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壳聚糖$纳米银复合涂膜对鸡蛋的保鲜效果
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摘要!将橘皮提取液还原制备的纳米银!按照
%6P]

!

&6%]

!

$6%]

的质量分数分别添加到壳聚糖溶液中!制成复合涂膜

液!对鸡蛋进行涂膜!分别记为
\Y

(

'

3

%6P

"

\Y

(

'

3

&6%

"

\Y

(

'

3

$6%

!纯壳聚糖涂膜组记为
\Y

#将涂膜组与未处理组

%

\Q&

&"清水清洗组%

\Q$

&置于温度
$P^

"相对湿度
(%]

的

条件下贮藏#定期对鸡蛋内容物的外观"失重率"气室高度"

相对密度"哈夫单位%

[Z

&"蛋清
L

[

"蛋黄指数%

hA

&"鸡蛋内

容物菌落总数以及蛋壳外表面微观形貌等指标进行测定#

结果表明!纳米银在涂膜中的质量分数为
&6%]

时!涂膜鸡蛋

可维持较低的失重率和气室高度!稳定的蛋清
L

[

值!较高

的相对密度"哈夫单位和蛋黄指数值#同时!该复合涂膜可

显著抑制鸡蛋内容物中微生物的滋生!并能有效维持涂膜结

构在贮藏期间的稳定性!从而提高保鲜效果的持续性#因

此!

\Y

(

'

3

&6%

组鸡蛋在
$P^

时的货架期可长达
()8

!相较

于
\Y

组延长了至少
#:8

!而相较于
\Q&

和
\Q$

则至少延长

了
")8

#

关键词!纳米银$壳聚糖$涂膜$鸡蛋保鲜
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鸡蛋的蛋壳对于鸡蛋内容物有较好的保护作用%但在贮

藏期间%蛋壳的气孔(

&

)会成为外界微生物入侵%鸡蛋内部

\̀

$

和水分不断散失的通道(

$d#

)

&在运输和贮藏过程中%蛋

壳因其脆性也极易出现微小裂缝%加速鸡蛋品质的下降&

目前%鸡蛋的保鲜方法有冷藏法(

:dP

)

*气调法(

"d(

)

*辐照

法(

!

)以及涂膜法(

)d&%

)等&其中%涂膜法由于成本低*操作方

便%且效果显著而持久%受到了广泛关注&常用的涂膜剂有

动植物油脂(

&&

)

*矿物油(

&$

)和有机高分子(

&#

)等&壳聚糖是一

种来源广泛的碱性多糖类高分子%具有良好的抑菌性(

&:d&P

)

和生物相容性(

&"

)

&采用壳聚糖对鸡蛋涂膜后%可在蛋壳外

表面形成一层致密的阻隔性薄膜%显著降低鸡蛋内部
\̀

$

和

水分逸出的速率%并可防止微生物入侵%延长鸡蛋的货架期&

目前的研究(

&(d&!

)结果中%壳聚糖涂膜一般可将鸡蛋的货架

期由
&P8

延长至
$%

"

P%8

&但壳聚糖中含有较多的羟基和

氨基(

&

)等极性基团%对水蒸气阻隔性较差%且在高湿度环境

中结构不稳定%因此纯壳聚糖涂膜的保鲜效果有限&

近来的研究表明%将纳米粒子添加到壳聚糖中%可增强

壳聚糖涂膜的水蒸气阻隔性(

&)

)和结构稳定性(

$%

)

%从而提高

其保鲜效果(

$&

)

&更进一步地在壳聚糖中添加抗菌性纳米材

料如纳米银(

$$d$#

)

%除了改善涂膜的阻隔性外%还将增强其抗

菌效果(

$:d$P

)

%从而有效防止微生物对鸡蛋的侵染%因而有望

%&&



进一步延长涂膜鸡蛋货架期&但目前尚未有纳米银与壳聚

糖复合涂膜对鸡蛋的保鲜效果研究&因此%本试验拟将橘皮

提取液制备的纳米银添加到壳聚糖中%对鸡蛋进行涂膜%考

察纳米银在涂膜液中的质量分数对鸡蛋贮藏品质的影响&

&

!

材料与方法

&6&

!

试验材料及仪器

&6&6&

!

