等方式广泛应用于食品

中)

D4[D!

*

%从保证食品安全的角度考虑$生物保鲜技术是

较为理想的保鲜方法$在生湿面中的应用已有所报道%

45$5"

!

植物来源保鲜剂
!

不同种类的植物提取物对生湿

面的保鲜程度有所差异%绿茶(洋葱皮水提物可以抑制

生湿面中腐败菌的生长$同时$可提高面条的抗氧化能

力)

DD

*

$这可能与水提物含有的多酚以及黄酮类等物质有

关)

D#

*

%虎杖(苦参和黄苓
!

种中草药提取物有利于生湿

面的短期保鲜$

"5#*

2

'

*W

的中草药混合物可以抑制细

菌和霉菌的生长$并提高了面条的嚼劲$可能是中草药中

含苷类化合物和多酚类物质参与了氧化作用$使支链淀

粉碳链延长$形成了交链作用)

D'

*

%此外$天然多肽也具备

一定的抗菌活性%有研究)

!

*报道$大豆球蛋白碱性多肽

可抑制真菌菌丝体的生长和孢子萌发$破坏细胞膜$对生

湿面具有显著的防腐效果$

458

$

45#*

2

'

2

的添加量明显

抑制霉菌的生长$并且感官品质差异不显著%植物精油

也被广泛用于生湿面的保鲜中$可以通过干扰和破坏细

胞膜(酶系统以及细菌遗传物质的磷脂双层)

D$

*

$从而产生

一定的抑菌作用%周小伟等)

D%

*将微波处理后的生湿面$

进一步进行
#

个浓度梯度的迷迭香精油熏蒸$当迷迭香

精油的空间浓度为
85"8

#

W

'

*W

时$微生物数量明显降

低$但随着精油浓度的增加$抑菌效果无显著差异$并且

可能会影响面条风味%

45$54

!

微生物及动物来源保鲜剂
!

微生物菌体及其代谢

产物与生湿面中的腐败菌处于拮抗或竞争的关系$其次$

还能通过改变
A

M

值抑制腐败菌生长$从而达到保鲜效

果%

4E

的乳酸菌发酵上清液喷洒于生湿面片上$其中发

酵液含有抑菌物质以及较低的
A

M

值可有效地抑制面条

中微生物的生长)

D&

*

%在湿面的生产中$尤其针对保鲜湿

面$常采用天然有机酸如柠檬酸(抗坏血酸(植酸等降低

面条中的
A

M

值$通过改变微生物生长以及多酚氧化酶的

最适
A

M

值从而延长面条保质期)

#8[#"

*

%目前$乳酸链球

菌素(纳他霉素以及壳聚糖在生湿面保鲜方面研究较多%

乳酸链球菌素在
A

M

呈酸性的环境下对生湿面中细菌的

抑制作用显著$而纳他霉素对霉菌及酵母菌的抑制效果

显著$对细菌几乎无作用)

#4[#!

*

%

M0+1

2

等)

#D

*研究发现$

将壳聚糖与木糖的美拉德反应产物应用于生湿面中$可

以提高壳聚糖对细菌的抑制作用$但对生湿面的色泽会

有一定的影响%

目前$生物保鲜剂抗菌机理仍处于初步探索阶段$并

且受到工艺及成本的影响$限制了其规模生产和应用%

鉴于此$寻求多种保鲜剂复配不失为一种可行的解决方

法$不仅扩大抑菌范围$增强抑菌效果$还降低了工业成

本$提高了食品安全性%

45%

!

栅栏保鲜

栅栏技术是将多种技术科学合理地结合$即通过各

个栅栏因子协同作用$对微生物产生最大杀伤力的同时$

降低食品营养物质和风味的损失$从而保障产品食用安

全性)

##[#'

*

%生湿面营养丰富(水分活度较高$单一的保

鲜技术无法达到预期保鲜效果$需要将多种保鲜方法综

合利用$取长补短$在保证品质的前提下延长生湿面的保

质期%杨杰静等)

#$

*研究臭氧结合气调包装对生鲜鱼面保

鲜效果的影响$结果表明$随着臭氧处理时间的延长$面

条的减菌率逐渐升高$当处理时间为
"8 *,1

时$结合

"88E R<

4

包装并辅助低温贮藏!

[85%\

#$微生物增长

速率极为缓慢$同时减少了微生物及其代谢物对面条蛋

白质(淀粉等营养物质的分解$保持了面条的品质%

W06=B+

等)

#%

*以山梨酸钾为抑菌剂$结合热处理应用于生

鲜面团$并辅助空气过滤器以及气调包装$多方面共同作

用$可有效抑制鲜意大利面中腐败菌的繁殖$与对照组相

比$保质期延长了
!4@

%牛猛等)

#&

*发现超声波联合抗坏

血酸可以有效降低面粉中多酚氧化酶的活性$从而抑制

生湿面的褐变%吴克刚等)

'8

*采用糖醇(热处理以及复配

精油三者结合作用于生湿面$从降低面条的水分活度以

及抑菌两方面切入$以达到保鲜的目的%栅栏技术具有

较高的实际可操作性$随着研究的深入$需对生湿面中的

各个栅栏因子进行全面考察$将其有效结合$必将成为生

湿面保鲜领域中一种最有效的保鲜技术%

!

!

结语
目前$中国还未对生湿面在可食用范围内的微生物

含量制定统一标准$对褐变机理仍处于探索初期$而单一

的保鲜技术已无法满足当前产品生产的需要%相比于单

一的保鲜技术$栅栏保鲜技术可针对多个栅栏因子$采取

(""

研究进展
CP_CSR(Y

总第
48%

期
"

48"&

年
4

月
"



多种保鲜技术相结合$表现出对生湿面全面高效的保鲜

效果$能更大程度地延长生湿面的保质期$如保鲜剂复配

结合辐照(微波等冷杀菌技术(生物保鲜剂结合气调包装

等%此外$考虑到消费者对自身健康日益重视$保鲜技术

朝着高效(经济(安全方向发展将成为今后生湿面保鲜领

域中的一种必然趋势%同时$研究者应更加深入地展开

保鲜机理等基础性理论的研究$对生湿面进行高质量保

鲜还需兼顾实际生产情况$才能达到更理想的保鲜效果$

从而大力推动生湿面产业化发展$提升生湿面加工的经

济和社会效益%
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