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Abstract： Study on eggs storage effects of compound coating antistaling agent of polysaccharide. at
room temperature （25～28 ℃） and relative humidity （60%～75%） were investigated. The antistaling
agent was composed of Sophoraalopecuroides bean polysaccharide for the coating matrix，glycerin
and Chinese herbal medicine Coptis chinensis Franch and Rheum palmatum extract was added to
improve the film flexibility CaCl2 and citric acid as film-forming additives. The results showed that
after 30 days' of storage，compared with the control group at room temperature，By determining such
indexes as the rate of weight loss of eggs，the relative density，Hough unit，egg yolk index，pH value
of egg and TVB-N value than in the control group，the shelf life was extended. and the best fresh-
keeping and storage effect comes from the treatment by using the coating Prescription 4.
Keywords： Sophoraalopecuroides polysaccharide，Coptis chinensis Franch and Rheum palmatum
extract，compound coating film，egg，storage

摘要： 以苦豆子多糖为成膜基质，添加适量的 CaCl2和柠檬酸为增塑剂，以甘油为成膜助剂，添
加中草药大黄与黄连提取成分制备可食性复合膜。 研究了常温（温度 25～28 ℃，相对湿度 60%～
75%）下该复合涂膜保鲜剂对鸡蛋品质及其生理生化变化的影响。结果表明：涂膜贮藏 30 d后三
种膜对鸡蛋的失重率、相对密度、哈夫单位、蛋黄指数、pH 值和 TVB-N 等指标相比都优于对照
组实验，从而延长了其货架期，其中配方 4涂膜处理保鲜贮藏效果最佳。
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鸡蛋营养价值高，食用方便，深受广大消费者
的喜爱，且鸡蛋在禽蛋中产量最高，含有人体所必

需的蛋白质、脂肪、类脂类、矿物质及维生素等营养
物质，消化吸收率非常高，堪称优质营养食品 [1]。 但
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鸡蛋在贮藏过程中会发生品质下降，主要表现为水
分蒸发、质量减轻、哈氏单位变小、散黄、泻黄、粘壳
等，为了减少鸡蛋在贮藏中的营养损失，提高其商
品价值和食用价值，需要对鸡蛋进行保鲜贮藏处理[2]。
近年来鸡蛋的保鲜与贮藏主要采用冷藏法、 气调
法、热处理法、涂膜法等不同保鲜技术[3-7]。 其中冷藏
法和气调法以其规模大和速度快、贮藏方便、鸡蛋
破损率低等优势深受人们欢迎，但投资大、贮存时
间短[8]。 涂膜法保鲜鸡蛋是近年来国内外发展起来
的较先进的保鲜方法之一，并且逐渐朝着天然无毒
的方向发展适合我国蛋业生产现状，应用推广前景
十分广阔。
苦豆子（Sophora Alopecuroides L.）是豆科槐属

的多年生草本植物，是我国西北地区常用的一种中
药材，从种子胚乳中提取出的半乳甘露聚糖，可作
为增稠剂、稳定剂且具有降血糖、降血脂、减肥等功
效，近年来已引起了国内外研究人员的广泛关注[9-10]。
郭守军等用其与黄原胶具有很好的交联性，交联后
粘度增幅很大[11]。中草药是抑菌物质的天然资源库，
中草药抑菌试验发现，大黄中大黄素、芦荟大黄素
和大黄酸以及羟基蒽醌类化合物和黄连的提取物

具有很好的抑菌作用 [12-13]，一些中草药提取液及其
复合液对桃进行保鲜 [14]，效果良好，叶文斌等 [15]对苦

豆子半乳甘露聚糖与中草药黄连 （Coptis chinensis
Franch）、大黄（Rheum palmatum）成膜后特性进行了
研究，包装性能较好。 作者以苦豆子半乳甘露聚糖
复配胶为基质，添加甘油、CaCl2和柠檬酸等成膜助
剂，添加具抑菌作用的中草药制剂大黄和黄连提取
物制备中草药可食复合膜在常温下对鸡蛋进行涂

