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面制食品的保质技术研究

李广生

（天津科技大学 包装与印刷工程学院，天津 300222）

摘 要：面制食品种类繁多，已成为国民生活的必需品，而其在储存过程中会因易受微生物的侵袭而导

致腐败变质，还会因内部成分发生老化而严重影响其品质。现有面制食品保质技术主要有低温冷藏、气调

包装、改善加工技术等。低温冷藏可有效控制面制食品中水分的散失，抑制微生物生长繁殖，但会影响面

制品的口感及风味；气调包装可以抑制霉菌等微生物的生长，但对于醋酸菌、乳酸菌等可进行无氧呼吸的

微生物无抑制作用；加工技术通过改善面制食品本身的品质，延长面制食品的保质期，但工业化的保质包

装技术较难实现。天然植物精油富含芳香族化合物、萜类化合物、脂肪族化合物等抑菌成分，且具有无毒、

无害、纯天然等特点，因此，将成为面制食品保质的新方向。
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Study and Prospect of Technology of Preserving Flour Products

Li Guangsheng
（College of Packaging & Printing Engineering, Tianjin University of Science & Technology, Tianjin 300222, China）

Abstract：There are many different kinds of flour products which have become a national necessity of life. In the
process of storing, flour products were susceptible to microbial invasion which resulted in deterioration, while the internal
components staling seriously affected the quality of products. The existing preservation technology included low tempera-
tures storage, modified atmosphere packaging and improved processing technology. The loss of moisture could be effec-
tively controlled in pastas in low temperature storage while inhibiting microbial growth and reproduction, but the taste and
flavor of pasta would be affected. Modified atmosphere packaging could inhibit the growth of mold and other microorganisms,
but ineffective against anaerobic acetic acid bacteria, lactic acid, etc.. With flour processing technology, the quality of the
food itself could be improved while extending the shelf life of pasta, but the industrialization of packaging technology was
difficult to achieve. Natural plant oil contained rich aromatic compounds, terpenoids antibacterial ingredient compounds,
aliphatic compounds, with the natural characteristics of being non-toxic and harmless, therefore, it would become the new
direction in preserving pastas.
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0 引言

面制食品在中国悠久的传统饮食文化长河中扮

演着重要的角色，已经融入国人的饮食习惯中。目

前，面制食品主要包括馒头、面条、面包、糕点、包

子等多个品种。2012年，农业部启动并实施了主食
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加工业提升行动，为主食行业的发展营造了良好的