试验材料及试剂

新鲜鸡蛋!均为前
&8

产$"平均质量
"%

3

#枚%重庆北碚

当地养殖场+

壳聚糖"相对分子质量为
&%%HW-

%脱乙酰度为
)&]

%潍

坊海之源生物制品有限公司+

冰乙酸"分析纯%成都市科隆化学品有限公司+

平板计数琼脂!

_\'

$"杭州微生物试剂有限公司+

柠檬酸钠*硝酸银*氯化钠"分析纯%成都市科龙化工试

剂厂+

新鲜天草柑"市售&

&6&6$

!

试验仪器

L

[

计"

_[Y+#Tf

型%上海般特仪器有限公司+

V*W

照蛋器"

';:6!&(6)%%#

型%青岛兴仪电子设备有限

责任公司+

扫描电镜!

Y*R

$"

>*R+$&%%

型%日本电子株式会社&

&6$

!

样品制备

&6$6&

!

纳米银的制备
!

采用天草柑的橘皮提取液还原制备

纳米银&将天草柑用清水洗净自然晾干后%将橘皮小心剥

离%切小丁后称取
$P

3

%放入榨汁机中加入蒸馏水
$%%,V

榨

汁&将所得混合液
)P^

加热
$%,.2

%冷却至室温后抽滤%所

得滤液即为橘皮提取液&

将浓度均为
&%,,</

#

V

的硝酸银与柠檬酸钠溶液%以

及上述制得的橘皮提取液按照体积比为
&

"

&

"

&

的比例加

入至锥形瓶中%

)% ^

下加热搅拌
$1

%得到纳米银悬浮液&

该条件下制备的纳米银还原率为
)%]

(

$"

)

%可计算得悬浮液

中纳米银的浓度为
%6P&,

3

#

,V

&

&6$6$

!

涂膜液的制备
!

称取一定量壳聚糖加入到
&]

乙酸

溶液中%搅拌均匀%配制成浓度为
%6P

3

#

&%%,V

的纯壳聚糖

涂膜液&再分别加入一定量纳米银悬浮液%使涂膜液中纳米

银的质量分数为壳聚糖的
%6P]

%

&6%]

%

$6%]

%搅拌
$:1

后

制得壳聚糖#纳米银复合涂膜液&根据
UTP(:)

'

$%%"

/生

活饮用水卫生标准0中的规定%饮用水中
'

3

的安全含量为

%6%P

#

3

#

3

&按照单枚鸡蛋的涂膜质量和鸡蛋重量%计算得每

枚涂膜鸡蛋中
'

3

的最大含量为
%6%&

#

3

#

3

%低于该标准含量&

&6$6#

!

鸡蛋涂膜
!

经过照蛋处理%剔除不合格蛋&将合格鸡

蛋随机分为
"

组%每组
"%

枚&对照组为未处理组和清水清

洗组%分别记为
\Q&

和
\Q$

&其余
:

组用清水洗净晾干后%

分别在纯壳聚糖涂膜液和含纳米银质量分数为
%6P]

%

&6%]

%

$6%]

的复合涂膜液中浸泡
$,.2

&室温下自然晾干后

按上述操作再次涂膜%晾干后放入
$P^

%

(%] O[

的恒温恒

湿箱中贮藏&上述
:

组涂膜组分别记为
\Y

*

\Y

#

'

3

%6P

*

\Y

#

'

3

&6%

和
\Y

#

'

3

$6%

&

&6#

!

鸡蛋的感官等级评定

以
YT

#

K&%"#!

'

$%&&

/鲜鸡蛋*鲜鸭蛋分级标准0为参

照%制定表
&

%从蛋白*蛋黄和系带的外观对鸡蛋内容物进行

感官评定&

表
&

!

感官评定指标及各等级相应表示符号

K-M/7&

!

UB-87D<FD72D<B

E

.287J-28C17.BD

E

,M</D

表示符号 蛋白 蛋黄 系带

ggg

浓蛋白多且黏稠%

浓稀蛋白清晰可辨

蛋黄呈球状%

弹性好

系带粗白%完整%无

脱落

gg

浓蛋白较少%浓稀

蛋白清晰可辨

蛋黄 呈 扁 球

状%弹性降低

系带变细较完整%

一端脱落

g

浓蛋白很少%浓稀

蛋白不太分明

蛋 黄 呈 扁

平状

系 带 极 细%完 全

脱落

d

无浓蛋白%蛋白水

样化严重

蛋黄 破 裂 或

散黄
系带完全消失

&6:

!