膜贮藏研究，检测鸡蛋的失重率、蛋黄指数、哈夫单
位、pH 值、TVB-N 值等指标， 为今后筛选出更新更
好的鸡蛋保鲜技术提供参考。

1.1 材料与试剂
鲜蛋：购于甘肃省成县蛋鸡养殖场，当日所产

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。
1.2 仪器与设备
照蛋器： 人工照蛋；pH211C 型哈纳台式酸度

计：Romania；79-1 型地球磁力搅拌器： 中国上海南
汇电讯器材厂；DZ201-003 型游标卡尺： 大中仪器
（上海）有限公司；BL2200H 型电子天平：SHIMADIU
CORPOR ATION JAPAN。
1.3 方法
1.3.1 大黄、黄连提取液的制备 取大黄、黄连各
500 g， 粉碎后分别以 95 %、75%、50 %乙醇和蒸馏
水超声提取 1 h，过滤得提取液，重复提取 2 次后合
并提取液，浓缩至 500 mL，得到质量浓度为 1 g/mL
的大黄、黄连成分的溶液，备用[15]。
1.3.2 复合膜的制备 按配方分别称取 1.25 g 苦
豆子半乳甘露聚糖、1.0 g CaCl2和 1.0 g 柠檬酸分别
加入对应体积的大黄和黄连溶液， 加入 400 mL 蒸
馏水，在磁力搅拌器上 60 ℃加热溶解 6 h，再加入
膜助剂 5 mL 甘油， 用蒸馏水加热搅拌均匀定容至
500 mL，过滤除去杂质，并在真空度 0.09~0.1 MPa
下脱气[15]，凉至 37 ℃备用，见表 1。

材料与方法1

表 1 复合膜制备配方
Table 1 Preparation formula of compound coating film

配方
苦豆子半乳甘露聚糖

质量浓度/（g/dL）
甘油体积分数/%

CaCl2质量浓度/
（g/dL）

柠檬酸质量浓度/
（g/dL）

大黄提取物质量

浓度/(mg/mL)
黄连提取物质量

浓度/(mg/mL)

1 0.25 0.10 0.20 0.20 0 0

2 0.25 0.10 0.20 0.20 20 0

3 0.25 0.10 0.20 0.20 0 10

4 0.25 0.10 0.20 0.20 20 10

1.3.3 涂膜 取新鲜、消毒干净的鸡蛋在新配制的
保鲜剂中浸 1 min后取出，沥干，然后在 37~45 ℃的
鼓风干燥箱中干燥 20 min。 根据指标测定分竹篮编
号，每篮 100粒，重复 3 次，室内常温贮藏（温度 25～
28 ℃，相对湿度 60%～75%），每五天随机取样 10～

12个进行指标测定分析，以没有涂膜的鸡蛋为对照
组（CK）。
1.4 实验指标及测定方法
1.4.1 失重率和中等鲜蛋比率的测定 采用质量
法进行测定。 失重率即为鸡蛋在贮藏前后的失重
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比，用精确度为 0.01 g 的电子天平称重。
失重率=（贮存前质量-贮存后质量）/贮存前质量
贮藏 30 d后，计算中等鲜蛋数量。

中等鲜蛋比率=贮存后中等鲜蛋数/贮存前鲜蛋总数
1.4.2 相对密度的测定 盐水比重法：将蛋放入己
配好的不同质量浓度的食盐水溶液中，观察蛋在其
中的沉浮情况，用来测鸡蛋的相对密度。
1.4.3 哈夫单位的测定 用精度为 0.02 mm 的游
标卡尺测量浓厚蛋白的高度， 用精度为 0.001 g 电
子天平称量蛋质量。
哈夫单位 （Haugh unit）的计算公式 [ 5 ]：
H.U=1 001 g（H-1.7W0.37+7.6）

式中，H.U 为哈夫单位；H 为浓厚蛋白高度（mm）；W
为蛋质量（g）。
1.4.4 蛋黄指数 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 0.02 mm 的游标卡尺
测量蛋黄高度和蛋黄直径。 蛋黄指数计算公式[5]：
蛋黄指数（mm ／mm）=蛋黄高度 ／蛋黄直径。