氛围[1 ]。从河南郑州举行的面制主食示范推广交流

活动上获悉，中国主食加工业蕴藏着巨大的价值，

有专家测算，未来中国馒头的产业规模可达 3 000 亿
元人民币。但是在市售面制食品中，经常出现因为

微生物的生长繁殖而引起的食品发霉变质、胀袋、变

色等质量问题，因此关于面制食品的保质技术一直

是人们关注的问题。微生物导致的面制食品腐败变

质和面制食品内部物质自身的老化是影响其品质的

2个主要因素。
面制食品中含有丰富的蛋白质、脂类、糖类、维

生素等营养物质，且其含水量较高，特别适合微生

物的生长繁殖。在加工、运输环节，面制食品的无

菌操作比较复杂，因此极易受霉菌、细菌的侵袭，导

致食品腐败变质。面制食品在存放时，其所含物质

会发生一系列的物理化学变化，如馒头等面制食品

中的水分会从其中心部位向表皮迁移，从而导致其

中心部分变硬等，出现老化问题，如面制食品表皮

干裂、掉渣明显、内瓤孔隙增大、硬度增大，感官

品质和营养成分明显下降，影响面制食品的销售[2]。

从包装的角度考虑，目前这一现象是难以解决的。大

多数加工企业采用添加食品添加剂的方法以缓解这

一问题，但因人们对添加剂的接受度不同，也或多

或少地影响了该类面制食品的销售。

为保证面制食品的安全卫生与质量，目前，国内

外主要采用冷藏、气调、改善加工技术、微波等方

法延长面制食品的保质期。本文拟对现有面制食品

保质技术进行总结与分析，并引入天然植物精油作

为面制食品的抑菌剂，以期为面制食品的工业化生

产提供理论参考依据。

1 常用面制食品保质技术

1.1 冷藏

温度对微生物的活性有很大影响。影响面制食

品的霉菌、细菌种类繁多，适宜霉菌、细菌繁殖的

温度为 25~30 ℃。在较低的温度条件下，引起食品变
质的微生物的氧化、呼吸作用明显下降，霉菌的繁

殖能力基本为零[ 3 ]。低温还可以保持面制食品的水

分、微观结构、感官品质、理化指标等的变化较小，

从而降低面制食品的老化速率。

在国民的日常生活中，馒头扮演着重要角色。目

前，市售馒头在 -18 ℃条件下，保质期可达 90 d。杨
柳[2]将馒头分别放置于低温（4 ℃）低湿、高温（25
℃）高湿、高温（25 ℃）低湿 3种条件下贮存，通
过对馒头的水分含量、硬度、pH值、维生素B6含量、

还原糖含量、各种酶活力、微生物等各项理化指标

进行测定得出，在低温（4 ℃）低湿贮存条件下，馒
头的营养成分（维生素 B6和还原糖）损失最少，酶

活力上升缓慢，pH值在波动过程中呈下降趋势，且
相对稳定，老化速度缓慢，细菌繁殖缓慢。

周美玲[4]将法式甜面团面包分别于38, 25, 4, -18 ℃4
个不同温度下贮藏 7 d，然后测定面包心的硬度，发
现在 -18 ℃温度下贮藏的面包硬化速率缓慢，7 d内
面包的硬度基本上没有发生变化；而其他温度下储

存的面包，硬度基本上呈线性增加。因此，若要长

时间贮藏面包，可以选择冷冻贮藏，以防止其老化，

较好地保持面包的新鲜程度。

Mar a Eugenia Bárcenas等[5]将预烘焙冷冻面包

在 -35 ℃条件下速冻至面包心温度为 -6 ℃，然后用
聚丙烯袋进行包装，并于 -25 ℃温度条件下贮存；同
时，将预烘焙好的面包置于 2 ℃温度下冷冻至面包
心内部温度稳定，然后装入包装袋中，于 2 ℃条件
下贮存。通过电子扫描电镜观察面包的微观结构，以

及感官评价、体积、水分含量、宽高比、硬度老化速

率等的测定。结果得知，与 -25 ℃条件下相比，2 ℃
贮存时，面包瓤的微观结构在贮存期间变化不大，外

观良好，体积保持性较好，老化速率较低。

以上研究结果表明，不同的面制食品，通过合适

的温度冷藏，可以有效地控制其水分的散失及迁移，

抑制各项微生物的生长繁殖，较好地保持其内部水

分，延长其保质期。面制食品的种类不同，其最佳

储存温度各不相同，其最适冷藏温度与食品中的水

分含量及预处理方式息息相关，需要经过具体的实

验测定。

1.2 气调包装

气调包装（modified atmosphere packaging，MAP）,
国内称之为置换气体包装或充气包装，在食品保鲜

包装中被广泛采用。气调包装是将不同浓度配比的

CO2、O2、N2以及其他保护性气体，置换包装内的空

气，利用各种气体在包装袋内所起到的不同作用，一

方面可以抑制导致食品变质的大多数微生物的生长

繁殖，另一方面降低新鲜食品的生物活性，充分保

持其营养物质，从而延长食品货架期。目前，气调

包装已被广泛应用到食品包装中。例如氮气在食品

包装中既不会被食品吸收，也不会与食品发生化学

反应，而且充入的氮气还可以很好地保持食品的外

观；而高浓度的二氧化碳可以抑制霉菌与好氧菌等

微生物的繁殖。在面制食品的气调包装中，多选用

氮气和二氧化碳充入包装中。此外，抽真空处理方

式也多被运用于气调包装中。
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Stefano Zardetto[6]的研究表明：在生鲜湿面的气

