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浓缩乳清蛋白涂膜鸡蛋保鲜的研究
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摘要:利用浓缩乳清蛋白(WPC)涂膜进行鸡蛋保鲜实验。结果表明,浓缩乳清蛋白涂膜鸡蛋的失重率、蛋黄指

数、哈夫单位、pH 值、TVBN值、蛋内容物菌落总数好于对照组,尤其是添加1mg/mL毰灢聚赖氨酸与1mg/mL
乳酸链球菌素(nisin)的复配抑菌剂的 WPC涂膜液,表现出的保鲜效果更加明显,可以延长鸡蛋保质期1倍以

上。
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Abstract:Eggsfresh灢keepingexperimentswerecarriedoutusingwheyproteinconcentratedcoating.There灢
sultsshowedthattheeggcatedbyWPChasbetterperformanceinweightlossrate,eggyolkindex,haughu灢
nit,pHvalue,TVBNvalue,eggcontentingtotalbacterialcoloniesthanthecontrolgroup;especially,theWPC

addedantibacterialagentof1 mg/mL毰灢polylysine+1 mg/mLnisinblendshasbetterfresh灢keepingeffect,

whichcanprolongtheshelflifeofeggsmorethandoubled.
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暋暋鸡蛋是我国的一项主要畜产品,被人们形象地称

为“理想的营养库暠[1] ,但我国鸡蛋生产分散,收集、运
输所用时间较长,极易腐败变质,还有可能引起食物

中毒[2] ,如何通过安全有效的技术来保障鸡蛋品质并

延长鸡蛋货架寿命,是一个十分重要的研究课题。

涂膜保鲜鸡蛋是一种急待开发的技术[3] ,在鸡蛋

表面涂布可食性薄膜,对于防止鸡蛋质量损耗(水分

的蒸发、气体的交换等)能起到很好的作用[4] 。 另外,

将抑菌剂加入可食性薄膜涂层中,可以更好地发挥上

述效果[5] 。

浓缩乳清蛋白(WPC)成膜性好,其功能性成分

如毬灢乳球蛋白占48%、毩灢乳白蛋白占19%左右、牛血

清白蛋白占5%、免疫球蛋白占8%(均为质量分数),
还含有乳铁蛋白乳过氧化酶、生长因子和许多生物活

性因子及酶,这些成分均具有一定的生物活性。 将抗

菌剂加入浓缩乳清蛋白中可以发挥更强的保鲜作

用[6-10] 。

毰灢聚赖氨酸是由白色链霉菌经发酵制备得到的,

为淡黄色粉末,安全无毒,能作用于微生物的膜系统

和蛋白合成系统,破坏膜结构的完整性,具有较强的

抑菌性能[6] 。

乳酸链球菌素是由链球菌属的乳酸链球菌发酵

产物中提取的一类多肽化合物,是一种高效、安全的

天然食品防腐剂。

笔者利用 WPC的成膜性能和毰灢聚赖氨酸、乳酸

链球菌素的抑菌性能,按一定比例配制成鸡蛋涂膜

液,浸涂于鸡蛋表面。 在一定条件下贮藏一段时间后

检测鸡蛋的失重率、蛋黄指数、哈夫单位、pH 值、

TVBN值、蛋内容物菌落总数等指标,通过比较,选择

保鲜效果较好的保鲜参数组合。
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1暋实验

1.1暋材料及仪器

材料:浓缩乳清蛋白粉(WPC灢80),新西兰恒天然

乳液有限公司;甘油、氯化钠、无水 Na2SO3,天津市江

天化工有限公司; 谷氨酰胺转氨酶(TG 酶),江苏泰

兴一鸣生物制品有限公司;毰灢聚赖氨酸、乳酸链球菌

素,浙江银象生物工程有限公司;蛋白胨、牛肉浸膏,
生化试剂,天津市英博生化试剂有限公司;营养琼脂,
天津市珠江卫生材料厂;氧化镁,分析纯,天津市永大

化学试剂开发中心;硼酸,分析纯,天津市北联精细化

学品开发有限公司;盐酸,天津基准化学试剂有限公

司;鲜鸡蛋,天津市津南区兴农养鸡场。
仪器:半微量凯氏定氮仪,江苏晶玻实验仪器厂;