鸡蛋的理化指标测定

&6:6&

!

失重率
!

各组鸡蛋中分别指定
P

枚鸡蛋用于失重率

的测定&在贮藏前和贮藏期间分别称重%测定后立即放回恒

温恒湿箱中&鸡蛋的失重率按式!

&

$计算"

.

Ja

J

%

dJ

=

J

%

e&%%]

% !

&

$

式中"

.

J

'''失重率%

]

+

J

%

'''贮藏前鸡蛋的初始质量%

3

+

J

=

'''贮藏
=8

后鸡蛋的质量%

3

&

&6:6$

!

气室高度
!

在暗室中用照蛋器照射
"

组样品%用铅笔

画出气室轮廓%再用游标卡尺测量气室高度(

$(

)

&每组随机

取
P

枚鸡蛋分别测定%每个样品至少重复测定
#

次&

&6:6#

!

相对密度
!

配制不同浓度的氯化钠溶液%使其密度分

别为
&6%%:

%

&6%%!

%

&6%&$

%44%

&6%)$

3

#

9,

#

%溶液密度用密

度计校正&将鸡蛋依次放入密度由大到小的氯化钠溶液中%

直至使鸡蛋悬浮起来的溶液密度即为该鸡蛋的相对密度&

每组至少随机取
#

枚鸡蛋进行测定&

&6:6:

!

蛋清
L

[

!

将鸡蛋内容物剔除系带*肉斑和血斑后%小

心将蛋清分离出来%将浓稀蛋白搅拌均匀%用
L

[

计测定蛋

清
L

[

&每组随机取
P

枚鸡蛋分别测定&

&6:6P

!

哈夫单位!

[-4

3

142.C

%

[Z

$

!

鸡蛋称重后横向磕破

后%将内容物静置
$,.2

&避开系带%用游标卡尺在距蛋黄

&9,

处测定浓蛋白高度%选取互成角度的
#

个位置进行测

定&哈夫单位值按式!

$

$计算(

$!

)

"

)"

F

&%%

H

/

3

!

)

[

(SP(

G

?

%S#(

$% !

$

$

式中"

)"

'''哈夫单位值+

)

'''浓蛋白高度%

,,

+

?

'''鸡蛋质量%

3

&

按照
ZYW'

/

Z2.C78DC-C7DDC-28-B8D

%

UB-87D

%

-28 f7.

3

1C

\/-DD7DF<BY17//*

33

D

%

'RYP"

0!

$%%%

年
(

月$的鲜蛋质量分级

标准"哈夫单位值在
($

以上的蛋为
''

级%

(&

"

"%

的为
'

级%

&&&

贮运与保鲜
!

$%&!

年第
&

期



"%

以下的为
T

级&每组随机取
P

个鸡蛋分别测定&

&6:6"

!

蛋黄指数!

h</H.287J

%

hA

$

!

将蛋横向磕开后%在蛋清

和蛋黄不分离的情况下%用游标卡尺选取
#

个点测定蛋黄高

度%选取互成角度的
#

个位置测定蛋黄直径&按式!

#

$计算

蛋黄指数(

$)

)

&

QE

F

A

5

% !

#

$

式中"

QE

'''蛋黄指数+

A

'''蛋黄高度%

,,

+

5

'''蛋黄直径%

,,

&

按照
YT

#

K&%$((

'

&))(

/鲜鸡蛋分级标准0"蛋黄指数

在
%6:%

以上为一级蛋%

%6#)

"

%6#"

为二级鸡蛋%

%6#P

以下为

三级蛋&每组随机取
P

个鸡蛋分别测定&

&6P

!

