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不同可食涂膜剂复配及其对鸡蛋保鲜效果研究
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摘要：采用混料回归设计方法中单纯形格子设计对15％面筋蛋白、2．5％壳聚糖和15％玉米

醇溶蛋白三种可食性涂膜剂进行复配。通过比较其对鸡蛋失重率、蛋黄系数、蛋白系数和蛋白

pH等品质指标的影响，得出三者最佳复配比分别为58％一79％、17％～加％、2％～18％，

试验为制备新型的鸡蛋涂膜保鲜剂提供了技术依据。
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Abst阳ct：11le 3 edible coatings of 15％wheat duten，2．5％chitosan粕d 15％com舱in were

made complex f0珊ulation访th tlle metllod of the simplexⅢce mixtu陀desi固n of tlle regres8ion de—

sign method of the mixing material．By comparing the indices of weight loss mteyolk index，albumen

index and the VaJue of albumen pH，t11e阳suhs show tIlat tIle optimal values of 15％wheat gluten，

2．5％chitos明15％com zein in tIle rIIixture a弛58％一79％，17％一40％，2％一18％re-

spectively．The results pmvide tIle technique b船is for tIle new edible coatings of e龋s．

1【ey wordb：egg；edible coatings；complex foH肿lation；pmsen，ati叩

涂膜保鲜剂可很好的保持鸡蛋的品质⋯，常

用的涂膜剂分非可食性和可食性涂膜剂两类，非

可食性涂膜剂是一些化学试剂如液体石蜡、聚乙

烯醇、凡士林等，此类原料廉价、易得，使用方便，

但有潜在的毒副作用；可食性涂膜剂以多糖、蛋白

质、脂类等天然可食性物质为原料，添加可食性的

增塑剂、交联剂等，通过不同分子间的相互作用形

成网络结构嵋J，以涂抹、浸渍、喷洒等形式覆盖于

食品表面，阻隔水蒸气、c0：等气体或各种溶质渗

透，起保鲜食品的作用，其符合天然、无添加的消

费观念，备受人们推崇。但单个可食性涂膜剂各

有优缺点，多个可食性涂膜剂复配以相互取长补

短成为研制新型可食性涂膜剂的发展趋势。本研

究利用混料回归设计对15％面筋蛋白、2．5％壳

聚糖和15％玉米醇溶蛋白进行复配，并比较其对

鸡蛋失重率、蛋黄系数、蛋白系数和蛋白pH等品

质指标的影响，以期获得最佳复配配比。

1材料与方法

1．1材料与设备

材料：选自中国农业大学动物科技学院实验

鸡场矮脚鸡当天产鲜蛋。壳聚糖、玉米醇溶蛋白和

面筋蛋白均为市售，苯甲酸钠、氢氧化钠、乙酸和

甘油均为化学纯试剂。

收稿日期：201l一1l一22

基金项目：“十一五”国家科技支撑计划项目(2006BAD22806) 特约专稿

作者简介：刘美玉(1968一)，女，河北临漳人，硕士，副教授，从事畜产品贮藏与加工方面的研究。



第2期 刘美玉等：不同可食涂膜剂复配及其对鸡蛋保鲜效果研究

设备：ALC一2100．2型电子天平(Acculab公

司)；游标卡尺(精度o．02 mm，哈尔滨量具刀具集

团有限责任公司)；40目标准筛(五星冲压筛具

厂)；pH2ll型pH酸度计(HANNA公司)；LRH一

250型恒温培养箱(广东医疗器械厂)；300型电子

数显外径千分尺(成都成量有限公司)；90一1型

恒温磁力搅拌器(上海泸西分析仪器厂)等。

1．2试验方法

试验设计方案见表l。

采用混料回归设计方法p1，利用三分量二次

多项式模型{3，2}单纯形格子设计，该设计包含6

个试验点：(石。，菇：，菇，)=(1，O，O)，(0，l，O)，(0，

