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不同包装形式对大米-小麦混合粉馒头
贮藏品质的影响

马春敏，付佳宁，杨　杨，王　冰，边　鑫，张　光，陈之鹏，张　娜*

（哈尔滨商业大学食品工程学院，黑龙江哈尔滨 150076）

摘　要：为探究大米-小麦混合粉馒头的最佳包装形式和贮藏方式，通过分析馒头中微生物含量、水分含量、质构特

性及复蒸后感官特性，揭示透气包装、脱氧包装和密封包装在 25 ℃ 和 4 ℃ 贮藏条件下对大米-小麦混合粉馒头品

质的影响。研究发现，透气包装馒头的水分含量、弹性的下降速率和硬度的上升速率最快，感官评分最低；整个

贮藏中脱氧包装馒头的水分含量和硬度略小于密封包装馒头，弹性大于密封包装馒头。在 25 ℃ 贮藏时透气包装、

脱氧包装和密封包装馒头分别在 1、6、3 d时菌落总数超过 6 lg CFU/g；2、5、4 d时霉菌数超过标准 GB/T 21118-
2007 200 CFU/g，1、3、5 d时出现感观品质劣变。在 4 ℃ 贮藏时密封包装、脱氧包装和透气包装馒头分别在 8、
14、12 d时菌落总数超过 6 lg CFU/g，10、12、10 d时霉菌数超过标准 GB/T 21118-2007 200 CFU/g，8、12、
10 d时出现感观品质劣变。因此，采用脱氧包装的低温贮藏形式使馒头具有较好的贮藏品质。

关键词：大米-小麦混合粉，馒头，密封包装，脱氧包装，透气包装，贮藏品质
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Effects of Different Packing Forms on Storage Quality of Rice-wheat
Mixed Flour Steamed Buns

MA Chunmin，FU Jianing，YANG Yang，WANG Bing，BIAN Xin，ZHANG Guang，
CHEN Zhipeng，ZHANG Na*

（School of Food Engineering, Harbin University of Commerce, Harbin 150076, China）

Abstract：In order to explore the best packaging form and storage method of rice-wheat mixed steamed bread, the effects of
breathable packaging, deoxidized packaging and sealed packaging on the quality of rice-wheat mixed steamed bread were
studied by analyzing the microbial content, moisture content, texture characteristics and sensory properties of steamed bread
after steaming. The results showed that the moisture content, elasticity and hardness of steamed bun were the fastest, and
the sensory score was the lowest. In the whole storage, the moisture content and hardness of deoxidized steamed bread were
slightly less than that of sealed steamed bread, and the elasticity was greater than that of sealed steamed bread. When stored
at 25 ℃, the total number of bacterial colonies in aerated, deoxidized and sealed steamed buns exceeded 6 lg CFU/g at 1, 6
and 3 d, respectively. The mold count exceeded the national standard GB/T 21118-2007 200 CFU/g on days 2, 5 and 4, and
the sensory quality deteriorated on days 1, 3 and 5. When stored at 4 ℃,  sealed, deoxidized and breathable steamed buns
were stored at 8, 14 and 12 days, respectively, the total number of colonies exceeded 6 lg CFU/g at 8, 14 and 12 days, the
mold count exceeded GB/T 21118-2007 200 CFU/g at 10, 12 and 10 days, and the sensory quality deteriorated at 8, 12 and  
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10 days. Therefore, the low-temperature storage form of deoxidized packaging makes the steamed bread have better storage
quality.

Key  words： rice-wheat  mixed  powder； steamed  bread； sealed  packaging； deoxidized  packaging； breathable  packaging；

