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不同包制密度对粽子蒸煮和品质的影响 
 

陈云辉，李汴生 

(华南理工大学轻工与食品学院，广东广州 510640) 

摘要：研究了不同包制密度对粽子蒸煮过程中平均水分含量、蒸煮熟化时间、质构和感官品质的影响。结果显示，不同包

制密度粽子蒸煮过程中的平均水分含量都呈现出先快速增大后逐渐上升最后基本稳定的趋势；各粽子最终的平均水分含量与粽

子包制密度成线性负相关；粽子煮熟所需时间与粽子包制密度的成线性正相关；粽子包制密度过小或过大都将降低粽子的感官

品质，使粽子硬度过软或过硬，粘度不适，密度最小的粽子 A（ρ=0.7606）表现出最小的硬度（642.67 g）、粘性（-803.69 g·s）、

咀嚼性（299.53），但其粘聚性（0.56）最大；密度最大的粽子 E（ρ=0.9366）表现出最大的硬度（19740.76 g）、咀嚼性（4053.88），

但其粘聚性（0.33）和弹性（0.58）最小。 
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Effect of Package Density on the Cooking and Quality of Zongzi 
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Abstract: The effect of package density  on the average moisture content in the process of cooking, cooking time, Texture Profile 

Analysis (TPA) and sensory quality of Zongzi were investigated. The results showed that: in the process of cooking, the average 

moisture content of Zongzi with different package density rapidly raised at first, then increased gradually, stabilized at last. It exhibited a 

linear negative relation between the ultimate moisture content and package density of Zongzi, and a linear positive relation between the 

cooking time and package density of Zongzi. The Zongzi with too big or small package density had poor sensory quality for discomfort 

hardness and adhesiveness. Zongzi with the smallest package density had the minimum hardness (642.67 g), adhesiveness (-803.69 g·s) 

and chewiness (299.53), but maximum cohesiveness (0.56), while Zongzi with the biggest package density had the maximum hardness 

(19740.76 g), and chewiness (4053.88), but minimum cohesiveness (0.33) and springiness(0.58).  
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粽子是以糯米和其它谷类食物为主要原料，中间

裹以（或不裹）豆类、果仁、菌类、肉禽类、蜜饯、

水产品等馅料，用粽叶包扎成型，经水煮至熟而成的

制品[1]。糯米因其质地柔软、营养丰富正被越来越多

的加工成方便食品[2]，粽子是我国的传统食品之一，

被赋予了深厚的文化底蕴，是民间经验的积累，智慧

的继承，深受中国文化的影响[3]。端午节成为法定假

日后，粽子作为最大的主角，受到消费者的青睐，且

正由节庆食品逐渐成为具有市场影响力的休闲食品，

粽子产业得到了较大发展。然而目前我国粽子生产行

业总体水平仍偏低，其主要由小型的加工厂和手工作

坊生产，而且在粽子的制作过程中，大都沿用传统的

加工工艺，手工包制，产品质量依靠工人的经验来控

制，不仅生产效率低下，而且产品质量不稳定[4]，产 
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品水分含量难于控制，成品粽子容易出现保质期不长、

胀包[5]等质量问题，其与粽子的生产工艺密切相关。  

粽子的包制密度是指粽子包制后的容积密度，粽

子包制密度的差异将直接影响粽子的蒸煮传热、吸水，

从而影响粽子的生产效率以及产品的感官品质。目前，

市场上的粽子密度不尽相同，粽子的瓷实程度存在地

区差异。尽管国内外对于粽子的研究逐渐增多，但普

遍关注于粽子的蒸煮工艺以及粽子的储藏[6]。密度对

食品加工品质的影响也有相关研究，Sudha[7]等人研究

了苹果渣添加于蛋糕中密度的增大对蛋糕品质的影

响，Al-Widyan[8]等人报道密度对蛋糕加工特性有较

大的影响，但包制密度对粽子蒸煮特性及品质的研究

尚未见报道。分析不同包制密度粽子的蒸煮特性对于

控制产品品质，丰富粽子的种类，满足不同消费者的

需求具有重要意义。本文研究涵盖了市场上所有种类

粽子的密度，旨在对不同包制密度对粽子蒸煮及品质

的影响进行研究，为企业提供生产指导。 
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1  材料与方法 

1.1  实验原料 

白糯米：散装，水分含量（g/g）为12.65%，市

售；粽叶：莲花山牌，市售。 

1.2  实验方法 

1.2.1  粽子的制作[6] 