鸡蛋内容物菌落总数的测定

每组随机挑选
$

个鸡蛋进行鸡蛋内容物菌落总数的测

定&在超净工作台上%将鸡蛋表面用体积分数为
(P]

的酒精

充分擦拭后%横向磕破&将内容物放入经过灭菌处理的烧杯

中%用无菌玻璃棒搅拌均匀&然后用灭菌生理盐水将其分别

按照 体 积 比 为
&

"

&

和
&

"

&%

的 比 例 稀 释 后%按 照

UT:(!)$

'

$%&%

来测定菌落总数&

&6"

!

蛋壳外表面微观形貌的测定

在贮藏期间%随机取各组蛋壳%自然晾干后%取小块外表

面朝上固定于样品台上%喷铂后采用扫描电镜观察其表面微

观形貌&

&6(

!

数据处理

各组数据均采用平均值
c

均方差表示%并采用单因素

'=̀ ;'

进行数据分析%用
W429-2

法进行多重比较%显著性

水平分别为
%6%&

和
%6%P

&

$

!

结果与分析
$6&

!

鸡蛋的感官等级

对贮藏期间各组鸡蛋的内容物进行感官等级评定%结果

见表
$

&由表
$

可知%

\Q&

和
\Q$

的感官等级随贮藏时间的

延长降低较快&

\Q&

和
\Q$

贮藏
$"8

时%蛋清中已无浓蛋

白%且蛋清水样化严重+至第
:)

天时%出现散黄现象&而
:

组涂膜鸡蛋的感官等级则显著高于同期的对照组&其中%

\Y

与
\Y

#

'

3

%6P

在贮藏
()8

后%浓蛋白消失&而
\Y

#

'

3

&6%

和

\Y

#

'

3

$6%

在贮藏
):8

后仍有少量浓蛋白%并保持了较好的

外观形貌&

表
$

!

涂膜对贮藏期间鸡蛋感官等级的影响

K-M/7$

!
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3
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E

.287J<F7
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3
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贮藏时间#
8 \Q& \Q$ \Y \Y

#

'

3
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'
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$6$

!

鸡蛋的理化指标

$6$6&

!

失重率
!

鸡蛋作为一个独立的生命体%在贮藏过程中

仍有呼吸作用(

#%

)

&因此%蛋壳中有大量的气孔%用于鸡蛋与

外界进行气体交换&贮藏期间%鸡蛋内部的
\̀

$

和水分通过

气孔不断逸出%导致鸡蛋的蛋清和蛋黄发生物理与化学变化

而发生品质改变&因此%鸡蛋的失重率是衡量其新鲜度的重

要指标之一&如图
&

所示%各组鸡蛋的失重率均随贮藏时间

的延长而增加%但各组的失重速率显著不同%由小到大依次

为
\Y

#

'

3

&6%

#

\Y

#

'

3

%6P

#

\Y

#

\Y

#

'

3

$6%

#

\Q&

#

\Q$

&

该失重速率的变化直接反映了各组鸡蛋蛋壳的阻隔性&

\Q$

的失重速率最高%是其蛋壳表面的外蛋壳膜在清洗过程

中遭到破坏&经涂膜处理后%蛋壳的阻隔性显著增强%使其

失重率降低&其中%

\Y

#

'

3

%6P

和
\Y

#

'

3

&6%

组具有最低的

失重率%说明添加少量的纳米银!

'

&6%]

$可显著提高复合

涂膜的阻隔性%从而有效抑制鸡蛋失重率的增加&但添加量

过高!

$6%]

$时%纳米银在涂膜中的团聚则可能导致其阻隔

性降低&

图
&

!

涂膜对鸡蛋贮藏期间失重率的影响
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3
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!
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3
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3
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3
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晶等"壳聚糖#纳米银复合涂膜对鸡蛋的保鲜效果
!



$6$6$

!

气室高度
!

鸡蛋产下时%外界温度低于母鸡体温导致

鸡蛋内容物收缩%空气通过气孔进入蛋壳内%填充在蛋壳与

壳膜间即形成气室(

#&

)

&随着贮藏时间的延长%蛋内水分不

断蒸发散失%导致内容物逐渐缩小%气室增大&如表
#

所示%

各组的气室高度均随贮藏时间的延长而增加&其中%

\Q&

和

\Q$

两组的气室高度接近%且显著高于涂膜组!