storage quality

馒头是中国传统主食之一，由酵母发酵后蒸制

而成，组织柔软、麦香味浓郁。与其它油炸食品和焙

烤食品相比，馒头无油无盐，安全风险问题较少，由于

蒸制温度较低，各类热敏性营养成分能够保留，是一

种安全、营养、健康的面制品[1]。小麦粉中含有碳水

化合物、蛋白质、脂肪、粗纤维、钙、磷、钾、维生素

B1、维生素 B2 及烟酸等营养成分[2]，是制作馒头的

重要原料。小麦粉中独特的麦谷蛋白和麦醇溶蛋白

能吸水形成其他谷物不具备的面筋蛋白[3]，然而，面

筋蛋白是一种过敏源，可能会引发乳糜泻和小麦过敏

等麸质不耐症[4−5]。因此，根据麸质不耐症患者的特

殊饮食需要，研发出面筋蛋白含量较低的谷物食品具

有重要意义。在传统谷物中，大米蛋白的氨基酸组成

模式合理[6]，含有一般谷物中缺少的赖氨酸，消化率

也是谷类蛋白中较高的[7]，且低致敏性[8]，是一种优质

蛋白[9]。Rai等[10] 发现用 25%大米粉替代小麦粉可

用于面包制作，而不会对面包制作质量产生不利影

响。因此在传统谷物主食馒头中添加适量大米粉不

会改变产品的品质，还可使产品的营养更加均衡。

现代社会消费者对即食方便食品的需求逐年增

长，馒头的包装和贮藏方面研究对其实现工业化生产

是十分有必要的。合适的包装可以延缓微生物的生

长繁殖[11]，减少馒头水分的散失，延缓老化，防止其发

生干缩和表皮破损等问题[12]。Sheng等[13] 采用热真

空包装技术，将刚蒸好的馒头直接在无菌条件下进行

包装，并使蒸汽在 36~48 h后被馒头完全吸收从而形

成真空状态，结果表明真空包装后馒头淀粉回生速率

减慢并且保质期明显延长。杜云豪[14] 研究表明冷藏

后透气包装馒头各项指标均出现劣变，脱氧包装馒头

虽比容快速下降但更能有效抑制微生物的生长。馒

头表皮极易损失水分而变得干硬，当馒头冷却到室温

时应立即进行包装[15]。因馒头附加值低，其他食品中

广泛应用的气调包装、加入防腐剂或杀菌剂、照射紫

外线以及臭氧熏蒸等方式会增加生产成本，故实际上

很少采用这些方式。目前，市场上大部分馒头都采取

密封包装、脱氧包装等简易包装形式在 25 ℃ 或

4 ℃ 贮藏。但是，25 ℃ 简易贮藏的馒头容易受到环

境中及自身的微生物污染而腐败变质，而 4 ℃ 贮藏

馒头口感变硬，复蒸后馒头可能会出现表面收缩、底

部分离、起泡、表皮开裂或发白等品质劣变现象[16]。

因此，在低成本条件下，研究馒头的合理包装形式及

贮藏条件对馒头产品品质的影响，是目前需要解决的

实际问题。

本研究采用大米与小麦的混合粉制得的馒头经

密封包装、脱氧包装和透气包装三种包装形式在

25 ℃ 和 4 ℃ 两种温度下贮藏，对贮藏期间馒头的微

生物含量、水分含量、质构特性及复蒸后感官品质进

行分析，旨在研究包装形式和贮藏方式对大米-小麦

混合粉馒头的影响规律，为大米-小麦混合粉馒头产

品的开发提供理论和实验依据。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

常新农夫大米　黑龙江省五常金禾米业有限责

任公司；金特精高筋小麦　粉青岛旺光达商贸有限公

司；酵母粉　安琪酵母股份有限公司；孟加拉红琼脂

培养基　上海博微生物科技有限公司；平板计数琼脂

培养基　青岛明月海藻集团有限公司；脱氧剂（50cc）
　安徽亿华包装有限公司；无菌均质袋（20×32 cm）

　常德比克曼生物科技有限公司；PE包装袋（180×
200 mm）　西安佳帮手日用品有限公司；100目分样

筛　上海晖创化学仪器有限公司。

YP5002分析天平（精确至 0.01 g）　上海佑科

仪器仪表有限公司；WK-500B多功能粉碎机　上海

新诺仪器设备有限公司；DHG-9203A恒温鼓风干燥

箱　上海一恒科学仪器有限公司；HWS-5013恒温恒

湿培养箱　天津市宏诺仪器有限公司；Mixolab 2混

合试验仪　法国肖邦仪器公司；TA.new plus质构仪

　上海瑞玢国际贸易有限公司；HMJ-A20E1和面机

　广东小熊电器股份有限公司；C21-SDHCB9E32电

磁炉　浙江绍兴苏泊尔生活电器有限公司；OMJ-
P32热风循环醒发箱　河北欧美佳食品机械有限

公司；BCD-296WT冰箱　青岛海尔集团有限公司；

DL-CJ-1ND医用型洁净工作台　北京东联哈尔仪器

制造有限公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   馒头的制作　大米-小麦混合粉馒头制作参考