(1) 粽叶预处理。粽叶洗净后沸水煮15 min后冷

水浸泡至柔软不折断。 

(2) 糯米浸泡。称取一定质量糯米，用清水淘洗

两次，按质量比1:2加入适量水进行浸泡。 浸泡一定

时间后用筛网沥干水分30 min后包制成为粽子，进行

研究。 

(3) 包制。取两片粽叶折叠成锥形后置于模具

中，加入浸泡好的糯米100 g，按照不同处理包制。

粽子包裹严密呈四角型。 

(4) 煮制。沸水煮制，煮制过程保持水面没过粽

子。 

1.2.2  不同包制密度粽子的制备 

分别称取一定质量浸泡 60 min 后沸水煮制 2 

min、浸泡 60 min、淘洗未浸泡、未淘洗未浸泡的糯

米，再根据糯米压缩程度不同包制成相同体积不同

包制密度的粽子，并从小至大依次记为：A、B、C、

D、E，并用排水法测量其体积并计算其密度。其中，

A：浸泡 60 min 后沸水煮制 2 min 的糯米无压缩包

制成的粽子；B：浸泡 60 min 的糯米无压缩包制成

的粽子；C：浸泡 60 min 的糯米最大压缩包制成的

粽子；D：淘洗未浸泡的糯米最大压缩包制成的粽

子；E：未浸泡的净糯米最大压缩包制成粽子。 

制得的粽子各项指标如表 1 所示。 

表 1 实验用粽子各项指标 

Table 1 Indexes of Zongzi for experiment 

指标 A B C D E 

糯米水分含量/% 52.56 35.83 35.83 21.09 12.65 

干物质含量/% 37.95 53.90 57.11 73.39 85.60 

压紧程度 自然堆积 自然堆积 压紧 压紧 压紧 

粽子煮前密度/(g/mL) 0.7606 0.8238 0.8697 0.8928 0.9366 

1.2.3  水分含量的测定 

糯米水分含量的测定采用直接干燥法[9]测定。 

粽子水分含量的测定：称量粽子的质量，通过

计算得到粽子的水分含量，计算公式如下： 

2 1 0 0 0

1

2 1

m -m -m +m X
X = 100%

m -m




 

