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摘 要：为研究贮藏温度对鸡蛋质构的影响，选取新鲜刚产出鸡蛋 64 个，随机分为

2组，试验Ⅰ组贮藏温度4 ℃，试验Ⅱ组贮藏温度18 ℃，每组4个重复，每个重复8个鸡蛋。

第3、6、9、12天每个重复分别取2个鸡蛋煮熟后对其质构进行比较分析。结果表明，4 ℃贮

藏的鸡蛋质构变化比18 ℃条件下的大。4 ℃贮藏条件下，随着贮藏时间的延长，熟鸡蛋蛋

白的硬度、咀嚼性和胶黏性与蛋黄的弹性、咀嚼性、胶黏性和内聚性均呈现上升的趋势，而

黏附性则有所下降，4 ℃贮藏下蛋黄弹性增加比18 ℃明显。
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GE Shuai1，GUO Xiaohu1，BAI Kang1，CHEN Hui1，WANG Chao2，HUANG Renlu1∗∗

（1.College of Animal Science and Technology，

Hebei Agricultural University，Baoding，Hebei 071000；

2.Animal Husbandry Station of Hebei，Shijiazhuang，Hebei 050035 ）

Abstract：In order to study the effect of the storage temperature on the egg quality，64 fresh eggs were randomly
divided into two groups，storage temperatures were 4 ℃ and 18 ℃ respectively，each group had four repeats，each repeat
with 8 eggs. At 3th，6th，9th，12th day，2 eggs of each repeat were cooked for quality analysis. The results showed that the
change of texture quality under 4 ℃ was greater than that under 18 ℃. At 4 ℃，the hardness，chewiness and cohesiveness
of egg white and the springiness，chewiness，cohesiveness，ratio of yolk slowly rised with storage time，but gumminess
declined with the storage time. The change of springiness of yolk under 4 ℃ was greater than that under 18 ℃.
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◎产品加工◎◎ ◎

鸡蛋价廉质优，是目前消费者主要的蛋白质

营养食品之一。新鲜度在一定程度上可解释为一

些感官、化学、微生物及物理的参数，它是鸡蛋及

其产品的主要指标。贮存过程中，鸡蛋的新鲜度

会受到各种物理、化学等因素的影响而发生变

化。目前检测鸡蛋新鲜度的方法主要有：感官评

价法、光照法、比重法、气室法、理化指标测定、表

面荧光光谱法、红外光谱法、微波传感器、计算机

视觉技术等［1，2］。质构仪已广泛用于粮油食品、肉制

品和果蔬等产品的测试，主要分析其嫩度、硬度、

脆性、黏性、弹性、咀嚼性、内聚性和黏附性等［3］。

目前对煮熟鸡蛋品质评定的报道很少，本试验利

用质构分析仪测定了不同温度贮藏条件下煮熟鸡
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蛋的蛋黄及蛋白品质。

