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紫外线照射处理对馒头品质及保质期影响研究 

刘长虹*, 拱姗姗, 邵  源, 屈凌波 

(河南工业大学粮油食品学院, 郑州  450001) 

摘  要: 目的  研究紫外线照射处理的方法对馒头品质及保质期的影响。方法  通过对馒头进行感官评价确定

馒头的品质, 通过测定馒头表面的微生物数量确定馒头的保质期。结果  紫外线照射时间和紫外照射灯管数能

够明显延长馒头的保质期。在紫外线照射时间 7 s, 紫外灯管数 3根, 紫外照射距离为 5 cm时, 微生物生长受

到明显抑制, 馒头的保质时间从 20 h延长至 40 h, 而且对馒头的感官评价基本没有影响, 具有良好的安全性。

结论  紫外线照射处理对馒头的品质影响较小, 但能够明显延长馒头的保质期。 
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Effects of ultraviolet irradiation treatment on the quality and shelf life of 
steamed bread 

LIU Chang-Hong*, GONG Shan-Shan, SHAO Yuan, QU Ling-Bo 

(College of Food Science and Technology, Henan University of Technology, Zhengzhou 450001, China) 

ABSTRACT: Objective  To study the influence of UV irradiation on the shelf life and quality of steamed 

bread. Methods  The quality of steamed bread was determined by sensory evaluation and the shelf life of 

steamed bread was obtained by measuring the number of microorganisms on steamed bread surface. Results  

When the irradiation time was 7 s, the amount of UV light tube was 3, and irradiation distance was 5 cm, 

microorganism growth was obviously inhibited and the shelf life of steamed bread extended from 20 h to 40 h. 

Moreover, sensory score of steamed bread had no obvious changes. Conclusion  Ultraviolet irradiation 

treatment has little impact on the quality of steamed bread, but it can significantly extend the shelf life of 

steamed bread.   
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1  引  言 

馒头生产正在由手工生产向工业化生产转变。如

何使馒头在保持风味口感的基础上, 有效地延长它

的保质期和保存期, 是目前制约馒头工业化生产最

大的问题。因此, 使馒头保质保鲜, 减少馒头腐败造

成的损失, 是面食工作者长期一来要解决的问题[1,2]。 

紫外线是通过破坏细胞中的DNA来达到消毒的

目的, 具有广谱、方便且快速等特点[3]。紫外线可以

有效地的对食品表面进行灭菌处理, 而且在照射灭

菌过程中不会产生任何热量, 从而避免了使食品冷

却的过程, 节省了时间。紫外线杀菌属于纯物理消毒
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方法, 无二次污染[4], 是一种绿色的杀菌方法。同时, 

紫外线杀菌也是容易实现的富有潜力的杀菌方    

法[5,6]。但紫外线对人的皮肤和眼睛都有较大的损害, 

如果使用不当, 会造成危害[7]。本文主要采用紫外线

照射处理方法研究紫外线对馒头品质及保质期的影

响, 研究紫外线杀菌效果与其照射强度、照射时间的

关系, 找到合适的加工工艺条件。 

2  材料与方法 

2.1  材  料 

金苑特一粉(不含任何添加剂): 郑州金苑面粉有

限公司; 高活性干酵母(低糖): 湖北安琪酵母股份有

限公司; 自来水: 郑州民用自来水公司提供。  

2.2  主要仪器设备 

LRH-250A 生物培养箱 : 广东省医疗器械厂 ; 

CRDX-280型电热手提式灭菌消毒器: 上海申安医疗

器械厂 ; 电热鼓风干燥箱 : 南京沃环有限公司 ; 

JMTY 馒头体积测定仪 : 上海能共实业有限公司 ; 

PL-STUV9w紫外灯: 飞利浦电子有限公司。 

2.3  试验方法 

2.3.1  馒头的制备 

一次发酵法制作馒头工艺流程: 面粉、辅料→和

面→轧面→成型→醒发→汽蒸→成品。 

具体操作如下: 称取 500 g面粉, 加入 4 g酵母

和 225 mL 水, 在 80 r/min 的立式搅拌机中搅拌 20 

min, 然后取出压面 15次, 分割成每块 60 g左右的馒

头坯, 成型后置于 35~38 ℃、相对湿度为 80%~85%

的条件下醒发 25 min, 于蒸锅大火汽蒸 35 min后取

出, 室温冷却 45 min紫外照射处理、静置后包装。24 

h后复蒸馒头, 冷却 10 min并对其进行感官评价。馒

头保质期结束时测定微生物指标。 

2.3.2  馒头的紫外照射处理方法 

试验主要针对流水线设计, 用于生产线上馒头

包装。在包装传送带上加装自制密封箱体、紫外灯及

紫外灭菌灯罩, 在箱体内两排放置 6个馒头, 在箱体

内部和两侧分别放置紫外灯。紫外灯距离馒头顶端 5 

cm。包装装置如下图所示。 

2.3.3  馒头的储藏条件 

高温自封袋袋装(无透气孔): 温度为 28 ℃, 湿

度为 60%。 

 