PHS灢25pH计,上海精密科学仪器有限公司;VD灢650桌

上式洁净工作台,苏州净化设备有限公司;HH.B11灢
360电热恒温培养箱,天津市天宇实验仪器有限公

司;立式压力蒸汽灭菌器,上海博迅事业有限公司;数
显恒温磁力搅拌器,江苏省金坛市荣华仪器制造有限

公司;游标卡尺,北京量具刀具厂;CHA灢SA气浴恒温

振荡器,普瑞斯机械有限公司;恒温恒湿箱,天津荣信

立试验设备有限公司。

1.2暋方法

1.2.1暋浓缩乳清蛋白涂膜液的制备

称取11g的浓缩乳清蛋白粉末于烧杯中,加入

100mL水,玻璃棒搅拌15min,使其充分溶解,用1
mol/L的 NaOH 调pH 值至8,在80曟下的磁力搅

拌器中搅拌20min,冷却至室温后加入4%甘油,加
入0.1%(质量分数)的无水 Na2SO3,加入0.1%(质
量分数)的 TG 酶,45 曟下在磁力搅拌器中搅拌15
min,转入抽滤瓶中,抽真空脱气 (-0.95 MPa,30
min)备用。

1.2.2暋试样的预处理

从天津津南区兴农养鸡场购买当天产的同一批

次鸡蛋,选择表面光滑、无裂痕、无粪便污染的新鲜鸡

蛋进行实验。 先将鸡蛋用清水洗一遍晾干,再用

75%(体积分数)医用酒精消毒。
根据鸡蛋涂膜不同将实验分为4组,一组30个

鸡蛋。 其中不做任何处理的一组设为空白对照组,记
做CK组。 根据保鲜膜液不同配比分成:第1组只涂

制备的 WPC灢80膜液;第2组在第1组的涂膜液中加

入0.125mg/mL毰灢聚赖氨酸与0.125mg/mL乳酸

链球菌素复配抑菌剂;第3组在第1组的涂膜液中加

入1mg/mL毰灢聚赖氨酸与1mg/mL乳酸链球菌素

复配的抑菌剂。
鸡蛋在膜液中浸泡15s,沥干5s,然后再在55

曟的鼓风干燥箱中干燥20min。 贮藏期为30d,贮藏

在28曟、湿度为60%~80%的恒温恒湿箱内。 每隔

一段时间对鸡蛋的失重率、蛋黄指数、哈夫单位、pH
值、TVB灢N值、蛋内容物菌落总数进行测定。

1.2.3暋指标的测定

1) 失重率。 失重率=(贮前质量-贮后质量)/
贮前质量暳100%。

2) 蛋黄指数。 参考阎锡海(1996)的方法,沿横

向磕破蛋壳,将蛋内容物全部倒入玻璃平板上,用精

度为0.02mm 的游标卡尺测量蛋黄高度和蛋黄直

径,蛋黄指数计算公式如下:
蛋黄指数(mm/mm)=蛋黄高度/蛋黄直径

3) 哈夫单位。 横向磕破蛋壳,将蛋内容物全部

流入玻璃平板上,避开系带,用游标卡尺在距蛋黄1
cm左右选择等距的三点测量浓蛋白高度,取平均值,
计算公式如下:

H.U.=100暳lg(H-1.7m0.37+7.6)

