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摘  要：为研究咖啡麦芽预拌粉随着储藏期延长的品质变化规律，将咖啡麦芽预拌粉分别储存于

25 ℃和 35 ℃、相对湿度为 50%的环境中，对其整个储藏期内水分、脂肪酸值、降落数值进行监

测；采用固相微萃取法结合气相色谱-质谱法对其储藏期内挥发性化合物进行分析。结果表明，随

着储藏期的延长，水分整体呈下降趋势，脂肪酸值和降落数值总体呈上升趋势，且储藏温度越高，

变化越明显；分析出咖啡麦芽预拌粉主要挥发性化合物 41 种，主要包括醛类 13 种、杂环类 15 种、

酯类 7 种、醇类 4 种、酮类 2 种，其中，醛类物质(正己醛、壬醛、反式-2-壬烯醛)的相对浓度随

储藏期的延长有增加趋势。 
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Abstract: In order to study the quality change of coffee malt premixed powder with the extension of storage 

period, the coffee malt premixed powder was stored at the environment where the temperature is 25 ℃ and 

35 ℃, respectively, and the relative humidity is 50% respectively. Its moisture, fatty acid value and falling 

value were monitored during the whole storage period. The volatile compounds were separated and identified 

by solid phase microextraction accompanying gas chromatography-mass spectrometry during the whole 

storage period. The results demonstrated that with the extension of storage period, the overall moisture 
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content shows a falling trend, while the fatty acid value and falling value show an overall rising trend. The 

higher the storage temperature, the more significant the change is 41 kinds of main volatile compounds of 

coffee malt ready mixed powder were identified. It mainly includes 13 kinds of aldehydes, 15 kinds of 

heterocycles, 7 kinds of esters, 4 kinds of alcohols and 2 kinds of ketones. Among them, the relative 

concentration of aldehydes (n-hexanal, nonanal, trans-2-nonenal) showed an increasing trend with the 

extension of storage period. 