1: 紫外灯 2: 密封箱 3: 馒头 

图 1  包装装置 

Fig. 1  Packaging equipment 
 

2.3.4  馒头保质期的判断标准 

馒头蒸制后在室温下冷却 1 h开始计时, 至馒头

出现白色、灰白色、灰色、绿色、黑色等霉点或气味

出现异常的时间为保质时间。 

2.3.5  馒头比容的测定 

馒头体积的测定采用菜籽置换 [8], 具体方法参

照 GB/T21118-2007《小麦粉馒头》[9,10]。 

2.3.6  馒头的感官评价 

馒头评分一般采用感官评价的方法, 采用6人品

尝、分别评分、取平均值的方法。感官评分总分为

100, 对馒头表面色泽结构、内部结构、弹韧性、粘

性和口味方面进行感官评价的方法, 具体评价标准

如表 24。 

 
表 1  馒头感官及品尝评价标准 

Table 1  The tasting evaluation criteria of steamed bread 

项目 分数 评分标准 

比容 15 
比容值≥2.3得满分 15分; 比容值≤1.0得最低分

2分; 比容值 2.3~1.0之间, 每下降 0.1扣 1分。

表面色泽 10 
乳白且有光泽: 8~10 分; 洁白或者微黄: 6~8

分; 灰暗: 1~6分。 

表面结构 10 

表面无气泡、暗斑, 光滑: 9~10 分; 表现微皱, 

轻微收缩: 7~9 分; 皱缩塌陷、发硬、烫斑~7

分。 

外观形状 10 
挺立: 8~10 分; 微塌: 6~8 分; 扁平或不对称: 

1~6分。 

内部结构 15 
纵面气孔细小均匀: 12~15 分; 中等: 9~12 分; 

气孔较大不均匀: 1~9分。 

弹韧性 15 

回弹快、复原好、压 1/2以上: 12~15分; 回弹

弱或不回弹, 压 1/4以上: 9~12分; 按压困难、

几乎不会弹: 1~9分。 

粘性 10 
不粘牙: 8~10分; 中等: 6~8分; 稍粘或粘: 1~6

分。 

口味 15 
闻有麦香、咀嚼稍有甜味 : 12~15 分 ; 中等: 

9~12分; 有异味: 1~9分。 
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2.3.7  馒头菌落总数的测定 