GB/T 20571-2006小麦储存品质判定规则[17] 的馒头

制作方法并作修改。大米碎成粉状过 100目筛后以

质量比为 25%的比例与小麦粉充分混匀制得混合

粉[10]。称取 2.4 g的酵母粉溶于 20 mL 38 ℃ 的水中

备用。称量 200 g混合粉倒入和面机中，加入活化好

的酵母溶液。采用 Mixolab 2混合实验仪测定混合

粉面团的吸水率，补加相当于吸水率 80%的水，和面

至面团形成后将面团放入醒发箱中进行第一次醒发，

醒发时间 55 min，醒发温度 30 ℃，相对湿度 80％。

将醒发好的面团均匀分割成 3份，排出面团中的气

体，进行第二次醒发[18]，醒发 25 min后蒸 20 min，取
出蒸好的馒头，盖上纱布。 

1.2.2   馒头的包装和贮藏　混合粉馒头的包装和贮
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藏条件参考杜云豪[14] 的方法并作修改。将制好的馒

头立即转移至无菌工作台上，擦干表面水分，冷却

1 h后进行包装。选择密封包装、脱氧包装、透气包

装三种包装形式，密封包装将馒头放入 PE包装袋中

进行密封，使空气和水分无法进入包装袋内部；脱氧

包装将馒头放入 PE包装袋后再加入脱氧剂后再进

行封口；将 PE包装袋底部剪两个 20×25 mm的透气

小孔将馒头放入为透气包装。每个包装袋中均装入

一个馒头。包装好后分别在 25 ℃ 培养箱中和 4 ℃

冰箱中贮藏。 

1.2.3   微生物测定　 

1.2.3.1   菌落总数测定　馒头中的菌落总数按 GB

4789.2-2022菌落总数测定[19] 中的方法进行测定。

取 25 g样品于含 225 mL生理盐水的无菌均质袋

中，均质 1.5 min，制成 1:10的样品匀液。根据污染

状况，制备适宜稀释度的样品匀液，取 1 mL于无菌

平皿内，生理盐水作对照。将平板计数琼脂培养基倾

注平皿，缓慢转动培养皿使其混合均匀。凝固后将平

皿翻转，36 ℃ 培养 48 h。菌落计数以菌落个数的对

数 lg（CFU）/g表示。 

1.2.3.2   霉菌数量测定　馒头中的霉菌数按 GB

4789.15-2016霉菌和酵母计数[20] 中的霉菌平板计数

法进行测定。样品稀释方法与菌落总数测定方法一

致[19−20]。选取稀释后的样品注入平皿并做空白对照

后，将 20 mL冷却至 46 ℃ 的孟加拉红琼脂倾注平

皿，混合均匀。琼脂凝固后，正置平板，28℃ 培养

5 d，记录稀释倍数并计数霉菌菌落数，菌落计数以菌

落形成单位（colony-forming units，CFU）表示。 

1.2.4   水分含量测定　混合粉馒头的水分含量测定

参考 AOAC Official Method 945.15 Moisture in Cer-

eal  AdjunctsAir  Oven Method[21] 的方法并作修改。

将待测馒头样品磨细至颗粒小于 2 mm，称取 2 g混

合粉样品放入已恒重为 m3 的称量瓶中，精密称量后

置于 105 ℃ 干燥箱中，质量为 m1，瓶盖斜支于瓶边，

干燥至恒重，质量为 m2。按式（1）计算混合粉馒头的

水分含量：

X =
m1 −m2

m1 −m3

×100 式（1）

式中：X表示混合粉馒头样品的水分含量（g/
100 g）；m1 表示称量瓶和样品的质量（g）；m2 表示称