Key words: coffee malt premixed powder; quality change; volatile compounds 

大麦芽（一般也指“麦芽”）是以大麦为原料，

经发芽、干燥制成的发芽谷物，其作为大麦的初

加工农产品，因植酸含量低且富含生物酶、氨基

酸、维生素等成分，广泛应用在食品行业的各个

领域。在众多种类的麦芽中，特种麦芽是指通过

控制发芽程度、改变干燥条件，得到色泽丰富、

风味多样，能对啤酒的色、香、味或麦汁性质起

调节作用的一类麦芽制品。在轻工行业标准

QB/T1686—2008《啤酒麦芽》中，将特种麦芽分

类为淡色麦芽、焦香麦芽、浓色麦芽和黑色麦芽

四种，对作为啤酒麦芽的特种麦芽的质量进行了

技术要求和综合评价；然而在商业模式中，特种

麦芽的分类则更为细致，例如结晶麦芽、巧克力

麦芽、咖啡麦芽等。特种麦芽多用于啤酒酿造，

能对啤酒色、香、味或酒体性质起调节作用[1-2]，

此外还可用于制备特色烘焙类食品、特色饮料、

糕点等[3]。 

近些年，随着年轻消费者受国外饮食习惯影

响及城市生活节奏的加快，中国烘焙市场处于快

速发展阶段。基于烘焙行业的快速发展，预拌粉

因其便利化、营养化、功能化的特点，越来越受

到市场的欢迎。预拌粉能够适合工业化的连续性

量产，同时因简便直接的制作方法提高了产品质

量的稳定性和加工效率，大大降低了综合成本。

此外，随着居民生活水平的提高，主打配料成分

天然、健康的烘焙食品越来越受到人们的青睐，

特种麦芽作为发芽谷物，符合天然食品原料的选

择要求，麦芽粉应用于预拌粉中，在烘焙食品中

可替代香精香料色素，赋予面团特征香味和色泽，

使食品配料标签更清洁[4]。预拌粉中的不同配料

组分因水分、脂肪等品质指标差异，在混合后会

影响成品预拌粉的货架期，而货架期是食品开发

的基础，是食品在流通过程中安全性的保证[5]。

特种麦芽中含有微量脂肪，被打成粉后与空气中

的氧气接触面积大大增加，容易发生氧化变质，

现阶段，特种麦芽粉以及添加特种麦芽粉在预拌

粉中的应用及货架期内的品质影响鲜有报道。 

以呈现咖啡色泽和风味的咖啡麦芽预拌粉为

研究对象，研究咖啡麦芽预拌粉在储藏期内的理

化品质以及挥发性化合物变化，以期为天然发芽

谷物在烘焙用预拌粉中的应用研究、质量控制提

供指导。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

咖啡麦芽预拌粉：中粮海嘉（厦门）面业有

限公司。 

甲醇（色谱纯）：阿拉丁公司；三氯丙烷标准

品（色谱纯）：中国 BePure 标准品公司；正构烷

烃（色谱纯）：上海安谱实验科技股份有限公司；

酚酞、95%乙醇、氯化钠、邻苯二甲酸氢钾（分

析纯）：国药集团化学试剂有限公司。 

1.2  仪器与设备 

LHS-250HC-II 恒温恒湿箱、THZ-100 恒温培

养摇床：上海一恒科学仪器有限公司；GCMS- 

QP2020NX 气相色谱-质谱联用仪：日本岛津公

司；BSA224S 分析天平（0.000 1 g）：德国赛多利

斯仪器公司；TDZ5 台式低速离心机：湖南赫西

仪器装备有限公司；Titrette 电子滴定仪：德国普

兰德 Brand 公司；FN 1700 降落数值仪：瑞典波

通公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  咖啡麦芽预拌粉制备及储藏环境设置 

1.3.1.1  咖啡麦芽预拌粉制备  咖啡麦芽预拌粉
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装入聚丙烯/聚乙烯（PP/PE）复合包装袋中热封，

