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真空包装馒头常温储藏品质变化研究
吴立根，　王岸娜，　屈凌波

（河南工业大学 粮油食品学院，河南 郑州 ４５０００１）

摘要：以馒头为研究对象，通过考察真空包装馒头储藏过程中水分、质构（ＴＰＡ）、质子信号和蛋白质
二级结构等的变化，研究真空包装馒头在常温储藏期间其品质的变化情况．结果表明，真空包装馒头
常温储藏过程中水分和ＴＰＡ指数变化较小；３种状态水分（强结合水、弱结合水、自由水）变化不明
显；馒头皮部的蛋白质二级结构（α螺旋、β折叠、β转角和无规则卷曲）变化较显著，但其心部只有α
螺旋有较为明显的变化．
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０　引言
馒头是我国的传统主食，其加工过程温度低于

１００℃，营养成分破坏少，且价格低廉，与面包相比，
它更适合中国人的口味．主食馒头作为工业化的商
品，必须经过物流和储藏的过程才能到达消费者手

中 ［１－３］．然而，馒头储藏期间的保质保鲜问题一直

是制约馒头工业化发展的关键问题之一．馒头在储
藏过程中缓慢的物理、化学变化导致其逐渐变硬，

这种现象通常称为老化．很多研究者都在试图研究
添加配料延缓馒头老化或将其老化效果降至最低

程度．采用低场强的 ＮＭＲ可以分析和检测食品中
的水分，利用ＭＲＩ技术能够实时监测食品中水分的
分布情况，建立水分分布模型，从而研究食品在加
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工和储藏过程中动力学性质的变化，其对改善食品

的加工条件，提高食品品质等方面具有重要的意

义［４－８］．利用二阶导、傅里叶自退卷积和谱线拟合技
术对蛋白质红外光谱的酰胺Ⅰ带和Ⅱ带进行处理，
可以得到复合体系中蛋白质二级结构的变化情

况［９－１０］．本文拟利用真空包装形式保存主食馒头，
探讨其在常温储藏过程中品质的变化情况，以期为

馒头的工业化生产提供理论依据和参考．

１　材料与方法

１．１　主要材料与仪器
主要材料：馒头，郑州多福多食品有限公司

提供．
主要仪器：ＴＡ－ＸＴＺｉ型质构仪，英国 Ｓｔａｂｌｅ

Ｍｉｃｒｏｓｙｓｔｅｍ仪器公司产；ＣＳ１０１型电热鼓风干燥
箱，上海实验仪器设备厂产；ＮＭＩ２０型核磁共振成
像分析仪（配备直径１８ｍｍ的射频线圈），上海钮迈
电子科技有限公司产；ＷＱＦ－５１０型傅里叶变换红
外光谱仪，天津天光化学仪器有限公司产．
１．２　实验方法
１．２．１　馒头的真空包装处理　从工厂购买的馒头
密封运到实验室，在无菌房间内，进行单个真空包

装，包装袋在使用前经紫外杀菌处理，以消除包装

过程中微生物的污染．将包装好的馒头置于实验室
室温条件下储藏，每天取样测定．
１．２．２　馒头水分的测定　称取５ｍｍ大小的均匀
立方体馒头样品２ｇ左右，放入干燥后恒重的称量
瓶中，置于烘箱中，将称量瓶的瓶盖斜放于瓶身上，

１０２℃首次烘３ｈ，取出将瓶盖盖好，放入干燥器中
冷却半小时，称重；１０２℃再烘 １ｈ，取出冷却半小
时，称重．直至前后两次的重量差≤２ｍｇ，即为恒重．
馒头水分计算公式如下：

馒头水分＝（样品干燥前质量－
干燥恒重后质量）／样品干燥前质量×１００％

１．２．３　馒头质构（ＴＰＡ）的测定 　测定真空包装馒
头在常温下储藏不同天数的 ＴＰＡ变化．测试参数：
探头Ｐ／２，穿孔距离 ７．５ｍｍ，测量速度 ２．００ｍｍ／ｓ，
触发力 ５ｇ，每次检测两个样品，取其平均值．
１．２．４　馒头低场ＮＭＲ的测定 ［１１］　利用ＣＰＭＧ脉
冲序列测量样品的自旋 －自旋弛豫时间 Ｔ２．将样品
分别置于永久磁场中心位置的射频线圈中心，进行