量瓶和样品干燥后的质量（g）；m3 表示称量瓶的质量

（g）；100表示单位换算系数。 

1.2.5   质构特性测定　大米馒头质构特性测定参考

Graça等[22] 的方法，将冷却好的大米馒头切成 2×2×
2 cm3 的小方块，然后用质构仪配备的 P36探头进

行 TPA测定，得到硬度（Hardness）和弹性（Sprin-
giness）参数。测试条件：测试前速度为 1 mm/s，压缩

过程中的速度为 2.0 mm/s，返回速度为 1 mm/s，压缩

比为 50%，两次压缩中间停止时间为 5 s，接触点感

应力为 5.00 g。 

1.2.6   感官评价　将贮藏后的混合粉馒头放在蒸锅

中，复蒸 10 min，取出馒头后盖上纱布，冷却后进行

感官评价。感官评分标准参考 GB/T 35991-2018小

麦粉馒头加工品质评价[23] 并作修改，由 10名专业人

员组成感官评价小组，其中男女各半，年龄 23~
25岁，在饭后 2 h进行感官评价，每组样品独立重复

3次，取平均值。评分标准见表 1。 

1.3　数据处理

结果用平均值±标准差表示，每组实验重复三

次。采用 Graphpad Prism 7.0软件作图，使用 SPSS
19软件进行数据统计分析。其中，实验各组之间的

差异采用单因素方差分析（One-way ANOVA），显著

性分析采用 Duncan检验，显著性水平设定为 P<
0.05。 

2　结果与分析 

2.1　不同包装形式的混合粉馒头在贮藏过程中微生物

的变化

相关研究表明，馒头的蒸制过程可以有效杀菌，

但由于原料、馒头加工和冷却过程中会引入耐热菌，

刚蒸好的馒头的菌落总数一般在 1~2.5 lg CFU/g之

间[24]。刘长虹[25] 的研究表明，需要在复蒸后再进行

食用的馒头的菌落总数测定，小于 6 lg CFU/g时不

会引起细菌性食物中毒，超过 6 lg CFU/g时会出现
 

表 1    大米-小麦混合粉馒头感官评价标准

Table 1    Rice-wheat mixed flour steamed bun sensory evaluation form

项目 分值 评分标准

比容（mL/g） 20 比容大于或等于2.3得满分20分，每下降0.1扣1分

宽高比 5 小于或等于1.40得最高分5分；大于1.60得最低分0分；在1.40~1.60之间每增加0.05扣1分

弹性 10 手指按压后回弹性好得8~10分；回弹性弱得6~7分；不回弹或按压困难得4~5分

表面光泽 10 颜色明亮均匀得8~10分；颜色稍暗得5~7分；颜色灰暗不均匀得0~4分

表面结构 10 表面光滑且形状饱满得8~10分；表面褶皱且形状不饱满得4~7分；体积萎缩严重且表面褶皱程度大得0~4分

内部结构 20
内部气孔细腻均匀得18~20分；内部有个别气泡得13~17分，边缘与表皮有分离现象扣1分；气孔过于细密、有

较多气泡或结构略显粗糙得10~12分；气孔不均匀或结构很粗糙得5~9分

韧性 10 入口咀嚼咬劲强得8~10分；咬劲一般得6~7分；咬劲差，切块时掉渣或咀嚼时口感干硬得4~5分

黏性 10 咀嚼时不黏牙得8~10分；稍黏得6~7分；很黏得4~5分

食味 5 有浓郁的大米香气得4~5分；滋味平淡得1~3分；有异味得0分
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感观品质劣变。根据 GB/T 21118-2007小麦粉馒