每袋的规格为 1 kg。 

1.3.1.2  储藏环境设置  将咖啡麦芽粉样品分为

两个实验组储藏在恒温恒湿箱中。实验组 1 的温

湿度设为 25 ℃，50%，实验组 2 的温湿度设为

35 ℃，50%。实验组 1 的样品每 4 周取样一次，

实验组 2 的样品每 2 周取样一次。本研究选择   

25 ℃和 35 ℃ 2 个相隔 10 ℃的温度，是模拟常

温和夏季温度。 

1.3.2  水分含量的测定 

样品的水分含量按照快速水分测定仪器法以

及 GB 5009.3—2016 《食品安全国家标准 食品

中水分的测定》进行测定。 

1.3.3  脂肪酸值的测定 

样品的脂肪酸值按照 GB/T 15684—2015《谷

物碾磨制品脂肪酸值的测定》进行测定，结果以

mg/100 g 表示，以 KOH 计。 

1.3.4  降落数值的测定 

样品的降落数值按照 GB/T 10361—2008《小

麦、黑麦及其面粉，杜伦麦及其粗粒粉降落数值

的测定 Hagberg-Perten 法》进行测定。 

1.3.5  挥发性化合物分析 

1.3.5.1  样品前处理方法  准确称量样品 2 g 至

20 mL 螺口顶空进样瓶，加入 20% NaCl 溶液 4 mL

与样品混合均匀，之后添加内标溶液三氯丙烷 

（10 mg/L）150 μL，摇匀后超声 15 min 待测[6]。 

1.3.5.2  气相色谱-质谱条件   顶空固相微萃取

自动进样系统。固相微萃取纤维：Carboxen/ 

DVB/PDMS，50/30，2 cm；DB-WAX 57CB 色谱

柱（60 m×0.25 mm，0.2 μm）或等效色谱柱。 

顶空固相微萃取条件：取准备好的顶空测试

样品，放置于顶空固相微萃取自动进样系统，于

60 ℃恒温振荡 40 min，使顶空挥发性化合物浓度

达到平衡。插入固相微萃取纤维，萃取 30 min 后

进样，脱附 3 min。 

气相色谱-质谱仪参数：进样口温度 250 ℃，

流量 1 mL/min，不分流模式。 

程序升温条件：45 ℃维持 3 min，以 5 ℃/min

升温至 90 ℃，以 1 ℃/min 升温至 98 ℃，以 5 ℃/min

升温至 167.5 ℃，以 3 ℃/min 升温至 175 ℃，

以 5 ℃/min 升温至 200 ℃，以 15 ℃/min 升温至

230 ℃。 

质谱条件：离子源为电子轰击源，设定离子

源温度 230 ℃，四极杆温度 150 ℃，电子能量    

70 eV，接口温度280 ℃，质谱扫描范围为30~500 Da。 

1.3.5.3  挥发性化合物定性和定量分析  将正构

烷烃（C7-C40）在相同色谱条件下进样分析，按

照公式（1）计算保留指数（retention index，RI）。

根据峰面积大小筛选分析 GC-MS 风味物质总离

子流图，自动识别信噪比（S/N）>200 的峰并进

行匹配度筛选，得到匹配度>80%的物质，并对样

品中各物质的 RI 值进行计算。结合 NIST 14 库检

索 RI 文献值，将计算值与文献值进行对比，两者绝

对值相差 100 以内的化合物则确定为同一化合物。 

1

100 100 n

n n

t t
RI n

t t


   


 式（1） 

式中：n 和 n+1 分别为目标物流出前后正构

烷烃的碳原子数；t 为目标物的保留时间；tn 和 tn+1

为对应正构烷烃的保留时间。 

按公式（2）进行定量分析。 

Vi ci
X Is Ii

VS


     式（2） 

式中：X 为试样中挥发性化合物相对含量

（mg/L）；Vi 为试样中入内标的体积（mL）；Vs

为顶空瓶中加入样品试液的体积（mL）；ci 为内

标溶液的浓度（mg/L）；Ii 为内标峰面强度；Is

为挥发性化合物峰面积强度。 

1.3.5.4  OAV 计算方法  气味活度值（OAV）是

样品中挥发性香气物质的含量与其感官阈值的比

值，可以客观的表现出该香气成分对于样品整体

风味物质的贡献程度，OAV>1 的香气成分对样品

的香气有显著影响，OAV 越大说明该香气物质对

于样品香气的影响越大，根据样品中风味物质的

定量检测结果及各物质的香气阀值，按公式（3）

计算。 

 
OAV

 


发挥性化合物相对浓度

风味化合物阀值
 式（3） 

1.3.6  保质期预测 

样品在不同贮存环境参数下的预测保质期通

过以下公式进行。 

将温差为 10 ℃的两个任意温度下的保质期
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的比率定义为 Q10，见式 4。 

1
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(
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T