1 试验设计

1.1 试验材料

刚产下的新鲜鸡蛋 72 个，其中 8 个当日用于

测试分析，其余64个随机分为2组，每组设4个重

复，每个重复 8 个蛋，饲料配方见表 1。试验Ⅰ组

贮藏温度4 ℃，试验Ⅱ组贮藏温度18 ℃。第3、6、

9、12 天每个重复分别取 2 个鸡蛋，煮蛋器中煮

10 min。剥离蛋壳，从中间剥离蛋清，用蛋白取样

器（直径 21 mm）分别从大头和小头取下蛋白，质

构仪（美国FTC，TMS-PRO）分析。

1.2 试验仪器

质构仪（美国FTC，TMS-PRO）试样变形（压

缩比）：蛋白60%，蛋黄50%；监测速度30 mm/min；

探头回升到样品表面上面的高度：蛋清20 mm，蛋

黄 40 mm；输入力量感应元的量程为 24 N。力量

传感元直径：38.15 mm，高度：20.00 mm，内径：

21.00 mm，外径21.85 mm，蛋白取样器直径21 mm，

测定时环境温度为25 ℃。测定结果主要取硬度、

弹性、黏聚性、咀嚼性、回复性、胶性６个指标。

1.3 数据分析

对所得数据采用SPSS，T检验分析，P<0.05差

异显著，P<0.01差异极显著，P>0.05差异不显著。

2 结果与分析

2.1 不同温度及贮存天数对熟鸡蛋蛋白质构分析

由表 2 可以看出，不同贮存温度对熟鸡蛋蛋

白硬度、胶黏性和咀嚼性有影响。在 4 ℃贮存条

件下，随着贮存时间延长，蛋白硬度增加，但在

18 ℃贮存条件下，蛋白硬度变化无明显规律。蛋

白咀嚼性，4 ℃贮存条件下，随着贮存时间延长，

咀嚼性呈先下降后上升趋势，但在18 ℃贮存条件

下，随着贮存时间变长蛋白咀嚼性下降。4 ℃贮

存条件下，随着贮存时间延长蛋白胶黏性增加，

但在 18 ℃贮存条件下，蛋白胶黏性变化无明显

规律。

表1 基础饲粮组成及营养水平（实际测量值） %

基础日粮

玉米

豆粕

棉粕

DDGS

石粉

预混料

组成

60.0

11.0

09.0

06.0

09.0

02.0

营养水平

代谢能（MJ/kg）

粗蛋白

脂肪

钙

磷

水分

含量

13.87

16.40

02.99

04.26

00.49

12.27

表2 不同温度及贮存天数对熟鸡蛋蛋白质构分析

天数

0

3

6

9

12

温度

4 ℃

18 ℃

4 ℃

18 ℃

4 ℃

18 ℃

4 ℃

18 ℃

硬度（N）

10.83±4.79

11.83±2.18A

18.03±3.56B

11.63±3.52a

15.35±3.57a

13.57±4.09a

10.60±3.30a

16.49±2.51A

12.38±2.77B

黏附性（(Mj）

0.34±0.39

0.16±0.07a

0.15±0.11a

0.11±0.09a

0.09±0.06a

0.17±0.07a

0.13±0.09a

0.17±0.05a

0.16±0.08a

弹性（mm）

4.16±0.98

5.09±1.57a

5.29±2.46a

4.86±1.86a

5.82±2.28a

4.80±1.56a

5.47±2.76a

5.53±1.50a

5.22±2.94a

咀嚼性（Mj）

25.64±11.94

36.41±15.58a

55.39±25.26a

30.48±14.91a

53.70±25.42b

37.80±11.06a

34.46±19.08a

57.23±19.72a

41.68±26.21a

胶黏性（N）

06.17±2.83A

06.98±1.19A

10.52±0.97B

06.75±2.62a

09.23±2.30a

08.21±2.78a

06.51±2.30a

10.30±2.33a

07.57±1.72b

内聚性（ratio）

0.52±0.02

0.55±0.02a

0.57±0.45a

0.50±0.14a

0.55±0.03a

0.56±0.04a

0.56±0.13a

0.58±0.06a

0.55±0.05a

注：同列数值标有相同字母者表示差异不显著（P>0.05）,标有不同小写字母者表示差异显著（P<0.05），标有不同大写字母者表示差异极显著（P<0.01），下同。

2.2 不同温度及贮存天数对熟鸡蛋蛋黄质构分析

由表 3 可以看出，不同贮存温度对熟鸡蛋蛋

黄硬度、内聚性、弹性、胶黏性和咀嚼性有影响。

18 ℃贮存条件下，随着贮存时间延长，蛋黄硬度

下降，4 ℃贮存条件下，随着贮存时间延长，蛋黄

硬度呈现先增加后下降的趋势，试验第 6、9天，

4 ℃和 18 ℃两组相比差异显著（P<0.05）；蛋黄弹

性，4 ℃贮存条件下，随着贮存时间延长，蛋黄弹

性增加，但在 18 ℃贮存条件下，蛋黄弹性变化不

大；蛋黄咀嚼性，4 ℃贮存条件下，随着贮存时间

延长，蛋黄咀嚼性增加，但在18 ℃贮存条件下，蛋

黄咀嚼性变化不大；蛋黄内聚性，4 ℃贮存条件

下，随着贮存时间延长，内聚性增加，第 6、9天，

4 ℃和18 ℃两组相比差异极显著（P<0.01）。

3 讨 论

硬度是指使食品达到一定变形所需的力，是

食品保持形状的内部结合力［4］。随着贮藏时间的

延长，蛋黄、蛋白的硬度稍有增加，并且低温使硬
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表3 不同温度及贮存天数对熟鸡蛋蛋黄质构分析