H 为浓蛋白高度(mm);m 为鸡蛋质量(g)。

4) pH 值。 使用 pH灢25 酸度计测量, 精度为

0.01。

5) 挥发性盐基氮(TVBN)值。 参考GB5009.44
-2003测定。

6) 菌落总数。 参考 GB/T4789.19-2003食品

微生物学检验———蛋与蛋制品检验的方法对蛋壳上

细菌进行培养。 参考GB/T4789.2-2010进行菌落

总数的计数。 评定标准:依据 NY/T754-2003,鲜
鸡蛋的菌落总数曑5暳104cfu/mL。

2暋结果与讨论

2.1暋涂膜对鸡蛋的失重率的影响

对鸡蛋进行涂膜后,相同条件下失重率相对小很

多,见图1。 在第30天,CK组失重达到了9.1%,第1
组失重率为6.1%,第2组为5.9%,而第3组失重率

为5.5%。 这是因为涂膜形成一层致密的保护膜,阻
塞了蛋壳表面的气孔,降低了鸡蛋的呼吸强度,减少

了水分的散失,再加上抑菌剂的作用,阻止了细菌的
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图1暋贮藏期间鸡蛋失重率的变化

Fig.1Changeofweightlossrateofeggsinstorageperiod

侵入,减缓了鸡蛋变质的速率,从而使失重率降低。

2.2暋涂膜对鸡蛋的蛋黄指数的影响

随着贮藏时间的延长,各组蛋黄指数均下降,其
中CK组下降最为明显,涂膜组蛋黄指数显著高于空

白组,见图2。 由于在贮藏期间,蛋白质分解,水分进

图2暋贮藏期间鸡蛋蛋黄指数的变化

Fig.2Changeofeggsyolkindexinstorageperiod

入蛋黄中,蛋黄体积增大,高度减小,使蛋黄指数降

低。 一般规定蛋黄指数大于0.3时为合格蛋,小于

0.25时为陈旧蛋[11] 。 CK 组在第5天时的蛋黄指数

为0.3095,达到合格蛋临界值;而第1组在第12天开

始降为0.3左右,第3组为14天,合格蛋货架寿命比

空白组延长了1.8倍。 如果以陈旧蛋指标衡量鸡蛋

货架寿命,CK组为8天,第1组为15天,而第3组达

到20天,延长了1.5倍。 加抑菌剂的涂膜液起到了

很好的保鲜效果。

2.3暋涂膜对鸡蛋哈夫单位的影响

哈夫单位随着贮藏时间在逐渐降低,见图3。 根

据一般评价标准:哈夫单位在72以上为 AA级,71~
55为 A级,54~31为B级,30以下为 C级。 CK 组

在第5天时哈夫单位为72.098,开始低于 AA 级,走

图3暋贮藏期间鸡蛋哈夫单位的变化

Fig.3ChangeofH.Uofeggsinstorageperiod

向 A级,而第1组在第11天接近 A 级,第3组在第

17天开始走向 A 级,较空白组 AA 级货架期延长了

2.4倍。 超过第20天以后 CK 组已经无法测量到浓

蛋白的高度,只有稀蛋白。 而涂膜的第1、第2组在第

30天,刚开始走向B级,第3组还处于 A级。 鸡蛋在

贮藏期间,浓厚蛋白不断分解,逐渐变稀,浓蛋白含量

降低。 稀蛋白含量逐渐增多,因而浓厚蛋白的高度逐

渐降低。 可见加有抑菌剂的 WPC涂膜液,在哈夫单

位方面表现了更强的保鲜优势,主要是因为抑制了细

菌的侵入,降低了蛋白质和酶类的分解,很好地保存

了鸡蛋的营养价值。

2.4暋涂膜对鸡蛋蛋清pH值的影响

各组的鸡蛋蛋清pH 值都有一个先上升而后下

降再上升的过程,但程度不同,见图4。 这是由于在

图4暋贮藏期间鸡蛋pH 值的变化

Fig.4ChangeofpHvalueofeggsinstorageperiod

贮藏期间,蛋内的 CO2 通过气孔向外逸散,导致pH
值上升得很快。 尤其是CK组最为显著,随着贮藏时