头[26] 的规定，馒头的霉菌数量应在 200 CFU/g以下。

不同包装形式的混合粉馒头在 25℃ 贮藏过程

中菌落总数和霉菌数量的变化如图 1所示。透气包

装馒头的菌落总数和霉菌数量的增长速度显著快于

脱氧包装和密封包装（P<0.05）。微生物在透气包装

馒头中快速增长，1 d后菌落总数超出 6 lg CFU/g，

2 d后霉菌数量超过国家标准 200 CFU/g。是由于透

气包装馒头直接与空气接触，更容易接触空气中的各

种微生物，使其在馒头中生长繁殖，从而菌落总数增

加。随着时间的增加，脱氧包装馒头和密封包装馒头

的菌落总数和霉菌数量也逐渐增加，说明蒸制时高温

虽然能够杀灭霉菌，但是还是有霉菌孢子存活，霉菌

孢子通过吸收水分和馒头中的营养物质后进行萌

发[14]。透气包装、脱氧包装、密封包装馒头的菌落总

数分别在 1、6、3 d时超过 6 lg CFU/g。密封包装较

脱氧包装馒头的菌落总数增长速率快，1 d时密封包

装菌落总数为脱氧包装的 1.53倍，2 d时为脱氧包装

的 2.24倍。透气包装、脱氧包装、密封包装分别在

2、5、4 d时霉菌数超过国家标准 200 CFU/g，1 d时

密封包装馒头的霉菌数为脱氧包装的 1.17倍，2 d时

为脱氧包装的 1.34倍，3 d时为脱氧包装的 2.57倍，

由此可见，在 25 ℃ 贮藏时脱氧包装相比于密封包装

和透气包装能更好地延缓微生物的繁殖，有效抑制馒

头中需氧菌的生长速度。

三种包装形式的混合粉馒头在 4 ℃ 过程中菌落

总数和霉菌数量的变化如图 2所示，4 ℃ 条件下三

种包装形式的混合粉馒头的菌落总数显著低于

25 ℃ 贮藏的馒头（P<0.05），说明 4 ℃ 能够延缓微生

物的生长。这可能是由于贮藏温度的下降，导致霉菌

孢子和其他菌落萌发变慢。透气包装馒头在贮藏 8
d时菌落总数超过 6 lg CFU/g，相比于 25 ℃ 贮藏延

长 7 d。在 0~6 d时脱氧包装与密封包装的微生物生

长速率相似，在 10 d时密封包装菌落总数为脱氧包

装馒头的 1.25倍。因此在 6 d内保存混合粉馒头时

可选择成本较脱氧包装低的密封包装。4 ℃ 条件下

透气包装馒头的霉菌增长速率快于密封包装与脱氧

包装馒头，透气包装和密封包装在 4 ℃ 贮藏 10 d时

霉菌数量超过国家标准 200 CFU/g，脱氧包装在 12 d
时霉菌数量超过国家标准 200 CFU/g。由此可见，采

用脱氧包装在 4 ℃ 贮藏能更好地保存馒头，是延长

馒头贮藏时间的一种有效手段。
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图 2    不同包装形式的混合粉馒头在 4 ℃ 贮藏过程中菌落总
数和霉菌数量的变化

Fig.2    Changes of the total number of colonies and the number
of molds of mixed steamed buns with different packaging forms

during storage at 4 ℃
  

2.2　不同包装形式的混合粉馒头在贮藏过程中水分含

量的变化

不同包装形式的混合粉馒头在 25 ℃ 和 4 ℃ 贮

藏过程中水分含量的变化如图 3所示。在 25 ℃ 和

4 ℃ 贮藏过程中，三种包装形式馒头的水分含量总体

均逐渐减少。在 25 ℃ 贮藏 5 d与 4 ℃ 贮藏 12 d时

三种包装馒头水分含量下降至平稳。在25 ℃ 贮藏

第 5 d时透气包装、脱氧包装、密封包装馒头水分含
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图 1    不同包装形式的混合粉馒头在 25 ℃ 贮藏过程中菌落
总数和霉菌数量的变化

Fig.1    Changes of the total number of colonies and the number
of molds of mixed steamed buns with different packaging

forms during storage at 25 ℃
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量分别由 44.48%下降至 34.67%、41.45%、42.36%。

在 4 ℃ 贮藏第 12 d时透气包装、脱氧包装、密封

包装馒头水分含量分别下降至 38.69%、41.33%和

41.76%。透气包装馒头水分含量下降速率最快，这

是因为透气包装透气性较大，空气流动更快，导致馒

头皮水分含量迅速下降。水分含量的减少，导致馒头

的弹性较弱和硬度增加[27]，因此透气包装馒头复蒸后

感官品质可能最差。密封包装的保水性在三者之中

最佳，密封的包装环境可以使馒头更好的保持水分，

但由于馒头中的一部分水分会向包装顶空转移，因此

随着时间的推移，馒头整体水分含量仍呈逐渐下降的

趋势。
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图 3    不同包装形式的混合粉馒头在 25 ℃ 和 4 ℃ 贮藏过程
中水分含量的变化

Fig.3    Changes of moisture content of mixed steamed buns with
different packaging forms during storage at 25 ℃ and 4 ℃