天数

0

3

6

9

12

温度

4 ℃

18 ℃

4 ℃

18 ℃

4 ℃

18 ℃

4 ℃

18 ℃

硬度（N）

5.77±2.65

12.56±6.40a

12.49±9.82a

17.78±6.33a

8.39±2.93b

11.64±1.18A

4.90±2.34B

11.93±10.23a

4.22±3.88a

黏附性（Mj）

0.27±0.30

0.18±0.17a

0.44±0.34a

0.11±0.09a

0.15±0.11a

0.07±0.01a

0.35±0.09a

0.06±0.03a

0.64±0.47a

弹性（mm）

4.93±2.28

6.02±0.24a

4.73±1.11a

7.34±0.71A

4.66±0.95B

7.79±1.42A

4.70±1.58B

7.13±1.76a

5.48±1.48a

咀嚼性（Mj）

7.53±5.27

29.22±15.79a

12.43±14.60a

43.53±11.73A

9.96±9.44B

43.62±12.85A

6.67±8.19B

59.92±53.23a

10.09±7.82a

胶黏性（N）

1.26±0.81

4.91±2.75a

2.25±2.13a

5.88±1.19A

1.92±1.45B

5.57±1.42A

1.15±1.06B

7.54±4.85a

1.64±1.09a

内聚性（ratio）

0.16±0.08

0.36±0.13a

0.21±0.08a

0.40±0.05A

0.22±0.06B

0.46±0.11A

0.16±0.09B

0.50±0.21a

0.21±0.07a

度增加更为明显。黏附性是指食品表面与其他物

体（舌、齿、腭等）黏在一起的力［4］，其反映了肌肉

细胞间结合力的大小，细胞间结合力减小则黏附

性增大。本试验结果显示：随着贮藏时间的延长，

蛋黄和蛋白黏附性未表现出显著差异，18 ℃处理

组蛋黄黏附性比 4 ℃处理组大，这也表明在低温

贮藏过程中蛋黄蛋白细胞间的结合力逐渐减小，

蛋白质一直处于被降解的过程中。弹性反映了外

力作用时变形及去力后的恢复程度，其反映的是

视觉效应［5］。蛋白的弹性随着贮藏时间延长而未

出现显著的变化，但是蛋黄弹性在 4 ℃条件下随

着贮藏时间延长呈现增加趋势，在18 ℃条件下未

表现出显著增加趋势。咀嚼性与硬度、凝聚性和

弹性有关，是指将固体食品咀嚼到可吞咽时需做

的功，数值上等于硬度与凝聚性和弹性的乘积［4］。

蛋黄咀嚼性，4 ℃贮存条件下，随着贮存时间延长

咀嚼性增加，但在 18 ℃贮存条件下，蛋黄咀嚼性

变化不大。邱泽锋等［5］研究报道，-50 ℃储藏的

对虾咀嚼性始终高于-18 ℃，说明温度越低越有

利于保持对虾肌肉的咀嚼性，这与本试验结果一

致。胶黏性与硬度和凝聚性有关，是指将半固体

食品嚼碎至可吞咽时需做的功，数值上等于硬度

和凝聚性的乘积［4］。蛋黄胶黏性，4 ℃贮存条件

下，随着贮存时间延长胶黏性增加，但在 18 ℃贮

存条件下，蛋黄胶黏性变化不大。邱泽锋等［5］研

究 报 道 ，-50 ℃ 储 藏 的 对 虾 胶 黏 性 始 终 高

于-18 ℃，这可能是因为贮藏过程中对虾肌肉蛋

白在微生物和酶的缓慢作用下发生了降解，温度

越低蛋白质的降解速度越慢，使得肌肉胶黏性下

降速度也越慢，说明温度越低越有利于保持对虾

肌肉的胶黏性，本试验研究结果与上述研究结果

一致。凝聚性表示对食物咀嚼时的抵抗性［4］。咀

嚼肌肉时受到的抵抗力大则凝聚性大，表明肌肉

细胞间的结合力大；反之，咀嚼肌肉时受到的抵抗

力小则凝聚性小，肌肉细胞可能受损使其细胞间

结合力变小。邱泽锋等［5］研究报道，-50 ℃储藏

的对虾内聚性始终高于-18 ℃，说明-50 ℃条件

下蛋白质降解更慢且变性较小。本试验中4 ℃贮

存条件下，随着贮存时间延长，蛋黄内聚性增加，

第6、9天，4 ℃和18 ℃两组相比差异极显著，与上

述试验结果一致［5］。

4 结 论

4 ℃下贮藏的鸡蛋质构变化比 18 ℃条件下

的大。4 ℃贮藏条件下，随着贮藏时间的延长，熟

鸡蛋蛋白的硬度、咀嚼性和胶黏性与蛋黄的弹性、

咀嚼性、胶黏性和内聚性均呈现上升的趋势，而黏

附性则有所下降，蛋黄弹性变化 4 ℃比 18 ℃明

显。至于熟鸡蛋的质构特性参数达到何种程度才

不适于食用，还有待于对其质构特征参数与鲜度

的感官指标、微生物指标以及理化指标进行相关

分析。
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