_

#

%6%P

$&

而涂膜的各组贮藏
()8

时%组间几乎无显著性差异&说明涂

膜增强了蛋壳的阻隔性%降低了鸡蛋中水蒸气的散失速率%

从而有助于降低气室高度&但涂膜中添加纳米银对鸡蛋的

气室高度无显著影响&而气室高度主要是蛋内水分的损失

所造成%由此说明纳米银的加入可能对壳聚糖涂膜的阻湿性

影响不大&

$6$6#

!

相对密度
!

随着贮藏时间的延长%鸡蛋失重率与气室

高度的增加导致其整体的相对密度降低&用盐水漂浮法测

定鸡蛋相对密度%当盐水浓度为
%

时%其相对密度为最低值

&

&当鸡蛋的相对密度值低于
&

时%表明鸡蛋低于用盐水的

最低相对密度值%已无法用盐水漂浮法来测定出鸡蛋的相对

密度&从表
:

可以看出%贮藏
&%8

后%涂膜组的相对密度值

均显著高于对照组!

_

#

%6%P

$&这是由于涂膜处理有效减少

了鸡蛋的失重率%降低了气室高度%从而减缓了相对密度的

降低速率&

$6$6:

!

蛋清
L

[

!

新鲜鸡蛋内容物中
\̀

$

的含量约为

%6P]

(

#$

)

%使得蛋清
L

[

值为
(6"

"

!6P

&随着贮藏时间的延

长%鸡蛋内部
\̀

$

通过气孔不断向外逸出%导致蛋清
L

[

值

上升&而蛋清呈碱性后%导致蛋清中的蛋白质逐渐分解为胨

等小分子物质%因此贮藏后期蛋清
L

[

值有所下降(

"

)

&由

图
$

可看出%

\Q&

与
\Q$

两组在第
&%

天时%蛋清
L

[

值已达

)6#

以上%说明其蛋内的
\̀

$

逸出较快&而涂膜组鸡蛋的蛋

清
L

[

值则整体先下降%可能是涂膜后蛋壳阻隔性急剧增

加%导致少量
\̀

$

在蛋清中的积累&之后%

\Y

组的蛋清
L

[

值逐渐上升至
!6)

左右%并相对稳定%而
\Y

#

'

3

$6%

组的蛋清

L

[

值在贮藏
P%8

后略有上升%并维持在
!6"

"

!6(

&但

\Y

#

'

3

%6P

和
\Y

#

'

3

&6%

两组贮藏
&%

"

()8

时均能维持较

稳定的蛋清
L

[

值%

):8

时才开始上升&由此说明%在涂膜

中加入少量的纳米银可大大增强蛋壳对
\̀

$

的阻隔性%从而

维持蛋清
L

[

值的稳定%并防止蛋白质的分解&

$6$6P

!

[Z

值
!

[Z

值可表征鸡蛋蛋清中浓蛋白的含量&

\<CC7B.//

等(

##

)认为%蛋清中浓蛋白的含量主要与卵黏蛋

白
+

溶菌酶复合物间的作用强度有关&蛋清
L

[

为
(

时%二者

间具有最强的相互作用&随着贮藏时间的延长%鸡蛋中
\̀

$

的损失致使蛋清
L

[

值升高%导致卵黏蛋白
+

溶菌酶复合物间

的相互作用力逐渐减弱%使浓蛋白减少%蛋清黏度降低而呈
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同行不同小写字母表示差异显著!
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图
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涂膜对贮藏期间蛋清
L

[

值的影响
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水样化%导致
[Z

值降低&由表
P

可知%

\Q&

和
\Q$

两组的

[Z

值随贮藏时间的延长迅速下降%第
$"

天时蛋清中的浓

蛋白消失%质量降至
T

级&而涂膜组的
[Z

值在贮藏的前

()8

均较为接近%且极显著高于
\Q&

和
\Q$

!