参照 GB4789.2-2010[11]测定, 采用简单的营养琼

脂培养基即可。 

2.3.8  馒头霉菌总数的测定 

参照 GB4789.15-2010[12]测定, 采用孟加拉红培

养基法测定。 

2.3.9  馒头大肠杆菌数的测定 

参照 GB4789.3-2010[13]测定 , 采用制片快速检 

测法。 

2.3.10  实验设计 

蒸制好的馒头在室温条件下, 冷却 45 min 后, 

分别采用紫外线不同照射量处理馒头, 选择同样功

率的灯管数(1根, 3根, 5根, 7根), 排成一排, 置于馒

头上方处理馒头, 得到理想紫外线照射量。同样, 采

用五种不同处理时间(1 s, 3 s, 5 s, 7 s, 9 s)处理馒头, 

得到理想紫外线照射时间。最后将两种因素综合对馒

头进行紫外线灭菌处理方式的验证试验, 进行平行

实验并和空白试验进行对照。 

3  结果与分析 

3.1  紫外线照射量对馒头品质和保质期的影响 

由图 2和表 2可知, 首先, 当紫外线灭菌照射时

间为 5 s, 照射距离为 5 cm时, 随着紫外线照射量的

增加, 馒头的存放时间呈现先增加后平稳的趋势。这

是因为紫外线是范围较广的杀菌辐照射线, 对很多

容易导致食品变质的微生物包括细菌、霉菌、酵母菌

都有很好的灭菌效果。在紫外线照射过程中, 馒头表

面所接触的微生物细胞内的 DNA 或者 RNA 结构受

到破坏, 失去繁殖能力[14]; 而且紫外线在照射过程 

中也会产生少量的臭氧, 臭氧在浓度非常低的时候

都能保持很好的杀菌效果, 它能破坏微生物细胞壁, 

迅速杀死微生物。另一方面, 紫外线照射处理后的馒

头的感官评价分数都很高, 基本都能保持在 90 分, 

说明紫外线照射量对馒头的感官指标和食用指标都

没有明显影响。紫外线照射灯管数为 3时, 就能将馒

头的保质期延长至 40 h 左右, 随后再增加紫外线照

射灯管数, 馒头的保质期并没有继续增加。灯管数合

适时, 可以在不同角度照射馒头, 辐射的量也会较合

适 [15]。过多灯管, 一些排列离馒头较远, 辐射会减

弱。而且从使用成本和实施难易程度考虑, 选择馒头

紫外线照射灯管数为 3。 

3.2  紫外线照射时间对馒头品质和保质期的影响 

由图 3和表 3可知, 首先, 当紫外线照射灯管数

为 3, 照射距离为 5 cm时, 随着紫外线照射时间的增

加, 馒头的存放时间还是有比较明显的增加趋势。这 

 

图 2  不同紫外线照射量对馒头保质期的影响 

Fig. 2  The influence of different UV exposure on steamed 
bread’s shelf life 

 
表 2  不同紫外线照射量对馒头品质的影响 

Table 2  The influence of different UV exposure on steamed bread’s quality 

紫外灯管数(根) 

馒头感官及品尝评分 微生物检测 

比容 表面  色泽 表面  结构 外观  形状 内部  结构 弹韧性 粘性 口味 总分 
菌落总数

(个/g)

霉菌数

(个/g)

空白 14.5±0.35a 9.5±0.27a 9.3±0.29a 9.2±0.16a 13.8±0.25a 13.5±0.22a 9.0±0.08a 13.5±0.18a 93.5 5.1E+4 260

1 14.4±0.30a 9.3±0.24a 9.3±0.32ab 9.4±0.19a 13.5±0.24a 13.4±0.19b 9.4±0.05b 13.0±0.21b 92.7 4.6E+6 220

3 14.6±0.30b 9.2±0.27b 9.2±0.26b 9.5±0.14ab 13.1±0.21ab 13.6±0.17b 8.3±0.03b 14.5±0.19b 91.5 3.7E+7 180

5 14.5±0.27ab 9.5±0.36b 9.5±0.27b 9.0±0.22ab 13.0±0.25ab 12.8±0.18ab 8.5±0.05b 14.1±0.22ab 90.9 5.5E+5 330

7 13.6±0.36a 9.2±0.34b 9.3±0.31ab 9.0±0.26a 13.5±0.22b 12.5±0.18a 9.2±0.07b 13.0±0.25a 90.1 4.1E+6 260

注: 同一列中的不同英文字母表示在 0.05 水平上的差异显著性。 
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图 3  不同紫外线照射时间对馒头保质期的影响 

Fig. 3  The influence of different UV irradiation time on 
steamed bread’s shelf life 