   式（4） 

式中：Q10——加速破坏性实验条件下，温差

为 10 ℃的两个温度（实验温度 T2 和 T1）下的保

质期的比率；θs(T1)——在 T1 温度下进行加速破

坏性实验得到的保质期；θs(T2)——在 T2 温度下

进行加速破坏性实验得到的保质期。 

实际贮存环境参数下的保质期与加速破坏性

实验温度下的保质期呈以下关系，见式 5。 

/10
10( ) ( ) aT

s sT T Q     式（5） 

式中：θs(T)——实际贮存温度 T 下食品的保

质期；θs(T′)——在 T′温度下进行加速破坏性实验

得到的保质期；ΔTa——较高温度（T′）与实际贮

存温度（T）的差值（T-T′），单位为摄氏度（℃）。 

1.4  数据处理 

各组实验重复 3 次，采用 Origin 8 软件进行

绘图，实验数据使用 JMP16 软件和 Microsoft 

office excel 2013 进行处理和数据分析，以 Tukey

检验方法进行单因素方差分析，显著性阈值为 5% 

（P<0.05）。 

2  结果与分析 

2.1  储藏期内咖啡麦芽预拌粉水分的变化 

图 1 为储藏期内咖啡麦芽预拌粉水分的变化

趋势。咖啡麦芽预拌粉在储藏初期的水分为

10.73%，在储藏的前 4 周（28 d），随着储藏时间

的延长，不同储藏温度下的咖啡麦芽预拌粉的水

分均有下降的趋势，且 35 ℃储藏条件下的下降

趋势更为明显，相较于初始水分下降幅度约为

3.4%。根据前人的研究[7]，温度对小麦粉的平衡

水分和包装材料的阻湿性有影响，储藏环境的温

度越高，包装材料的阻湿性能越差，内容物的平

衡水分越低。在储藏 4 周后，两个温度下的样品

水分均呈现上下波动。在袁建等[8]的研究中，在

55%湿度条件下，储藏在高温环境（30~35 ℃）

的小麦粉，比低温（10~25 ℃）样品的湿热交换

容易进行，水分在 20~30 d 左右基本趋于稳定，

本研究中样品放置 28 d 后水分不再持续下降与其

相一致。许蓓蓓等[9]的研究对比了多种包装材料

储藏小麦粉的水分变化，由于包装材料具有一定

的阻湿性，使部分水分留在包装袋内，袋内相对

湿度增加，在 20 ℃储藏 30 周的过程中小麦粉水

分变化有波动，本研究储藏 4 周后两个温度下的

样品水分均呈现上下波动与其相一致。 
 

 
 

图 1  不同储藏条件下咖啡麦芽预拌粉储藏期间水分变化(n=3) 

Fig.1  Moisture change of coffee malt premixed powder during 
storage under different storage conditions (n=3) 

 

2.2  储藏期内咖啡麦芽预拌粉脂肪酸值的变化 

小麦中含有少量的脂类物质，多为不饱和脂

肪酸，稳定性较差，在温度升高时极易发生氧化

酸败。脂肪酸值与储藏谷物品质相关性密切，国

内通常以脂肪酸值作为谷物品质劣变的灵敏指

标，储藏预拌粉也是如此。目前我国小麦粉的 GB 

1355—2021《小麦粉》中规定，脂肪酸值的标准

为：中和 100 g 小麦粉（湿基）中的游离脂肪酸

所需要的氢氧化钾不超过 80 mg，其测定方法为

苯提取法。 

图 2 为不同储藏条件下咖啡麦芽预拌粉的脂

肪酸值变化趋势。从图 2 中可以看出，从储藏开

始至储藏结束，咖啡麦芽预拌粉的脂肪酸值整体

呈上升趋势，35 ℃储藏条件下的脂肪酸值在第

24 周超过国家标准规定的 80 mg KOH/100 g。从

储藏第 14 周开始，储藏时间对咖啡麦芽预拌粉的

脂肪酸值指标影响显著，且随着储藏温度的升高，

脂肪酸值增加速度逐渐变快，35 ℃条件下的脂肪

酸值整体较 25 ℃更高。这与高玉树等[10]的研究

趋势相同，面粉在不同温度下储藏 6 个月后，其

脂肪酸值整体呈上升趋势，且储藏温度越高，脂

肪酸值增长幅度越大。胡建蓉等[11]的研究也证明，

烘干稻谷在储藏过程中脂肪酸值整体呈现上升趋

势，温度越高，脂肪酸值上升越快，上升速率随
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着储存时间的增加有所放缓。而在本研究中，咖