注：A：25 ℃；B：4 ℃；同样品中不同的小写字母表示差异性显
著（P<0.05）；图 4~图 6同。
 

脱氧包装馒头和透气包装馒头在 25 ℃ 贮藏

3 d后整体水分含量略有增加，第 5 d时脱氧包装和

密封包装馒头水分含量相比于第 3  d分别上升

0.14%和 0.56%，密封包装馒头的水分含量是脱氧包

装的 1.02倍，但 4 ℃ 贮藏过程中三种包装馒头的水

分含量一直呈现下降趋势。可能是因为微生物生长

繁殖会产生少量的水，而 4 ℃ 贮藏条件会抑制微生

物的生长繁殖。相对较高的水分含量可促进霉菌的

生长，霉菌毒素的产生会引起面包的腐败，导致对健

康的不利影响[28−29]。密封包装馒头较脱氧包装馒头

水分含量多，其菌落总数和霉菌的生长也快于脱氧包

装馒头。因此，脱氧包装是包装馒头的最优选择。 

2.3　不同包装形式的混合粉馒头在贮藏过程中质构特

性的变化

不同包装形式的混合粉馒头在 25 ℃ 和 4 ℃ 贮

藏过程中硬度的变化趋势如图 4所示。三种包装形

式的混合粉馒头在 25 ℃ 和 4 ℃ 贮藏过程中硬度均

呈现先迅速上升后逐渐平稳的趋势。在 25 ℃ 贮藏

2 d内和 4 ℃ 贮藏 6 d内三种包装形式的馒头硬度

显著上升，总体来看，透气包装馒头的硬度最大，

25 ℃ 贮藏 2 d时透气包装馒头硬度是密封包装馒头

硬度的 1.10倍，脱氧包装馒头硬度的 1.13倍，相比

于第 0 d上升 43%，脱氧包装和密封包装 25 ℃ 贮

藏 2 d后硬度相比于第 0 d分别上升 26%和 29%。

结果可能是因为 0~2 d水分蒸发较快，直链淀粉分子

重结晶速度加快，馒头老化加快，导致馒头内部结构

更加致密[21]。第 5 d时透气包装馒头相比于第 3 d
硬度略有下降，下降 0.004%，脱氧包装馒头和密封包

装馒头分别上升 0.02%和 0.001%。三种包装馒头

在 4 ℃ 贮藏 0~6 d时硬度均呈显著上升趋势，6~12 d
硬度均趋于平稳，其中透气包装馒头的硬度最大。

4 ℃ 贮藏 4 d时透气包装、脱氧包装、密封包装

馒头相比于 25 ℃ 贮藏硬度分别增加 17.7%、14.5%、

19.5%。在三种包装形式中，透气包装馒头的硬度上

升速率最快，这是由于透气包装馒头的水分散失最严

重，老化程度更大。脱氧包装馒头的硬度上升速率小

于密封包装馒头，这也说明脱氧包装更能保护馒头品
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Fig.4    Changes of hardness of mixed flour steamed buns with
different packaging forms during storage at 25 ℃ and 4 ℃
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质。在相同贮藏时间下，25 ℃ 贮藏馒头的硬度始终