 
可能是因为微生物所接收到的紫外线照射时间决定

了其灭活的程度。不同的微生物种类对相同紫外线照

射时间的响应是不同的。紫外照射的时间存在极限, 

也就是说加大照射时间也不能够改善消毒效果。用紫

外线杀菌灯实现馒头杀菌的目的,是利用了其有利的

一面。如果照射过度, 会造成能源浪费, 紫外线可使

空气形成臭氧, 浓度过高会对人体产生危害。但如果

微生物没有接收到足够的紫外照射剂量, 有些微生

物受到紫外线照射后可以修复其受到的损伤。大量的

研究表明, 病毒本身没有修复能力; 有些细菌具有修

复能力, 受到的紫外照射时间越长, 其修复能力越

低。只有时间设计适当, 才可完全去除或有效地抑制

这些微生物的修复能力[16]。其次, 紫外线照射处理后

的馒头的感官评价分数都很高, 基本都能保持在 90

分, 说明紫外线照射对馒头的感官指标和食用指标

都没有明显影响。紫外线照射时间 7 s时, 就能将馒

头的保质期延长至 40 h 左右, 紫外线灭菌处理的优

点是安全性高, 对馒头没有感官的影响, 不会影响馒

头的食用。紫外线能延长馒头保质期说明紫外辐照以

及产生的少量的臭氧都能起到一定灭菌的效果[17]。

综上考虑, 选择紫外线灭菌照射时间为 7 s。 

3.3  最优紫外线灭菌处理方式的验证实验 

由表4可以看出, 紫外照射处理方式为紫外线照

射时间 7 s, 紫外灯管数为 3, 紫外照射距离为 5 cm

时的平行实验一、二都可以将馒头保质时间延长至

36 h左右, 较之空白实验的存放时间 24 h保质效果

有明显地提高。两组实验组的感官评分都能达到 90

以上, 馒头感官指标都很好, 与空白试验组没有明显

差异。由三组实验测得的霉菌菌落数和菌落总数可以

看出, 该最优紫外线照射处理方式能够明显延长馒

头保质期, 抑制馒头中微生物的滋生。 

3.4  生产线可行性分析 

紫外线属于一种光谱杀菌射线, 可以在极端的

时间内杀死很多微生物, 虽然穿透力弱, 但是馒头在

蒸制冷却后能被污染的也是外表, 因此紫外线照射

非常适合应用在馒头包装前的短时间照射[18]。 

考虑到紫外灯是架在包装机传送带上, 尺寸不

大, 照射应用时间较短, 加之上文中讨论的实验结果, 

需要安装的紫外灯功率需要大一些, 不产生臭氧, 可

以使短时间内对馒头表面有好的杀菌效果。紫外灯罩

主要的作用是将馒头在运输包装时与外界隔离, 保 

 
表 3   不同紫外线照射时间对馒头品质的影响 

Table 3  The influence of different UV irradiation time on steamed bread’s quality 

照射 

时间(s) 

馒头感官及品尝评分 微生物检测 

比容 表面  色泽 表面  结构 外观  形状 内部  结构 弹韧性 粘性 口味 总分 
菌落总数

(个/g) 

霉菌数

(个/g)

空白 14.5±0.37a 9.5±0.25a 9.5±0.33a 9.5±0.14a 13.8±0.06a 13.5±0.21a 9.0±0.06a 13.5±0.24a 93.8 6.3E+4 220 

1 14.5±0.33a 9.5±0.28a 9.5±0.40b 9.5±0.17ab 13.6±0.12b 13.3±0.27a 9.0±0.13b 13.3±0.19a 93.2 6.3E+4 220 

3 14.4±0.37a 9.5±0.24a 9.5±0.31ab 8.9±0.22b 13.0±0.09b 13.4±0.32a 9.4±0.11ab 13.0±0.15ab 92.1 7.6E+6 180 

5 14.6±0.35a 9.5±0.30b 9.5±0.36b 8.5±0.19b 13.1±0.07ab 13.6±0.25a 8.3±0.09b 14.5±0.18b 91.6 5.2E+3 190 

7 14.5±0.27b 8.8±0.22b 8.8±0.31b 9.0±0.15ab 13±0.08b 13.5±0.23a 8.5±0.12b 14.1±0.15b 90.2 7.9E+2 230 

9 13.6±0.38b 8.5±0.28ab 8.6±0.39ab 9.0±0.20a 13.5±0.11b 12.5±0.21b 9.2±0.15b 13.0±0.21ab 88.6 4.1E+6 260 

注: 同一列中的不同英文字母表示在 0.05 水平上的差异显著性。 
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表 4   最优紫外线灭菌处理方验证实验 
Table 4  The optimal UV sterilization treatment verification experiment 

 感官评分 保质时间(h) 菌落总数(个/g) 霉菌数(个/g) 大肠菌群(个/100 g) 

空白组 92.5 24 2.4E+5 220 ＜10 

实验一 93.6 36 3.7E+4 280 ＜10 

实验二 91.1 38 4.7E+2 190 ＜10 

 
 

持一个较为密闭的空间, 这样可以使紫外灯更好的

起到灭菌抑菌的作用, 因此灯罩尺寸应该尽量贴合

馒头包装传送带, 保持一个较为狭小的空间。为了使

在包装过程中的馒头能够保证较好的品质和较长的

保质期, 尽量将紫外灯安装在灯罩的顶部, 并且使紫

外灯处于的所设计灯罩的中部位置, 这样既可以保

证馒头在灯罩中与紫外灯照射有比较均匀和面积较

大的接触面, 而且也会较好的保证操作工人的安全, 

不会造成对工作人员的伤害。密封箱体能过防止紫外

线外泄, 进一步保护工作人员的安全。经过紫外线照

射处理, 馒头可以明显延长保质期。 

4  结  论 

紫外线照射时间和紫外照射灯管数能够明显增

加馒头的保质期, 而且这两者对馒头的感官评价基

本没有影响, 具有良好的安全性。通过单因素实验, 

选择最优紫外线照射综合处理方式: 当紫外灯的照

射距离为 5 cm, 紫外线照射时间为 7 s, 紫外灯管数

为 3根时效果最好。 
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随着人们生活水平的提升，消费者对食品的质量与安全性的要求也越来越高，今天的消费者不仅要求食
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