啡麦芽预拌粉在储藏后期（14 周后）脂肪酸值增

加速度变快，因此添加咖啡麦芽粉会加速高温下

小麦粉脂肪酸值的升高。这是由于咖啡麦芽粉通

过整粒麦芽碾磨得到，保留了麦芽胚和糊粉层中的

脂肪酶，而在高温下，脂肪酶的活性较高，降解脂

肪的能力较强，对游离脂肪酸的氧化程度更大[20]。 

35 ℃储藏条件下，第 24 周咖啡麦芽预拌粉

的脂肪酸值超过国家标准规定的 80 mg KOH/100 g。

因此咖啡麦芽预拌粉在 35 ℃以上的储藏温度下

保质期约为 22 周，基于相关 ALST（加速破坏性

试验）法中 Q10 的相关研究基础[12]，Q10 的值一般

都为 2，则咖啡麦芽预拌粉在 25 ℃常温储藏温度

下保质期约为 44 周。 

 

 
 

图 2  不同储藏条件下咖啡麦芽预拌粉储藏期间脂肪酸值变化

(n=3) 
Fig.2  Changes of fatty acid value of coffee malt premixed 

powder during storage under different storage conditions (n=3) 
 

2.3  储藏期内咖啡麦芽预拌粉降落数值的变化 

小麦粉与水的悬浊液在沸水中会迅速糊化，

而后被小麦粉中的 α-淀粉酶液化，使置于悬浊液

中的搅拌器从一定高度下降一段距离。从放入沸

水浴到下落特定距离所用时间即为小麦粉降落数

值。降落数值从一定程度上反映了小麦粉中 α-淀

粉酶活性的大小，降落数值越低表明 α-淀粉酶活

性高，相对应的，降落数值越高则 α-淀粉酶活性

越低[13]。 

小麦粉在储藏过程中，受初始品质、储存条

件等影响，其各类指标均会发生一定变化，而 α-

淀粉酶活性在其储藏过程中会变低，从而造成降

落数值变高。本研究中的咖啡麦芽预拌粉里，原

料小麦粉本身降落数值很高，为 563 s，表明其 α-

淀粉酶活性偏低，添加了 5%的咖啡麦芽粉后，混

合咖啡麦芽预拌粉的初始降落数值降至约 460 s。

由于降落数值为搅拌器下落一定距离所用的时

间，咖啡麦芽预拌粉中加入的麦芽粉对其降落数

值有降低效果，可能是因为麦芽粉中含有一定纤

维，对面糊结构造成了影响，从而减慢了搅拌器

的下落速度。在兰向东等[14]的研究中，通过硒麦

芽来富硒营养强化面粉，随着硒麦芽粉添加量的

增加，面粉的降落数值降低的趋势明显，本研究

的现象与其相同。如图 3 所示，咖啡麦芽预拌粉

样品的降落数值在 35 ℃储藏条件下随时间延长

而显著升高，即 α-淀粉酶活性显著降低。而在室

温 25 ℃条件下，降落数值变化不显著，即较低

的储藏温度有利于保持咖啡麦芽预拌粉的 α-淀粉

酶活性，维持粉体品质。 
 

 
 

图 3  不同储藏条件下咖啡麦芽预拌粉储藏期 

内降落数值变化(n=3) 

Fig.3  Changes of falling number value of coffee malt  
premixed powder during storage under different  

storage conditions (n=3) 
 

2.4  储藏期内咖啡麦芽预拌粉挥发性化合物分析 

通过对咖啡麦芽预拌粉挥发性化合物的分

析，共鉴定出 41 种特征挥发性化合物，其中醛类

13 种、杂环类 15 种、酯类 7 种、醇类 4 种、酮

类 2 种，详见表 1。从表 1 中可以看出，咖啡麦

芽预拌粉的特征挥发性化合物主要是醛类和杂环

类。麦芽中的醛类物质可通过制麦过程中的脂肪

酸氧化及美拉德反应生成，能够为麦芽预拌粉带

来类似青草味、可可味、水果味等风味，同时也

会有脂肪味、苦涩味等不良风味。吡嗪类物质主

要是在麦芽焙焦过程中通过美拉德反应生成的，

能赋予麦芽焦糖味、烘烤味、咖啡味等风味[15-16]。
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OAV 值是香气物质浓度与其阈值的比值，化合物