式中：X1：粽子的水分含量(%)；X0：糯米的水分含量

(%)；m0：初始糯米的质量(g)；m1：粽叶的质量(g)；m2：粽

子的质量(g)。 

1.2.4  粽子质构的测定 

采用饭块法 [10]进行测定。用自制圆柱取样器

（R=1.5 cm）分别截取粽子四角及中心部位，放置

于自制的半圆柱样品槽内，用刀切成长为 2 cm 的圆

柱形粽子块，作为样品进行测定。测试采用质构仪

（英国 Stable Micro Systems Ltd TA.XT plus）P36R

探头，测试速率 1.00 mm/s，压缩 50%，进行 TPA

测定[11]。比较各项指标：硬度，粘性，弹性，粘聚

性，咀嚼性的不同变化。 

1.2.5  粽子的感官评价方法 

将煮熟后的粽子冷却 20 min，扒开粽叶后放入

白色瓷碗内，组织 12 名培训过的食品科学专业的品

评员品评，品评员在品评前 1 h 内不吸烟，不进食，

但可以喝水，且不能使用有明显气味的物品。品评

时间安排在饭前 1 h 或饭后 2 h 进行[12]。依据表 2

进行感官评分，结果经数理统计处理，以均值±方差

表示。 

表 2 粽子感官评价的评分表 

Table 2 Sensory evaluation standards of Zongzi 

感官指标 
评分 

0~3 4~7 8~10 

外观 

光泽 表面干涩无光泽 较好的光泽 光泽度很好 

颜色 糯米颜色发黄 糯米显现浅黄色 糯米呈白色 

疏松度 糯米间非常疏松 糯米间较紧密 糯米间很紧密 

香味 
叶香 基本无粽叶香味 有粽叶香味 较浓的粽叶香味 

米香 无米香 米香味足 浓郁的米香味 

滋味 
叶味 基本无粽叶味道 粽叶味一般 丰厚的粽叶味 

米味 基本无糯米味 味道一般 丰厚的糯米味 

口感 

粘性 基本无粘性 稍有粘性 很粘 

弹性 粽子没有嚼劲 粽子稍有嚼劲 粽子有嚼劲 

硬度 粽子很软 感觉略硬 粽子很硬 

2  结果与分析 

2.1  粽子包制密度的影响因素 

粽子的包制密度不仅与糯米含水量有关，还与

粽子包制紧密程度有关，因此糯米的淘洗、糯米浸

泡、糯米熟化程度、包制粽子的压缩程度将直接影

响粽子的密度。水分是粽子的主要成分之一，是影

响粽子密度的重要因素，包制同等体积的粽子的密

度随着糯米含水量的增加而减小，主要是由于水的

密度比糯米淀粉小，所以粽子的密度也是随着含水

量的增大而减小。粽子包制紧密程度对粽子的密度

有着重要的影响，粽子包制的越紧密，糯米之间的

空隙越少，相同体积包裹糯米的质量越大，因此粽
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子密度越大。 

2.2  不同包制密度粽子的平均水分含量 

2.2.1  不同包制密度粽子蒸煮过程中平均水分含量

变化 

粽子包制密度的差异将造成其蒸煮过程中水分

含量的不同，以不同包制密度的粽子 A、B、C、D、

E 为研究对象，探究其蒸煮过程中的平均水分含量

变化，结果见图 1。 

 
图 1 不同包制密度粽子蒸煮过程中的平均水分含量变化  

Fig.1 Changes of the average moisture content of Zongzi 

with different package density in the process of cooking 

由图 1 可知，随着蒸煮时间的延长，不同包制

密度粽子 A、B、C、D、E的平均水分含量都呈现出

先快速增大后逐渐上升最后基本稳定的趋势，但其

蒸煮过程中的平均水分含量存在明显差异。在粽子

的整个蒸煮过程中，粽子 A、B、C、D、E 的平均水

分含量的大小关系为：A>B>C>D>E，即粽子初始密

度越小，其平均水分含量越大。 

由图 1 还可知，粽子在蒸煮前 1 min 内吸水速

率最快，蒸煮 1 min 后，粽子 A、B、C、D、E水分

含量的增加分别占粽子蒸煮终了时水分含量增加的

62.1%、40.4%、40.2%、36.6%、36.5%。其原因是，

粽子投入沸水中蒸煮后，水分子透过粽叶进入到糯

米间的空隙，迅速与淀粉粒非晶质部分的游离的亲

水基发生结合[13]，因此粽子的水分含量迅速上升，

此时为糯米的浸润过程；随着蒸煮时间的延长，粽

子温度逐渐上升，蒸煮至 10 min 时，粽子表面达到

糊化温度，表面糯米淀粉颗粒的周边迅速伸长，大

量吸水[14]，淀粉分子间的氢键破坏，从无定形区扩

展到有秩序的辐射状胶束组织区，结晶区氢键开始

裂解，分子结构开始发生伸展，其后颗粒继续扩展

至巨大的膨胀性网状结构，淀粉中晶体态和非晶体

态的淀粉分子间的氢键断裂，淀粉分子分散在水中

形成亲水性胶体溶液，粽子表面糯米发生糊化，因

此粽子在蒸煮 1~10 min 内水分含量也有较快增大；

随着蒸煮的继续进行，粽子内、表温度都将达到糯

米糊化温度，粽子从表到内逐渐吸收水分，但由于

粽子密度的差异，粽子的吸水速率在粽子水分含量

稳定前存在明显差异，此阶段粽子吸水速率与粽子

密度成负相关，粽子 A、B、C、D、E 平均吸水速

率分别为：0.227 g/min，0.171 g/min，0.161 g/min，

0.156 g/min，0.136 g/min；随着蒸煮时间的延长，粽

子的水分含量逐渐趋于稳定，其原因是，在此阶段

糊化后的糯米受热继续膨胀，达到极限后淀粉颗粒

开始破碎裂解，生成胶状分散物，而此过程没有水

分的增加，只是水分的存在状态发生改变[15]，因此

粽子的水分含量基本趋于稳定。 

2.2.2  不同包制密度粽子蒸煮结束后的平均水分含

量 

以各密度粽子蒸煮结束后的平均水分含量为对

象，研究其与粽子包制密度的关系，结果见图 2。 

 