1.4.5 鸡蛋 pH 的测定 [6] 分别将去除蛋壳的蛋清

和蛋黄充分搅拌均匀， 用 pH 酸度计测定蛋黄和蛋
清的 pH，精确度为 0.01。
1.4.6 挥发性盐基氮（TVBN）值 参考 GB5009.44-
2003测定。

2.1 涂膜对鸡蛋失重率的影响
鸡蛋在贮藏过程中失重率是衡量鸡蛋商品价

值的重要指标，鸡蛋的失重率主要表现在蛋内水分
的散失。 作者分别以不同配方涂膜处理后在常温研
究鸡蛋贮藏保鲜过程中失重率的变化，结果见图 1。
对鸡蛋进行涂膜后与没有涂膜相比在相同条件下

失重率较低， 在第 30 天 CK 组失重达到了 9.44％，
配方 1 失重率为 7.35％，配方 4 失重率为 5.75％，分
别与 CK 组相比差异显著 （p<0.05） 和差异极显著
（p<0.01）。 配方 2和 3介于配方 1和 4之间，配方 2
优于配方 3， 这是因为苦豆子半乳甘露聚糖涂膜形
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，再添加
中草药黄连和大黄抑菌剂的作用，使不多糖分子与
中药成分间发生相互作用，形成稳定、致密的三维
“鳞片交联”网状结构[15]，其间的存在交联缝隙，使得
膜可允许一定量的气体与水分通过，从而使复合多

糖膜呈现出独特的保水性质阻止了细菌的侵入，减
缓了鸡蛋变质的速率，从而使失重率降低。 而与单
个中药成分大黄或黄连复配，所成复合膜致密性不
强，保水性较弱，失重率较大。 30 d后其配方保鲜和
贮藏效果依次为配方 4>配方 3>配方 2>配方 1>
CK， 中等鲜蛋比率依次是 85%、 69%、55%、50%和
19%。

图 1 不同配方涂膜处理对鲜蛋贮藏期间失重率的影响
Fig. 1 Prescription influence of coating on the weight loss

of eggs during storage time

2.2 涂膜对鸡蛋相对密度的影响
鸡蛋的密度与鸡蛋的新鲜程度有关，所以通过

测定鸡蛋的密度，可以鉴定鸡蛋的新鲜程度。由图 2
可以看出，随贮藏时间的延长，鸡蛋的相对密度呈
持续下降趋势。其中 CK组的相对密度值下降最快，
由第 1天的 1.089 g/mL下降到第 30天的 1.041 g/mL，
已变成陈蛋，并出现个别散黄蛋。而配方 1和配方 4
涂膜组的相对密度分别下降为 1.057 g/mL 和 1.069
g/mL。 配方 1涂膜处理组与 CK 组相对密度变化差
异不显著（p<0.05），配方 2 和 3 与 CK 组相对密度
变化差异显著（p<0.05），贮藏效果也介于配方 2 和
3，配方 3 的效果好于配方 2，配方 4 与 CK 组相对
密度变化差极异显著（p<0.01），明涂膜处理对抑制
鸡蛋相对密度变化效果明显。 配方 1涂膜贮藏 30 d
后， 鸡蛋品质较差但并未出现散黄蛋； 配方 3 和 4
涂膜的鸡蛋仍保持新鲜。 对密度和贮藏时间进行相
关性分析，得知鸡蛋的相对密度与贮藏时间呈负相
关，且相关程度较高，所以配方 4 涂膜处理保鲜效
果为最佳。
2.3 涂膜对鸡蛋哈夫单位的影响
哈夫单位可以衡量鸡蛋的品质和蛋的新鲜程