的 OAV 值大于 1，则认为该化合物对整体香气有

贡献作用，且 OAV 值越大，贡献度越大。从表 1

可以得到，醛类物质对风味贡献最大，其次是醇

类和酯类物质，杂环类物质由于阈值较高，OAV

值较低，对整体的风味贡献不大，因此咖啡麦芽

预拌粉中的关键性风味化合物主要为醛类物质。

在食品储藏期间，脂肪氧化生成的高浓度醛类物

质会给食品带来油哈味，是直接影响保质期内感

官品质的关键因素[17]。胥伟等[18]认为壬醛是黑毛

茶油哈味的关键风味之一。因此，选择正己醛、

壬醛、反式-2-壬烯醛作为保质期内挥发性化合物

变化的特征醛类。图 4 和图 5 分别表示了 25 ℃

和 35 ℃储存条件下咖啡麦芽预拌粉中特征醛类

相对浓度的变化趋势。在整个储藏期内，两个温

度条件下样品中的醛类物质均呈上升趋势，正己

醛、壬醛、反式-2-壬烯醛相对浓度的上升，一方

面证实了一些醛类物质来源于脂肪氧化和降解，

另一方面与理化指标脂肪酸值的变化趋势也相 

对应。 
 

表 1  咖啡麦芽预拌粉特征挥发性化合物定性结果 

Table 1  Qualitative results of characteristic flavor substances in coffee malt premixed powder 