_

#

%6%&

$&贮

藏至第
):

天时%

\Y

与
\Y

#

'

3

%6P

组蛋清中无浓蛋白%质量

由
''

级降至
T

级&而此时%

\Y

#

'

3

&6%

与
\Y

#

'

3

$6%

组的

蛋清中仍含有浓蛋白%且质量仍为
''

级&因此%与对照组

相比%

\Y

与
\Y

#

'

3

%6P

的货架期由
&!8

延长至
()8

%而

\Y

#

'

3

&6%

与
\Y

#

'

3

$6%

则可延长至
):8

以上&从
$6$6:

的

蛋清
L

[

值变化结果可知%对鸡蛋进行涂膜处理%尤其是含

纳米银的复合涂膜%可有效防止蛋清
L

[

值的上升%因此有

利于稳定蛋清中卵黏蛋白
+

溶菌酶复合物的结构%保持浓蛋

白的含量&
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hA

值
!

鸡蛋中的蛋黄被一层蛋黄膜所包裹%使之与

蛋清分离开&在贮藏过程中%随着蛋清中浓蛋白的减少%黏

度减小%导致蛋黄与蛋清之间的压差增加&因此%蛋清中的

水分通过蛋黄膜渗透入蛋黄%使得蛋黄的含水量增加%体积

增大而高度降低%因而导致
hA

值降低&当
hA

值
#

%6$P

时%

鸡蛋极易散黄(

#:

)

%因此可作为鸡蛋货架期的评定指标之一&

从图
#

中可以看出%各组鸡蛋的
hA

值随贮藏时间的延长均

呈下降趋势&

\Q&

和
\Q$

的
hA

值在贮藏
&!8

时已降至

%6$P

以下%蛋黄易散%

":8

时所测鸡蛋全部散黄%因此
hA

值

无法测定&而涂膜组的
hA

值均高于同期的
\Q&

和
\Q$

%且

差异极显著!

_

#

%6%&

$&在前
&!8

内%

:

组涂膜鸡蛋的
hA

值

间无显著差异!

_

%

%6%P

$&之后%

\Y

组
hA

值的下降速度显

著高于复合涂膜组!

_

#

%6%P

$&采用
hA

值高于
%6$P

为评价

指标%

\Q&

和
\Q$

的货架期仅为
&%8

%

\Y

为
#:8

%而

\Y

#

'

3

%6P

与
\Y

#

'

3

&6%

则可达
()8

以上&与
$6$6P

中
[Z

值所得结果较为接近&涂膜中添加纳米银%可有效保持鸡蛋

蛋清中浓蛋白的含量%维持蛋清黏度%从而降低了水分从蛋

清向蛋黄的渗透速度%因此可较好地维持蛋黄的形状&综合

比较发现%在贮藏期间%

\Y

#

'

3

&6%

的蛋清和蛋黄品质均保

持较好%因此保鲜效果最好&

$6$6(

!

鸡蛋内容物的菌落总数
!

鸡蛋的外蛋壳膜以及蛋清

中的溶菌酶和卵黏蛋白等%均具有一定的抑菌效果&因此%

图
#

!

涂膜对鸡蛋贮藏期间蛋黄指数的影响

S.

3

4B7#

!

*FF79CD<F9<-C.2

3

<2C17

E

</H.287J<F7

33

D

84B.2

3

DC<B-

3

7

鸡蛋本身具有一定的能力来抵抗外界细菌入侵&但随着贮

藏时间的延长%外蛋壳膜逐渐被破坏%蛋清中的蛋白质发生

分解%导致鸡蛋的抗菌能力减弱而易滋生细菌&从表
"

中数

据可看出%贮藏
:)8

时%

\Q&

和
\Q$

中有菌落出现%且数量

随时间的延长而急剧增加&涂膜组中%除
\Y

#

'

3

%6P

在第
":

天观察到有一处菌落外%其余组均在第
()

天出现&且贮藏

):8

时%含纳米银的复合涂膜组中的菌落总数显著低于
\Y

%

且随涂膜中纳米银含量的增加而降低&壳聚糖本身具有一

:&&

第
#:

卷第
&

期 王
!

晶等"壳聚糖#纳米银复合涂膜对鸡蛋的保鲜效果
!



表
"

!

涂膜对贮藏期间鸡蛋内容物菌落总数的影响

K-M/7"

!

*FF79CD<F9<-C.2

3

<2C17C<C-/9<42C

L

/-C7<F.2C7B2-/9<2C72C84B.2

3

DC<B-

3

7

贮藏时间#
8

菌落总数#个

\Q& \Q$ \Y \Y

#

'

3

%6P \Y

#

'

3

&6% \Y

#

'

3

$6%

% %6% % %6% %6% % %

&% %6% % %6% %6% % %

&! %6% % %6% %6% % %

$" %6% % %6% %6% % %

#: %6% % %6% %6% % %

:) &6% & %6% %6% % %

": P6% ! %6% &6% % %

() &:6% $& &%6% (6% P !