调包装中，当CO2的体积分数大于 70%时，可以有
效抑制包装中青霉的生长。

王德生等[7]将同一批次的狗不理包子，分别以不

同比例的二氧化碳和氮气进行充气包装，并进行菌

落总数计数和过氧化值的测定。实验结果表明，在

贮存期间，二氧化碳与氮气的体积比为 6∶4和 7∶5
时，包子的保鲜效果较好。

Ursula Fernandez等[8]将添加丙酸钙的面包作为对

照，将不含丙酸钙的面包用体积分数分别为 50% 的
CO2和50% 的N2, 20% 的CO2和80% 的N2进行气调包

装，通过检测各样品的霉菌以及菌落总数来评定其

货架期。结果发现，在各气调体积分数为 50% 的CO2

和N2包装条件下，可以将不含丙酸钙的大豆面包的

保质期延长 2倍，李志建等[9]选取了 0.04, 0.05, 0.06,
0.07, 0.08 MPa 5个真空度，对馒头进行抽真空包装，
分别测定了馒头的比容、硬度、含水量、白度等指

标。实验结果显示，在真空度为 0.06 MPa时，馒头
的老化速度最慢，总体品质最佳。

以上研究表明，各种面制食品经最适气调包装

后，可在一定范围内抑制霉菌等微生物的生长与繁

殖，延长其保质期，但对于一些兼性厌氧菌如乳酸

菌、醋酸菌的抑制效果并不明显。此外，面制食品

的种类不同，对应的气调比例不同，其最适气调配

比需要进一步测定。

1.3 加工技术

低温冷藏和气调包装均是采用改善外部条件来

延长面制食品的保质期，而从面制食品加工技术出

发，通过改善面制食品本身的品质，也可以延长其

保质期。

1） 添加面制食品添加剂。面制食品的添加剂主
要包括防腐剂和改良剂 2 类。
食品防腐剂是能防止由微生物引起的腐败变质，

延长食品贮藏期的一类添加剂。目前，我国规定使

用的食品防腐剂主要有苯甲酸、苯甲酸钠、山梨酸、

山梨酸钾、丙酸钙等 25种。在常见的销售面制食品
中，多含有防腐剂，比如丙酸钙、苯甲酸钠、山梨

酸钾等。丙酸钙可以抑制霉菌面以及引起面团发酵

的枯草杆菌的生长繁殖，但不影响酵母菌发酵，因

此在面包中应用广泛；苯甲酸及其盐类和山梨酸及

其盐类，在酸性条件下对霉菌、酵母菌及细菌都有

一定的抑菌能力，苯甲酸及其盐类对抑制使面包生

成丝状黏质的细菌特别有效，且安全性高，近年来

被广泛用于面包、糕点等的防腐中。如闫立江等[10]

通过将食品防腐剂进行复配，研究了不同的复配形

式对面包的防腐效果，得出将丙酸钙与脱氢醋酸钠

按照 6∶4的质量比进行复配，能有效地延长面包的
保质期的结论。

改良剂主要是在面制食品制作过程中添加某些

相关成分以有效改善食品品质，常用改良剂有海藻

糖、明胶等。如彭亚峰等[11 ]在面包配料中加入不同

比例的海藻糖，通过对面包的感官、比容、硬度等

指标的分析，发现添加适量的海藻糖可以改善面包

的色泽和口感，增加面包的比容和含水量，从而可

延缓面包的老化，改善面包品质，达到延长面包的

货架期的目的。

2） 改善发酵方式。魏巍[12]在国产面粉中添加真

菌 - 淀粉酶、细菌木聚糖酶、脂肪酶、葡萄糖氧化

酶 4种酶制剂，研究了这些酶制剂对国产面粉烘焙品
质的影响，以及酶制剂对面包的食用品质、加工特

性和外观特性等方面的改善。其结果表明，当真菌

-淀粉酶的添加量为5~15 mg/kg，细菌木聚糖酶的添
加量为10~20 mg/kg，脂肪酶的添加量为10~20 mg/kg，
葡萄糖氧化酶的添加量为5~10 kg/mg时，面包的综合
品质比较好，面包纹理疏松，体积大，弹性较大，面