图 2 不同包制密度粽子蒸煮结束后的平均水分含量 

Fig.2 The ultimate average moisture content of Zongzi with 

different package density 

由图 2 可知，粽子蒸煮结束后，各密度粽子 A、

B、C、D、E的最终平均水分含量分别为：64.23%、

56.19%、53.15%、48.88%、44.49%。粽子的平均水分

含量与粽子包制密度成线性负相关，对其曲线进行

回归拟合，得到方程：y = -110.5x + 148.1，R² = 

0.988，即粽子蒸煮结束后的平均水分含量随着粽子

包制密度增大而直线下降 。行业标准 SB/T 

10377-2004 中规定粽子产品的含水量不得高于

55%，其必然要求粽子的密度达到一定要求，然而

市场上某类粽子的密度较小，成品水分含量高于此

标准，如广东的裹蒸粽，其水分含量都在 60%以上。

虽然控制较低的水分含量将改善粽子的储藏特性，

而裹蒸粽密度过大将影响其感官品质。 

2.3  不同包制密度对粽子煮熟时间的影响 

以粽子中心糯米熟烂化为一体为粽子煮熟标

准，探究不同包制密度粽子煮熟需要的时间，结果

见图 3。 
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图 3 不同包制密度粽子的煮熟时间 

Fig.3 Cooking time of Zongzi with different package density  

由图 3 可知，粽子煮熟需要的时间随着粽子包

制密度的增大而快速增加，包制密度最小的粽子 A

煮熟所需时间仅为 80 min，而包制密度最大的粽子

E 煮熟所需时间为粽子 A 的 3.25 倍，达到 260 min，

粽子 B、C、D 煮熟所需的时间分别为 150 min、180 

min、210 min。将粽子煮熟所需时间对包制密度的

曲线进行线性拟合，得到方程：y = 994.4x - 675.9，

R² = 0.991，说明粽子煮熟所需时间与粽子包制密度

呈显著线性相关，因此工业生产中可由粽子的包制

密度推测出所需的蒸煮时间，给工业生产带来便利。 

2.4  不同包制密度粽子蒸煮后的质构特性 

粽子的质构特性被认为是粽子食用品质中最重

要的因素。本文以 TPA 模式的硬度、粘性、弹性、

粘聚性、咀嚼性为指标，对不同包制密度粽子 A、B、

C、D、E 蒸煮后的质构特性进行分析，结果见表 3。 

表 3 不同包制密度粽子蒸煮后的质构特性 

Table 3 Texture properties of Zongzi with different package density after cooking  