度。 由图 3 的哈夫单位变化曲线可以看出，随着贮
藏时间的延长，各组哈夫单位持续下降。 CK 组的哈

结果与分析2
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夫单位下降最快，说明鸡蛋品质有所降低。 而下降
趋势有缓慢的配方顺序为配方 4>配方 3>配方 2>配
方 1>对照。 经过 30 d 贮藏，CK 组哈夫单位下降至
37，都成劣质蛋。配方 1的哈夫单位分别下降为 55，
而配方 4 的哈夫单位分别下降为 69，属于中等鲜度
蛋，与 CK 组哈夫单位变化差异显著（p<0.05），属于
低鲜度蛋。 说明配方 4对抑制鸡蛋哈夫单位变化效
果明显优于其它配方。

图 2 不同配方涂膜处理对鲜蛋贮藏期间相对密度的影响
Fig. 2 Prescription influence of coating on the relative

density of eggs during storage time

图 3 不同配方涂膜处理对鲜蛋贮藏期间哈夫单位的影响
Fig. 3 Prescription influence of coating on the haugh unit

of eggs druing storage time

2.4 涂膜对鸡蛋蛋黄指数的影响
通常用蛋黄指数来反映蛋的新鲜度，蛋黄状况

也是评定禽蛋质量的重要指标之一。 由图 4可以看
出，随着贮藏时间的延长，各处理组蛋黄系数均呈
下降趋势。 经过 30 d 的贮藏，CK 组的蛋黄系数由
最初的 0.561 降至 0.343，相比三组涂膜处理的蛋黄
指数在 0.410~0.450 之间，CK 组的鸡蛋显然已经不
再新鲜。 而且配方 4 涂膜处理组最为新鲜，同时添
加单独草药的配方 2 和 3 效果也较为满意，保鲜效
果配方 3 优于配方 2。 说明中草药添加多糖涂膜处

理对抑制鸡蛋蛋黄指数变化效果明显，两种中草药
成分混合对鸡蛋的蛋黄系数影响显著。

图 4 不同配方涂膜处理对鲜蛋贮藏期间蛋黄指数的影响
Fig. 4 Prescription influence of coating on the yolk index

of eggs druing storage time

2.5 涂膜对鸡蛋 pH值的影响
鸡蛋 pH 值是反映鸡蛋品质的一个重要指标，

是鸡蛋所有品质指标中变化最快的一个，在鸡蛋刚
刚产出就开始变化。由图 5的 pH变化可以看出，以
CK组的 pH 变化最大，说明随着鲜蛋贮藏时间的延
长，鸡蛋的呼吸作用加强，鸡蛋内部的酸碱度发生
了剧烈的变化。 鲜蛋在贮藏过程中 pH 上升主要是
由于蛋内产生的 CO2不断向外溢出所致。 经过 30 d
贮藏，CK组的 pH由最初的 7.098 上升至 8.679。 而
涂膜配方处理组 pH 变化都较为缓慢，pH 维持较
好， 说明涂膜组在维持 pH 值稳定方面起到了很好
的作用，配方 4 效果最佳，其它效果依次递减为配
方 3、配方 2和配方 1。 原因可能是添加的两种中药
成分相对复杂，与多糖之间的复配较为致密，从而
对细菌的抑制加强，减缓蛋白质分解为膘和胨等物
质，降低蛋白质的分解、变质，控制胺类物质的含量
的增加有关。

图 5 不同配方涂膜处理对鲜蛋贮藏期间 pH 的影响
Fig. 5 Prescription influence of coating on pH of eggs

druing storage time
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2.6 涂膜对鸡蛋 TVB-N值的影响
TVB-N 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
TVB-N 值超过 4 mg/100 g 就需要消毒食用， 超过
10 mg/100 g，就已经腐败变质，不能食用，见图 6。鲜
鸡蛋的 CK组 TVB-N值增加最快， 在第 15 天达到
4.472 mg/100 g，保鲜贮藏实验试结束时，配方 1 为
9.126 mg/100 g，配方 4 仅为 2.56 mg/100 g，两配方
与 CK 组相比差异极显著（p<0.01），配方 3 的保鲜
效果优于配方 2， 两者之间没有显著性差异 （p>
0.05），说明添加两种草药成分的配方 4 保鲜效果最
明显。