O，1)，(O．5，O．5，0)，(0．5，O。0．5)，(O，O．5，0．5)，

回归方程为

y=6l石l+62并2+63髫3+612算12+613石13+6玎茹23

表l混料回归设计试验方案

Tab．1 Mi蛆ur鼯∞mp嗍jti蚰in a thr∞一c帅ponen‘∞ns删ned simpl既latti∞mi】【tIIn des咖

(1)涂膜液的制备

玉米醇溶蛋白溶液：取15 g玉米醇溶蛋白，6

g甘油，加入到100 mL的95％乙醇溶液中。

面筋蛋白溶液：取15 g面筋粉，6．2 g甘油，加

入到45 mL蒸馏水中，再加入85mL 95％乙醇，用

6．0 moL／L Na0H调到pHl0．O，加热溶液到

40℃[引。

壳聚糖溶液：取2．5 g壳聚糖加入到100 mL

蒸馏水中，加入l mL乙酸，0．75 mL甘油"1。

(2)试验分组与处理

取420枚鸡蛋随机分为6组，每组70枚。按

试验设计中16个试验点的要求分别涂膜。鸡蛋

首先在沸水中浸渍3 s消毒，然后在配制好涂膜液

中浸泡l min，捞出沥干，放于25℃恒温箱内(模

拟室温条件)贮藏30 d，每5 d检测一次，每次每组

10枚鸡蛋。

1．3检测指标

(1)失重率。鸡蛋在贮藏前后的失重百分比，

即(贮前重量一贮后重量)／贮前重量，用电子天平

称重。

(2)蛋黄系数。沿横向磕破蛋壳，将蛋内容物

全部流入玻璃平皿内，用游标卡尺测量蛋黄高度

与直径，蛋黄高度与蛋黄直径之比为蛋黄系数。

(3)蛋白系数。将去除蛋黄的蛋内容物倒入

标准检验筛，静置过滤2 min滤去稀蛋白，所剩蛋

白即为浓蛋白，浓蛋白与稀蛋白质量之比即为蛋

白系数。

(4)蛋白pH值。用pH计进行测量

2结果与分析

2．1复配保鲜涂膜剂对鸡蛋失重率的影响

采用JMP统计分析软件对数据进行分析，结

果见表2、表3。可以看出，鸡蛋的失重率使用壳

聚糖(第2组)时最大，使用面筋蛋白(第1组)时

最小。回归分析表明，壳聚糖与玉米醇溶蛋白之

间相互作用，这两种涂膜剂复配时可以降低失重

率。由等值线图1可以看出，添加量趋于面筋蛋

白的顶点时，失重率越小。而添加量趋于壳聚糖

的顶点时，失重率增大。

失重率是衡量鸡蛋品质和保存经济价值的重

要指标，降低失重率是鸡蛋保鲜技术的关键。蛋

壳上气孔是鸡蛋呼吸和内外物质交换的主要通

道，蛋内水分和C0：通过气孔向外逸出№1，鸡蛋质

量减轻，故随贮藏时间延长，鸡蛋失重率逐渐升

高。蛋内水分蒸发的多少主要与蛋壳上气孔的数

量多少、大小及环境温湿度等有关。鸡蛋涂膜后

堵塞气孔，减少了蛋内水分蒸发和c0：逸出⋯，降

低了失重率。
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表2不同组别的鸡蛋保鲜效果

Tab．2 E】【p盱jment惜山ts如r豫ch幻mIIIaHon

试验组

贮藏30 d失重彰％3．00±0．25‘3．65±O．2l 6
3．52±O．19‘

贮藏15 d蛋黄系数O．40±0．033‘O．40±0．015‘0．41±0．023‘

贮藏15 d蛋白系数2．4l±O．16‘1．83±O．186 2．14±O．24小

贮藏5 d的蛋白pH 8．42±0．037‘8．32±0．0316 8．45±O．045‘

3．37±O．25。 3．47±0．23“ 3．38±0．17。

O．43±0．013。0．4l±O．017’O．4l±O．02I。

2．99土O．18。 2．28±O．23‘ 2．80±0．21。

8．18±0．040‘8．43±O．032‘8．36±O．033“

表3混台设计试验的回归系数

Tab．3 R呼嘟ion雠mde晌and oom量a嘶n for岫adj砸ted modd协experimn叫da纽in mi】【岫des咖

冰

甜
蚓
求

面筋蛋白

(1)

(0)
壳聚糖 玉米蛋白

(1) (1)

一失重率

图l复配涂膜剂对失重率影响的等值线圈

Fig．1 Isoresponse contour plots for predic七ed百eight 10sing rate elaborated_ith-he8t