序号 分类 RI 值/文献值 匹配度/% 中文名称 风味 OAV 值 定性方式 

1 1447/1456 94 蘑菇醇 蘑菇味、青草味 15.39 MS、RI 

2 1476/1484 94 2-乙基己醇 甜味、果味 ND MS、RI 

3 1522/1552 93 芳樟醇 柑橘味、花香 5.55 MS、RI 

4 

醇类 

1378/1359 97 正己醇 ND 0.05 MS、RI 

5 1869 91 
3-(2-呋喃基 )-2-甲基 -2-丙

烯醛 
辛辣味、木香味 ND MS 

6 828/812 92 异丁醛 草味、绿色麦芽味 4.14 MS、RI 

7 935/896 96 2-甲基丁醛 坚果味、焦糖味 20.53 MS、RI 

8 940/900 96 异戊醛 果味、干草味 7.60 MS、RI 

9 1119/1078 98 正己醛 青草味、苦涩味 3.24 MS、RI 

10 1408/1396 97 壬醛 果皮味、油坚果味 9.97 MS、RI 

11 1457/1467 98 糠醛 坚果味、焦糖味 0.03 MS、RI 

12 1502/1508 92 苯甲醛 果香坚果味 183.14 MS、RI 

13 1514/1542 94 反式-2-壬烯醛 青草味、油脂味 564.30 MS、RI 

14 1676/1686 82 (E,E)-2,4-壬二烯醛 坚果味、黄瓜味 6.98 MS、RI 

15 1795/1821 96 反式-2,4-癸二烯醛 脂肪味、青草味 85.24 MS、RI 

16 2099/2060 82 5-甲基-2-苯基-2-己烯醛 坚果味、青草味 ND MS、RI 

17 

醛类 

1744/1759 94 2,4-癸二烯醛 ND 17.49 MS、RI 

18 1007/978 89 2-戊酮 甜味、果味 0.00 MS、RI 

19 
酮类 

1498 85 3,5-辛二烯-2-酮 ND ND MS 

20 844/827 97 乙酸甲酯 青草味、果香味 0.01 MS、RI 

21 1017/992 97 丁酸甲酯 混合水果味 0.23 MS、RI 

22 1043/1007 92 2-甲基丁酸甲酯 果香味、青草味、 ND MS、RI 

23 2237/2223 95 棕榈酸甲酯 油味、脂肪味 ND MS、RI 

24 929/908 93 丙酸甲酯 ND 0.09 MS、RI 

25 1609 89 硅烷二醇二甲酯 ND ND MS 

26 

酯类 

1877 97 2,2,4-三甲基戊二醇异丁酯 ND 14.35 MS 

27 895/832 90 2-甲基呋喃 坚果味、咖啡味 0.00 MS、RI 

28 1292/1235 97 2-正戊基呋喃 青草味、熟焦糖味 0.10 MS、RI 

29 1487/1483 96 2-乙酰基呋喃 焦糖味、烘焙食品味 ND MS、RI 

30 

杂环类 

1573/1563 86 2-甲基苯并呋喃 烧焦味 ND MS、RI 
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续表 1 

序号 分类 RI 值/文献值 匹配度/% 中文名称 风味 OAV 值 定性方式 

31 1362/1328 97 2,6-二甲基吡嗪 坚果味、霉味 0.01 MS、RI 

32 1406/1399 87 2-乙基-5-甲基吡嗪 咖啡味 0.03 MS、RI 

33 1415/1414 91 2-乙基-3-甲基吡嗪 坚果味、生油味 ND MS、RI 

34 1446/1455 95 2-乙基-3,6-二甲基吡嗪 榛子味 0.53 MS、RI 

35 1334 96 2-甲基吡嗪 ND ND MS 

36 1401 97 2-乙基-6-甲基吡嗪 ND ND MS 

37 1478 93 2-异丁基-3-甲基吡嗪 ND ND MS 

38 1559/1530 94 2-(3-甲基丁基)-吡嗪 ND ND MS、RI 

39 1597 95 
2-甲基-6-(3-甲基-丁基)-吡

嗪 
ND ND MS 

40 1604 93 2-丁基-3-甲基吡嗪 ND ND MS 

41 

杂环类 

2044/2036 94 2-吡咯甲醛 咖啡味 ND MS、RI 

注：MS：mass spectrometry，质谱定性，RI：retention index，保留指数定性，ND：not detected，未检出。 

 

 
 

图 4  25 ℃储藏条件下咖啡麦芽预拌粉储藏期内特征 

醛类相对浓度变化趋势(n=3) 

Fig.4  Change trend of characteristic aldehydes relative  
concentration of coffee malt premixed powder during  

storage at 25 ℃ (n=3) 

 

 
 

图 5  35 ℃储藏条件下咖啡麦芽预拌粉储藏期内 

特征醛类相对浓度变化趋势(n=3) 

Fig.5  Change trend of characteristic aldehydes relative  
concentration of coffee malt premixed powder during  

storage at 35 ℃ (n=3) 

 

3  结论 

在整个储藏期内，随着储藏时间的延长，咖

啡麦芽预拌粉的水分先呈下降趋势，之后呈现上

下波动。咖啡麦芽预拌粉的脂肪酸值和降落数值

整体呈上升趋势，且储藏温度越高，变化趋势越

明显。咖啡麦芽预拌粉在 35 ℃以上的储藏温度

下保质期约为 22 周，常温保质期约为 44 周。分

析出咖啡麦芽预拌粉主要挥发性化合物 41 种，主

要包括醛类 13 种、杂环类 15 种、酯类 7 种、醇

类 4 种、酮类 2 种。其中醛类物质（正己醛、壬

醛、反式-2-壬烯醛）的相对浓度随储藏期的延长

有增加的趋势。综上，为了避免咖啡麦芽预拌粉

在储藏期内品质下降，应重点关注脂肪酸值的变

化，控制储藏环境温度，同时关注正己醛、壬醛、

反式-2-壬烯醛等醛类物质的相对浓度变化。 
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