图 6 不同配方涂膜处理对鲜蛋贮藏期间 TVB-N 质量分数
的影响

Fig. 6 Prescription influence of coating on TVB-N of eggs
druing storage time

在 25～28 ℃， 相对湿度 60%～75%的贮存条件
下， 苦豆子多糖涂膜液和分别添加中草药黄连、大
黄与两者的混合液复配抑菌剂涂膜液对鸡蛋都有

一定的保鲜和贮藏效果。在长达 30 d 的贮藏保鲜过
程中，最终测定结果显示配方 2、配方 3 和配方 4 对
鸡蛋的失重率、相对密度为、哈夫单位、蛋黄指数、
pH 和 TVB-N值各项指标都符合中等鲜蛋标准。 而
对照组与中草药添加处理的鸡蛋相比都已属于陈

蛋或劣质蛋，而且涂膜保鲜剂处理组与对照组各项
指标变化差异显著，说明添加中草药大黄和黄连以
及混合液的两种保鲜剂处理对抑制鸡蛋品质变化

效果明显，添加中草药成分的涂膜的各项指标都优
于 CK 组，其配方保鲜和贮藏效果依次为配方 4>配
方 3>配方 2>配方 1。
添加纯天然的植物杀菌剂与优良的苦豆子多

糖涂膜剂混合制成高效的复合杀菌剂-保鲜膜，可
以在保鲜鸡蛋的同时达到抑制细菌在蛋壳上生长

的效果，而且这两种中草药在我国资源丰富，成本
低廉，可食用；大黄和黄连提取液与苦豆子多糖复
配后，能够在蛋壳上均匀成膜，容易晾干；涂膜后蛋
壳的感官效果非常好， 并且有淡淡草药香气味，更
容易被人接受。 同时两种中草药独有的化学成分会
与植物多糖相交联，可与成膜基质中的多糖发生协
效交联作用，使原多糖膜的结构发生改变，加强复
配多糖之间的偶联，增强了与苦豆子多糖两相之间
的黏结，弥补了多糖膜之间的缝隙，将复合膜的结
构变得更加致密， 弥补原有膜上的裂缝或空隙，以
及多糖膜存在阻湿性差的缺点，从而加强复合膜的
阻湿性和阻氧性以及透气性，并加强膜的弹性和可
塑性、弹性和刚性。 将涂膜法贮藏鸡蛋法推广到生
产企业和蛋农实际应用中去，涂布效率较低是要考
虑的首要问题，也是将来涂膜法研究方向之一。

结 语3
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意大利推出检验假橄榄油的新方法

据台湾“中央社”消息，地中海饮食有益健康，特级初榨橄榄油受热捧，然而一些商家以次级橄榄油混充，牟取高额利

润。 对此意大利波隆那大学推出一项可检测假油品的新方法。

据了解，特级初榨橄榄油和次级油品的价差可以达到 3 倍，而橄榄油主要是根据酸度分等级，一些违法业者试图把
次级油品蒸馏加工，去除劣质橄榄、果实过熟、保存不佳带来的发酵异味，然后混充特级初榨的橄榄油。

传统的化学检验方法很难检出这种经“除臭”过程的假特级初榨橄榄油，不过，北意波隆那大学的农业与食品科学学

系经过数年的研究发现，经过除臭后，橄榄油的烷基酯（alkyl esters）指数偏高，而且很难用其他化学方式去除或掩盖。
为了打击不法业者、保护合法制造商和消费者权益，欧盟根据相关研究制定了特级初榨橄榄油的“脂肪酸烷基酯”（fatty

acid alkyl esters）标准，指数将逐年趋严，从 2013 到 2014 年间的每公斤 40 毫克下降到 2015 到 2016 年间的 30 毫克。
意大利是橄榄油的主要产地，特级初榨橄榄油是顶级油品，根据规定必须在低温中采机械式压榨，不经蒸馏或其他

精炼过程，没有任何添加物。

［信息来源］食品伙伴网. 意大利推出检验假橄榄油的新方法 [EB/OL]. (2013-10-25). http://news.foodmate.net/2013/10/
246724.html
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