间的增加,由于受到酶和细菌的作用,蛋白质分解为

膘和胨等物质,CO2 的逸散程度降低,酸性增加,pH
值降低,随着蛋白质的继续分解、变质,胺类的含量逐

渐增加,使pH值增加。 从图4可以明显看出,贮藏后



暋豆丽丽等暋浓缩乳清蛋白涂膜鸡蛋保鲜的研究
9暋暋暋暋

期,空白的pH 值处于较高的水平,涂膜组在25天之

后,也出现了明显的上升。 总体来说,涂膜组尤其是第

3组,在维持pH值稳定方面起到了很好的作用。

2.5暋涂膜对鸡蛋TVBN值的影响

TVBN值是鲜鸡蛋蛋白质在细菌和酶的作用下,
逐渐分解形成的氨及伯胺、仲胺等具有挥发性的物

质,直接反映了鲜鸡蛋的新鲜程度。 鸡蛋的 TVBN
值超过4 mg/100g就需要消毒食用,超过10 mg/
(100g),就已经腐败变质,不能食用。 如图5所示,鲜
鸡蛋的 CK 组 TVBN 值增加最快,在第10天达到4
mg/(100g), 而 最 佳 组 在 第 27 天 才 达 到 4 mg/
(100g),货架寿命延长了1.7倍,见图5。 CK组在第

图5暋贮藏期间鸡蛋 TVBN值的变化

Fig.5ChangeofTVBNvalueofeggsinstorageperiod

24天达到10mg/(100g),而保鲜组在测试结束时,都
没有达到10mg/(100g),保鲜效果十分明显。

2.6暋涂膜对鸡蛋菌落总数的影响

菌落总数是鸡蛋新鲜度的直接反映。 见图6,

图6暋储藏期间蛋内容物菌落总数的变化

Fig.6Changeofeggcontenttotalbacterial

coloniesinstorageperiod

CK组在第27天,己经超过了国家规定的鲜蛋的标准

5暳104cfu/mL,属于腐败变质品;在第30天达到5.6

暳105cfu/mL,而涂膜组在第30天,还远远没有达到

这个极限(5暳104cfu/mL),即使抑菌能力较弱的第1

组也仅为6.2暳103cfu/mL;第2组因加入了针对鸡

蛋变质的主要致病菌(金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、沙
门氏菌)的保鲜剂,菌落总数为2暳103cfu/mL,较空

白组降低了2个数量级;加大了保鲜剂的浓度的第3
组为1.2暳103cfu/mL,抑菌能力得到了提高。

3暋结论

在28 曟、湿度为 60% ~80% 的贮存条件下,

WPC涂膜液和添加毰灢聚赖氨酸和乳酸链球菌素的复

配抑菌剂的 WPC涂膜液对鸡蛋都有一定的保鲜效

果,尤其是涂有1mg/mL毰灢聚赖氨酸+1mg/mL乳

酸链球菌素复配抑菌剂的 WPC涂膜液的鸡蛋失重率

比CK组的货架寿命延长了将近一倍;而蛋黄指数、
哈夫单位、TVBN值等指标,较空白组货架期延长了

2倍左右;CK组蛋内容物的菌落总数在第30天达到

5.6暳105cfu/mL,保鲜组在第30天时仅为1.2暳103

cuf/mL,远低于国家规定的鲜蛋标准5暳104 cuf/

mL。
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TBC共混材料,恒流泵匀速加入 TBC(w=16%)的
参数设置为:螺杆转速90~100r/mim,喂料速度30
r/min,恒流泵转速6.5r/min。

2) 当 TBC质量分数为 w=16%时,PLA/TBC
共混材料的性能表现最佳,红外光谱图表明 TBC对

PLA起到了增塑作用。 在6个月(180d)内,这种共

混材料薄膜的拉伸强度和断裂伸长率逐渐为0,材料

已降解,宏观表现为轻微受力时薄膜呈粉碎形态。
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