包的外观色泽和口感以及内部结构等整体品质均较

优。且因加入了适量的酶制剂，面包的老化速度明

显减缓。

此外，王立革等[13]研究了乳酸菌和酵母共同发

酵对面包品质的影响，结果表明，改善后的发酵方

式制得的面包蓬松、风味独特，内部组织结构和风

味较好，比容增大。

3） 改善工艺条件。微波灭菌工艺已经被成熟运
用于面制品保质包装中。微波灭菌可使食品中的微

生物同时受到微波热效应与非热效应的共同作用，

使其体内蛋白质和生理活性物质发生变异，导致微

生物体生长发育延缓或死亡，从而达到食品灭菌、保

鲜的目的[14]。

熊柳等[15 ]以活性干酵母和馒头专用粉为原料制

作保鲜馒头，并进行了微波灭菌处理。研究结果表

明，在该实验条件下，馒头保鲜最佳的杀菌工艺为

微波 150 ℃灭菌 70 s，经此条件处理的馒头的各项理
化指标均较好。苪汉明等[16]的研究表明，微波杀菌可

以有效地延长马蹄糕的保质期。宋茹等[17 ]的实验结

果表明：未经处理的面包，室温下的保质期为 3~4 d；
而经微波杀菌的面包，在室温下可保存 12 d，与未经
微波杀菌的面包在冷藏条件下的保质期相同。因此，

微波杀菌处理可有效延长面包的保鲜期。

目前，多采用添加防腐剂、改变加工原料配比、

改善发酵方式、工序、工艺等加工技术，进行相关
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优化，从而使面制食品的品质、口感及风味在保质

期内保持不变。已有研究结果表明，改善加工技术

能实现改善面制食品保质期的目的。

2 现有面制食品保质技术存在的问题

1）低温冷藏保质中存在的问题。面制食品经低
温冷藏处理后，如果采用微波复热，则馒头内部的

水分扩散加快，馒头回生加快，因而会严重影响馒

头的口感。R. Sharadanant等[18]的研究证实，面包冷

藏时，其保持水分的能力随冷藏时间的延长而逐渐

下降，且由于冰晶的重结晶作用，会增大面包内的

游离水含量，因而对面包内部的面筋网络造成物理

性破坏。其主要原因是由于水在没有结冰前，贮存

温度越低，分子活动速度越低，水分子的动能降低，

导致能量降低。因此贮存温度越低，越达不到维持

淀粉分子与水分子之间氢键结合所需的能量。

2）气调包装中存在的问题。影响面制食品的微
生物多为霉菌、细菌，面制食品中所含的细菌多为

醋酸菌、乳酸菌，这些菌均可以进行无氧呼吸；因

而高CO2低O2的环境，仅可以有效地抑制霉菌的生

长。目前，面制食品气调包装中多采用高 CO2低O2

的体积配比，这对影响面制食品的霉菌有着很好的

抑制作用，但是对于可以进行无氧呼吸的醋酸菌、乳

酸菌等无抑制作用。面制食品在贮存过程中，醋酸

菌、乳酸菌等会消耗酸，也会产生酸。馒头贮存过

程中，两种产酸菌的数目都呈上升趋势，但是这两

种菌的对数生长期明显不同；包装后的 12~24 h是乳
酸菌的对数生长期，而 36~48 h是醋酸菌的对数生长
期[19]。由于细菌的对数生长期与 pH值之间呈负相关
关系，所以开始的 24 h内，馒头的 pH值下降；而后
由于产酸菌的大量生长需要酸，产酸少于消耗，此

时，可能会导致环境 pH值上升；当产酸速率大于消
耗速率时，环境 pH值又开始下降，并且补充了醋酸
菌进入对数生长期时消耗的那部分酸，此后，pH值
一直呈下降趋势。而醋酸菌、乳酸菌的无氧呼吸会