ＣＰＭＧ脉冲序列测样．ＣＰＭＧ实验采用的参数：采样
点数ＴＤ＝２２２９０，回波个数 ＣＯＮＨ＝１０００，重复扫

描次数ＮＳ＝３２，弛豫衰减时间 Ｄ０＝１ｓ．利用 Ｆｉｔ拟
合软件拟合出强结合水、结合水、自由水的百分

比例［１］．
１．２．５　馒头的红外测定　取少量馒头快速冻结，并
在真空中冷冻干燥，采用 ＫＢｒ压片测定其红外谱
图．扫描范围为４０００～４００ｃｍ－１，分辨率为４ｃｍ－１．
采用二阶导、傅里叶自退卷积和谱线拟合技术，对

反应体系红外谱图的酰胺Ⅰ带和Ⅱ带进行处理，以
推测馒头蛋白质二级结构的变化．

２　结果与讨论

２．１　真空包装馒头常温储藏的水分变化
分别取样馒头皮和馒头心，按照 ＧＢ５００９．３—

２０１０水分测定方法测试真空包装馒头储藏水分变
化，平行测定 ３次求平均值，结果如图 １所示．由
图１可以看出，实验中馒头心存放５ｄ水分几乎没有
变化，维持在３６％左右，然而馒头皮的水分随储藏
时间的延长而减少，在第 ５ｄ时水分含量减少了
１．５９％．观察馒头表面，没有出现无包装自然状态储
藏的皲裂情况，因为馒头在真空包装袋内形成水分

平衡，减缓水分散发，使其水分得以保持．馒头水分
的保持是其抗老化的关键因素之一，这说明采用真

空包装方式储藏和配送是工业化生产馒头有效的

抗老化措施．

图１　真空包装馒头常温储藏时水分变化情况

２．２　真空包装馒头常温储藏的ＴＰＡ变化
真空包装馒头常温条件下储藏，每天取样测定

其ＴＰＡ值，结果如表１所示．由表１可知，存放５ｄ
的真空包装馒头的胶黏性、咀嚼性、硬度和弹性均

随着储藏时间的延长呈下降趋势，其中硬度和弹性

变化的幅度不明显．这是因为馒头常温储藏期间，
其凝胶结构发生变化，使其表皮弹性降低，但是表

皮硬度没有增加，这主要是由于本研究中采用的真

空包装材料隔水隔气性能优良，水分测定实验可以

证实：储藏期间馒头水分损失很小，水分在储藏期

间起到塑化剂的作用，它结合在聚合物中，增加了

面制品中聚合物（如淀粉等）的柔韧性或延展性［８］．

·２１· ２０１５年　
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由于本实验研究常温下真空包装对馒头储藏品质

的影响，包装后没有作杀菌处理，因此，真空包装馒

头在第５ｄ时表面开始长出霉菌．

表１　真空包装馒头常温储藏的ＴＰＡ变化

储藏
时间／ｄ

胶黏性／
（ｇ·ｍｉｎ－１）

咀嚼性
／ｇ

硬度
／ｇ

弹性
／ｇ

１ ２１４５．２２ １６５５．５４ ５１１０．２３ ０．８１０９
２ ２１３６．４４ １６５１．６３ ５１０７．４５ ０．８１００
３ １８８１．３７ １４３９．１６ ４５２３．２３ ０．７８４０
４ １７２５．４２ １３９４．５３ ４１８９．５２ ０．７７３０
５ １６９７．０６ １３２９．５９ ４０３９．９８ ０．７６４５

２．３　真空包装馒头常温储藏的低场 ＮＭＲ质子信
号变化

　　真空包装馒头常温储藏５ｄ，沿馒头顶部正中位
置切成２ｃｍ×２ｃｍ的立方体，离顶部０．５ｃｍ切断
为上部、离底部０．５ｃｍ切断为下部、余为中部；分别
从３个部位取样测定低场 ＮＭＲ，结果显示，质子信
号在同一馒头中不同部位存在差异，相对来说中部