91uten， corn zein锄d chitos船

2．2复配保鲜涂膜剂对蛋黄系数的影响

由表2、表3可以看出，鸡蛋的蛋黄系数在使

用面筋蛋白+壳聚糖时(第4组)最大，使用面筋

蛋白(第1组)和壳聚糖(第2组)时最小。回归分

析表明，面筋蛋白和壳聚糖、玉米醇溶蛋白有协同

作用。由等值线图2可以看出，当趋于面筋蛋白

的顶点时，蛋黄系数呈线性增加。

蛋黄系数可反映蛋黄膜的强度，判断鸡蛋的

新鲜度。蛋黄膜是一层半透性膜，鸡蛋贮藏期间，

蛋白内的水分通过蛋黄膜向蛋黄扩散，蛋黄逐渐

变稀，同时蛋黄膜弹性降低，使蛋黄逐渐变稀、体

积增大，蛋黄系数逐渐减小。蛋黄膜弹性变化与

蛋内酶、贮藏温度等有密切关系，鸡蛋涂膜后减少

了蛋内C0：逸出、水分蒸发和蛋外0：、微生物等

向蛋内渗透，抑制了蛋内酶的活性，减弱了酶对蛋

黄膜的破坏作用，减缓了蛋黄系数减小的速度。

2．3复配保鲜涂膜剂对蛋白系数的影响

由表2、表3可以看出，鸡蛋的蛋白系数在使

用面筋蛋白+壳聚糖时(第4组)最大，使用壳聚

糖时(第2组)最小。回归分析表明，三种涂膜剂

两两之间都具有协同作用，说明任何两种涂膜剂

复配时均可以增大蛋白系数。由等值线图3可以

看出，当趋于壳聚糖的顶点时，蛋白系数呈线性

降低。



第2期 刘美玉等：不同可食涂膜剂复配及其对鸡蛋保鲜效果研究 lOl

赣

骚¨09
嘲

．一．|，‘ ●_⋯

●⋯
_一 一。

●__

0
0．33

l

矿面筋蛋白

0
0．335

1

管壳聚糖

0
0．335

l

妒玉米蛋白

面筋蛋白

(1)

。滥‰
(0)

壳聚糖 玉米蛋白

(1) (1)

一蛋黄系数

图2复配涂膜剂对蛋黄系数影响的等值线图

Fig．2 Isoresponse contour plots for predicted yolk coefficient elaborated with wheat

gluten， corn zein and chitosan
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Fig．3 IsorespDnse contour plots for predicted 8lbumen coefficient elaborated-ith讥leat

gluten， corn zein and chitos衄

蛋白系数是判断鸡蛋质量优劣的重要指标，

鲜蛋浓蛋白含量多，约占全蛋的50％一60％，在贮

藏过程中，浓蛋白逐渐变成稀蛋白，蛋白系数下

降。鸡蛋涂膜后抑制蛋内酶的活性，减缓蛋白质

水解进程，所以能很好地保持鸡蛋的品质阻101。

2．4复配保鲜涂膜剂对鸡蛋蛋白pH的影响

由表2、表3可以看出，鸡蛋的蛋白pH在使用

面筋蛋白+壳聚糖时(第4组)最小，使用玉米醇

溶蛋白时(第3组)最大。回归分析表明，三种涂

膜剂两两之间都具有拮抗作用，说明任何两种涂

膜剂复配时均可以降低蛋白pH。由等值线图4

可以看出，在趋于面筋蛋白和壳聚糖的中点时，蛋

白pH逐渐降低。

蛋白pH值的变化与蛋内c0：的散逸有

关⋯““，随着蛋内CO：气体不断挥发，蛋白pH值

上升，鸡蛋新鲜度降低。涂膜保鲜剂可将鸡蛋的

气孔封闭，阻隔蛋内水分蒸发和c0：外逸，保持了

蛋内C0：浓度，减缓了蛋白pH的升高。

2．5复配涂膜剂对鸡蛋品质的综合影响

鸡蛋的品质指标如失重率、蛋黄系数、蛋白系

数和蛋白pH界限分别为3．3、O．415、2．4和8．

325，得出复配涂膜剂对鸡蛋品质综合影响的叠加

图(图5)。可以看出，在复配涂膜剂中面筋蛋白

在较低的复配比时对鸡蛋的品质影响不明显，当

复配比增加到58％效果显著，但超过79％效果

又减弱；壳聚糖含量17％时鸡蛋的失重率较小，

而过量的壳聚糖使得鸡蛋的失重率增大，因此壳

聚糖在复配涂膜剂中的最高比例不超过40％；玉

米醇溶蛋白即使在较低复配比(2％)时就对鸡蛋

的品质产生明显的作用，而增加其含量却增大了

蛋白pH，故玉米醇溶蛋白在复配剂中的最大含量

为18％。综上所述，面筋蛋白、壳聚糖和玉米醇溶

蛋白的最佳复配比范围为58％一79％、17％一

40％、2％一18％。
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图5复配涂膜剂对鸡蛋品质影响的叠加图

Fig．5 Superi叩osed contour profileB of the effect∞-eight losing rate， yolk coefficient，

81b岫en cOefficient 醐d alb岫en pH of曲eat gluten， corn zein and chitOs柚

3结论

面筋蛋白对鸡蛋的失重率、蛋黄系数和蛋白

系数产生明显的影响，而面筋蛋白和壳聚糖、玉米

醇溶蛋白的相互作用能提高蛋黄系数和蛋白系

数，能够降低蛋白pH。因此，将面筋蛋白、壳聚糖

和玉米醇溶蛋白复配可以得到令人满意的效果，

最佳复配比例为58％～79％、17％一40％、2％

～18％。
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