严重影响面制食品的品质。

3） 加工技术保质中存在的问题。首先，面制食
品中添加的防腐剂多为丙酸钙、苯甲酸钠等多种化

学合成食品防腐剂。此类防腐剂因曾有叠加中毒现

象的报道，因而在使用上有争议，虽各国仍允许使

用，但应用范围越来越窄。如在日本，苯甲酸钠的

使用受到限制，甚至部分禁止使用。我国也正在逐

步缩小苯甲酸钠的添加剂量和使用范围[20 ]。消费者

对改良剂的接受度不同，也可能会影响销售；再者，

改善发酵方式，有违传统生产理念。此外，面制食

品中面包、糕点类的保质包装技术进展较快，而湿

面条、馒头等利润较低的面制食品保质方法较为简

单，效果较差，从经济性角度考虑，采取工业化保

质包装技术较难实现。

3 面制食品保质技术的发展趋势

当下，面制食品包装多采用脱氧、真空、气调包

装，以抑制微生物的生长、减缓食品老化速度，从

而达到保质的目的[21- 22]。化学类防腐剂的毒副作用

较强，而气调、冷藏保质技术只能抑制微生物的生

长，不能有效地杀灭微生物。冷藏、气调包装、添

加防腐剂等都会对面制食品的保质存在一定的局限

性，因此，面制食品保质急需具有杀菌作用的抑菌

剂。在此背景下，天然植物精油抑菌剂已经逐渐被

应用于食品工业。天然植物精油中的主要抑菌成分

有芳香族化合物、萜类化合物、脂肪族化合物、含

氮含硫化合物。天然植物精油具有无毒、无害、纯

天然等特点，并且对革兰氏阴、阳性菌、霉菌等均

有一定的杀菌活性[23- 25]，现已在面包、月饼的保质

包装中逐渐开始使用[26-29]。

天然植物精油具有一定的挥发性，当加入包装

袋中，可以挥发到面制食品表面，有效杀灭导致面

制食品腐败的微生物。影响每种面制品的微生物不

同，而不同的天然植物精油对不同菌种的抑制性也

不同，因此，需要确定影响面制品的微生物种类，然

后选择合适的天然植物精油。通过控制天然植物精

油的使用量，并选择合适的加入方式，将成为面制

食品加工的主要研究方向。

由于天然植物精油的主要抑菌成分是酚类、醚

类物质，其挥发性较强，已有研究结果表明，精油

中的酚类物质对微生物的细胞膜或细胞壁有破坏作

用，从而导致细胞膜的功能受到一定程度的影响，细

胞体内的内容物外流，导致微生物死亡[30 ]。天然植

物精油多为有机化合物，化学式中富含多种基团，普

遍具有表面活性作用，根据相似相溶原理，会对脂

肪有一定程度的溶解作用，也可以看成是其抗菌机

理之一。因此，天然植物精油对面制食品表面微生

物的抑制作用明显，可以有效地延长面制食品的货

架寿命。可将天然类抑菌剂与可食性材料（如纤维

素、壳聚糖、乳清蛋白、大豆分离蛋白等）混合制

备可食性薄膜；或者将其涂覆到普通塑料薄膜表面，

制备成具有抑菌性能的绿色包装材料[31- 32 ]。这方面

的理论研究已经较为成熟，将其应用到工业化生产
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面制食品保质包装，可以有效延长面制食品的保质

期，因此，其必将成为面制食品保质包装技术新的

研发方向。

目前，面制食品中的包子、馒头、面包等的保质

期较短，不利于商品的销售。随着市场需求的不断

提升，以及包子、馒头、面包等面制食品产业化的

发展，势必会对相应的保质包装需求加剧。目前的

冷藏、气调包装、添加剂等保质技术都有一定的局

限性，而天然植物精油源于绿色植物，对人体无害，

必将成为面制食品保质的新方向。
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