的质子信号较稳定．

图２　真空包装常温储藏馒头上部强结合水、
弱结合水和自由水比例随储藏时间的变化

常温储藏的馒头上部强结合水、弱结合水和自

由水的比例变化如图２所示．由图２可以看出，强结
合水和弱结合水随储藏时间变化较明显，但变化幅

度不大，自由水基本没有变化，且维持在较低的水

平．馒头中部３种形态水的分布见图３．由图３可以
看出，馒头中部的强结合水比例维持在２０％ ～３０％
之间，前４ｄ变化不大，第５ｄ下降较为明显；弱结合
水比例维持在７０％～８０％之间，前４ｄ变化不大，在
第 ５ｄ上升较为明显；自由水基本无变化．常温储藏
的馒头下部强结合水、弱结合水和自由水的变化分

布见图４，由图４可知，强结合水比例维持在２０％～

６０％之间，第 ５ｄ下降明显；弱结合水比例维持在
４０％～８０％之间，第５ｄ上升明显；自由水基本无变
化．综上可知，真空包装馒头３种状态水分变化幅度
不明显，这可能是由于其与外界接触面积小，受环

境影响较小．

图３　真空包装常温储藏馒头中部强结合水、
弱结合水和自由水比例随储藏时间的变化

图４　真空包装常温储藏馒头下部强结合水、
弱结合水和自由水比例随储藏时间的变化

２．４　真空包装馒头常温储藏的红外测定
蛋白质在红外区有明显的特征吸收带，其中酰

胺Ⅰ带和Ⅱ带为强吸收带，这些吸收带与蛋白质二
级结构的含量存在密切关系，研究表明傅里叶变换

红外光谱实验技术是研究蛋白质二级结构变化的

有力手段［９，１１］．真空包装馒头常温储藏皮部蛋白质
中α螺旋、β折叠、β转角和无规则卷曲的变化见
图５．由图５可以看出，馒头皮部蛋白质中 α螺旋、β
折叠、β转角随着储藏时间的延长呈明显上升趋势，
而无规则卷曲从第２ｄ开始迅速下降．上述实验结
果说明，随着储藏时间的延长，馒头皮部蛋白质的

二级结构发生明显变化．
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常温储藏真空包装馒头心部蛋白质中 α螺旋、
β折叠、β转角和无规则卷曲的变化见图６．由图６
可以看出，馍头心部蛋白质中 α螺旋、β折叠、β转
角随着储藏时间的延长呈上升趋势，其中 α螺旋的
上升幅度显著，而无规则卷曲则从第４ｄ开始下降．
上述实验结果说明，随着储藏时间的延长，馒头心

部蛋白质二级结构α螺旋发生明显的变化．

图５　真空包装常温储藏馒头皮部
蛋白质中α螺旋、β折叠、β转角和
无规则卷曲比例随储藏时间的变化

图６　真空包装常温储藏馒头心部
蛋白质α螺旋、β折叠、β转角和无
规则卷曲比例随储藏时间的变化

３　结论
本文利用真空包装形式保存馒头，探讨其在常

温储藏过程中品质的变化情况．结果表明：真空包
装在常温储藏期间对馒头水分的保持效果较好；馒

头心部的水分变化不明显，皮部的水分虽然在第５ｄ
减少了１．５２％，但馒头的表面并未出现无包装自然
状态储藏的皲裂情况．低场 ＮＭＲ的数据显示，真空

包装馒头皮部和心部的３种水分形态变化不显著．
红外测定数据显示，馒头皮部蛋白质二级结构随储

藏时间的延长变化较大，而其心部蛋白质二级结构

中只有α螺旋变化较明显．
因此，真空包装方式是一种常温储藏馒头的有

效手段，且操作简单，适于大规模工业化生产．如果
结合减菌处理技术，真空包装方式完全可以满足馒

头工业化生产常温短期储藏的需求，人们可以放心

选用．
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