处理 密度 ρ (g/mL) 硬度/g 粘性/g·s 弹性 粘聚性 咀嚼性 

A 0.7606 642.67±47.22 -803.69±21.99 0.78±0.02 0.56±0.01 299.53±25.63 

B 0.8238 2298.95±241.08 -2668.59±286.7 0.88±0.01 0.53±0.01 1074.56±98.4 

C 0.8697 3996.28±885.14 -3908.47±621.56 0.89±0.02 0.46±0.03 1708.78±322.13 

D 0.8928 6032.41±1196.84 -3416.32±623.54 0.80±0.10 0.37±0.01 1815.94±253.08 

E 0.9366 19740.76±2624.94 -917.97±493.63 0.58±0.02 0.33±0.01 4053.88±908.13 

由表 3 可知，随着粽子包制密度的增大，粽子

的硬度和咀嚼性不断增大，粽子越来越硬，越来越

有咀嚼性。这是因为，随着粽子包制密度的增大，

粽子蒸煮后的水分含量会不断减低，从而表现硬度

增大。通常情况下，密度越小，水分含量越高，粘

性也会越大，但各粽子的粘性随着粽子包制密度的

增大却呈现先增大后减小的趋势，包制密度适中的

粽子 C 的粘性（-3908.47 g·s）的绝对值最大，而粽

子 A 的粘性绝对值却最小（-803.69 g·s）。粽子的

弹性也表现为类似的结果，粽子 A 的弹性（0.78）

小于密度更大的粽子 B 的弹性（0.88）和粽子 C 的

弹性（0.89），由此说明粽子的水分含一量不是影

响粽子粘弹性的唯因素，粽子中糯米之间的紧密程

度也可能影响粽子的粘弹性。粽子的粘聚性随着粽

子包制密度的增大和不断减少，其可能原因是，粽

子包制密度越大，粽子蒸煮后水分含量越小，分子

间的作用力越小，因此其粘聚性降低。密度最小的

粽子 A 表现出最小的硬度（642.67 g）、粘性（-803.69 

g·s）、咀嚼性（299.53），但其粘聚性（0.56）最

大；密度最大的粽子 E 表现出最大的硬度（19740.76 

g）、咀嚼性（4053.88），但其粘聚性（0.33）和弹

性（0.58）最小。由此可以看出，粽子的包制密度

对粽子的质构产生非常大的影响。 

2.5  不同包制密度粽子蒸煮后的感官品质的评价 

对不同包制密度蒸煮后的粽子以颜色、叶香、

米香、滋味、粘性、弹性、硬度为指标进行感官评

价，其结果见表 4。 

由表 4 可以看出，不同包制密度粽子蒸煮后的

感官品质表现出显著差异，尤其在口感评分方面，

包制密度最小的粽子 A 和最大的粽子 E 与粽子 B、

C、D 表现出较大差异。从外观上评价，粽子 A 和

粽子 E 的光泽度评价分数较低，这是因为密度过小，

糯米间的空隙较大表现出不平整，而密度过大，糯

米含水量较低而失去光泽；随着粽子包制密度的增

大，粽子的颜色和疏松程度感官评分都逐渐减少，

原因是粽子密度的增大导致蒸煮时间的延长，粽子

内发生美拉德反应程度越大，因此颜色越深；在粽

子香味方面，粽子 A 由于糯米预先被蒸煮，部分风

味物质可能损失可导致米香味降低，而因其蒸煮时

间短，粽叶香味未能及时渗透进粽子内，从而粽叶

香味不足；粽子 E，由于长时间蒸煮，粽子内产生

一股焦味而掩盖了米香味和粽叶香味，导致香味降

低；在粽子的口感方面，粽子的粘性评分随着粽子

密度的增大呈现出先增大后减小规律，粽子 C 的粘

性感官评分最高，粽子的硬度随着粽子密度的增大

而增大，而粽子 B 有最高的弹性评分，此结果与上

述仪器分析结果相吻合。 
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表 4 不同包制密度粽子蒸煮后的感官品质 

Table 4 Sensory evaluation of Zongzi with different package density after cooking 

感官指标 
密度 ρ (g/mL) 

0.7606 (A) 0.8238 (B) 0.8697 (C) 0.8928 (D) 0.9366 (E) 

外观 

光泽 7.24±0.33 8.83±0.29 8.00±0.35 8.00±0.50 7.94±0.35 

颜色 8.74±0.26 8.67±0.58 8.00±0.15 8.00±0.25 6.25±0.39 

疏松程度 8.56±0.15 8.27±0.58 7.97±0.25 7.67±0.15 5.14±0.33 

香味 
叶香 4.15±0.21 8.50±0.50 9.07±0.25 6.67±0.25 7.10±0.15 

米香 5.14±0.26 8.50±0.25 7.97±0.18 7.67±0.58 6.91±0.18 

滋味 
叶香 4.50±0.28 8.00±025 8.23±0.50 6.33±0.58 6.33±0.24 

米香 5.42±0.26 8.67±0.58 8.00±0.25 7.67±0.25 8.54±0.25 

口感 

粘性 5.23±0.26 7.83±0.29 8.33±0.45 7.90±0.50 5.25±0.24 

弹性 4.67±0.25 8.57±0.51 8.03±0.28 7.33±0.58 4.15±0.26 

硬度 3.16±0.34 6.13±0.29 8.00±0.23 8.76±0.73 9.57±0.14 

3  结论 

3.1  糯米含水量和粽子包制紧密程度是影响粽子

包制密度的重要因素，粽子的包制密度不同对粽子

蒸煮过程中平均水分含量、蒸煮熟化时间、感官和

质构均有不同程度的影响。 

3.2  不同包制密度粽子蒸煮过程中的平均水分含量

都呈现出先快速增大后逐渐上升最后基本稳定的趋

势。 

3.3  粽子的包制密度和蒸煮过程中的水分含量具

有负相关性，包制密度越小，水分含量越大。蒸煮

结束时各粽子的平均水分含量与粽子包制密度成线

性相关，其线性方程为：y = -110.5x + 148.1，R² = 

0.988，可通过控制粽子的包制密度来控制粽子产品

的水分含量。 

3.4  粽子煮熟所需时间与粽子包制密度的也成线

性相关，其线性方程为：y=994.4x-675.9，R²=0.991。 

3.5  质构特性分析和感官评价结果表明，粽子包制

密度过小或过大都将降低粽子的感官品质，使粽子

硬度过软或过硬，粘性不适口。适当的包制密度的

粽子才能够保证良好的产品质量。 
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