低于 4 ℃ 贮藏馒头，这可能是因为 4 ℃ 贮藏会使馒

头中直链淀粉分子更容易老化，从而使馒头的硬度增

加[30−32]。因此，在 4 ℃ 下贮藏馒头会加快其硬化速

率，使其提前达到稳定状态；而在 25 ℃ 下贮藏馒头

可以延缓其硬化速率。由此可见 4 ℃ 保存相比

于 25 ℃ 保存使馒头硬化速率增加，对馒头的品质

不利。

三种包装形式的馒头在 25 ℃ 和 4 ℃ 贮藏过程

中的弹性如图 5所示，均呈现先快后慢的下降趋势，

在 25 ℃ 贮藏 2 d内和 4 ℃ 贮藏 6 d内馒头弹性下

降速率较快。透气包装、脱氧包装、密封包装馒头

25 ℃ 贮藏 2 d时弹性较 0 d分别下降 17.9%、10.8%、

13.6%。在 4 ℃ 贮藏 6 d时透气包装、脱氧包装、密

封包装馒头的弹性较 0 d分别下降 43.8%、22.7%、

20.6%。影响馒头弹性的主要因素是淀粉的凝胶网

络结构，由于在 0~3 d淀粉失水速率较快，从而降低

了淀粉体系的凝胶性，使馒头内部结构更加致密，弹

性降低[33]。透气包装馒头的弹性下降速率最快，这是

由于透气包装馒头的水分散失最严重，老化程度更

大。脱氧包装馒头的弹性下降速率小于密封包装馒

头，这也说明脱氧包装更能保护馒头品质。在相同贮

藏时间下，25 ℃ 贮藏馒头的弹性始终高于 4 ℃ 贮藏

馒头，这是因为 4 ℃ 贮藏使馒头内部结构更加致密，

从而使馒头的弹性减小。综上所述，25 ℃ 贮藏的脱

氧包装馒头能更好的保证馒头的柔软度与弹性。
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图 5    不同包装形式的大米馒头在 25 ℃ 和 4 ℃ 贮藏过程中
弹性的变化

Fig.5    Changes of elasticity of rice steamed buns in different
packaging forms during storage at 25 ℃ and 4 ℃ 

2.4　不同包装形式的混合粉馒头在贮藏并复蒸后感官

评分的变化

不同包装形式的混合粉馒头在 25 ℃ 和 4 ℃ 贮

藏保存后复蒸的感官评分变化如图 6所示。馒头的

感官评分可以用来表征产品的可接受度，分值越高代

表产品的可接受度越高。当产品的感官评分低于

60分时视为其已存在非常严重的劣变，完全不可接

受。各种包装混合粉馒头的感官评分均随着贮藏时

间的延长而降低。如图 6A可知，在 25 ℃ 贮藏并复

蒸后，透气包装馒头在第 1 d劣变严重；密封包装馒

头和脱氧包装馒头在 2 d内仍有一定的食用品质，但

在复蒸后口感很硬。这是因为在 2 d内水分含量急

剧减少，直链淀粉分子重结晶速度加快，馒头老化程

度大；在第 3 d时，密封包装馒头出现了明显的菌斑，

脱氧包装馒头的表面出现一些色斑和异味；在第

5 d时，脱氧包装馒头的表面粘性更大，有浓烈的霉腐

味道，此时已完全不能食用。如图 6B可知，在 4 ℃
贮藏并复蒸后，三种包装形式的混合粉馒头的感官评

分明显好于 25 ℃ 贮藏的馒头，这说明 4 ℃ 贮藏会

保证馒头的品质。在复蒸后，4 ℃ 贮藏第 8 d的透气

包装馒头劣变严重，无法食用；密封包装和脱氧包装

馒头分别在第 10、12 d时腐败严重，品质较差。
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图 6    不同包装形式的混合粉馒头在 25 ℃ 和 4 ℃ 贮藏后复
蒸的感官评分的变化

Fig.6    Changes of sensory scores of steamed mixed steamed
buns with different packages after storage at 25 ℃ and 4 ℃

 

由此可见，透气包装、脱氧包装、密封包装这三

种包装形式的混合粉馒头在 25 ℃ 贮藏分别在 1、
5、3 d时出现感观品质劣变，在 4 ℃ 贮藏分别在 8、
12、10 d出现感观品质劣变。脱氧包装馒头和 4 ℃
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贮藏馒头能长时间保存馒头感官品质，说明无氧或低

温环境是延长馒头品质的有效手段。 

3　结论
综上所述，相同贮藏条件下，透气包装馒头的水

分含量和弹性的下降速率和硬度的上升速率最快，不

利于馒头的品质与存放。脱氧包装馒头菌落总数最

少，霉菌生长速率最慢，水分含量和硬度略小于密封

包装馒头，弹性大于密封包装馒头，脱氧包装使馒头

品质最佳。三种包装的混合粉馒头的感官评分均随

着贮藏时间的延长而降低，4 ℃ 贮藏相比于 25 ℃ 贮

藏馒头的感官评分更高，其中脱氧包装馒头复蒸后品

质较好。对混合粉馒头进行脱氧包装能减缓微生物

污染的同时更好的保证馒头的品质，25 ℃ 贮藏下在

5 d内能较好的保存馒头的品质，4 ℃ 贮藏下在 12 d
能较好的保存馒头的品质。若在 6 d内保存混合粉

馒头时可选择成本较脱氧包装低的密封包装，但品质

较脱氧包装差。因此可根据馒头的保藏需求选择合

适的包装。本研究对混合粉馒头在贮藏过程中营养

成分的变化未深入探究，后续研究中对减少混合粉馒

头中营养物质成分损失方面可继续探索。
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