): :6&e&%

$ 多不可计
$6&e&%

$

&6&e&%

$

"& :$

定的抑菌效果%因此涂膜可有效防止细菌在鸡蛋外壳上的滋

生和入侵%但在贮藏后期%其阻隔和抗菌效果减弱&而添加

了具有强抑菌性的纳米银后%涂膜层的抑菌性和结构稳定性

均得到提升%因此抑菌效果更好且更持久&

$6$6!

!

蛋壳外表面微观形貌
!

采用
Y*R

对蛋壳外表面的微

观形貌进行观察%可表征涂膜结构在鸡蛋贮藏期间的变化&

图
:

为第
%

天时%蛋壳外表面的
Y*R

图&从图
:

中看出%

\Q&

和
\Q$

表面有明显的裂纹%且清水清洗过后的
\Q$

表

面裂纹有所加宽&涂膜后%蛋壳表面的裂纹消失%且可明显

地观察到致密的高分子涂膜层&因此%该涂膜层可大大提高

蛋壳的气体阻隔性&

图
:

!

各组蛋壳外表面在第
%

天时的扫描电镜图

S.

3

4B7:

!

Y*R.,-

3

7D<FC17<4C7BD4BF-97<F7

33

D17//D

-C8-

E

%

!!

由图
P

可看出%

\Y

与
\Y

#

'

3

%6P

两组表面的高分子

涂膜层已经有明显脱落%尤其是
\Y

%而
\Y

#

'

3

&6%

与

\Y

#

'

3

$6%

的涂膜层仍较为完好&由此说明%在贮藏期间涂

膜结构有可能被破坏%其阻隔性也必然会显著降低%并影响

鸡蛋的保鲜&而添加纳米银可增强涂膜的稳定性%因此对鸡

蛋的保鲜更为持久&

#

!

结论
本试验研究了壳聚糖#纳米银复合涂膜对鸡蛋的保鲜效

果&结果表明%在涂膜中添加少量纳米银可有效降低鸡蛋失

重率的增长速率%保持较高的相对密度*

[Z

值和
hA

值%稳

定蛋清的
L

[

值%抑制鸡蛋内容物中微生物的生长%并能提

高涂膜结构的稳定性&根据蛋清和蛋黄质量!

[Z

值和
hA

图
P

!

各组蛋壳外表面在第
":

天时的扫描电镜图

S.

3

4B7P

!

Y*R.,-

3

7D<FC17<4C7BD4BF-97<F7

33

D17//D

-C8-

E

":

值$可判定%当纳米银在涂膜中的质量分数为
&6%]

时%涂膜

鸡蛋的货架期相较于纯壳聚糖涂膜组延长了至少
#:8

%相较

于对照组则至少延长了
")8

&因此%将壳聚糖#纳米银复合

涂膜用于清洁鲜蛋的保鲜%具有良好的应用潜力&但本试验

未能确定涂膜保鲜机理%也未对鸡蛋内部的营养成分的变化

进行测定%后续研究可深入测定涂膜鸡蛋中主要蛋白质的含

量和结构等在贮藏期间的变化%来进一步揭示壳聚糖#纳米

银复合涂膜对鸡蛋的保鲜机理&
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月
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日 ! 欧盟委员会发布了对食品法规通则

"

#$!%&'()*(

#适用性审查的工作文件!食品法规通则是欧

盟及其成员国食品立法领域所有法规制定的基础!作为一

次全面性的政策评估!此次法规审查于
(*!+

年启动!涉及

欧盟
(&

个成员国
(**(!(*!,

年期间该法规的实施运行情

况!审查内容包括其有效性$一致性及相关性等方面!审查

结果表明%欧盟立法框架的实施和执行过程中仍然存在国

家之间的差异& 同时受到欧洲食品安全局保密规定和法律

要求等方面的约束!风险评估结果的透明度$可靠性还有

待提高&

"来源%

-../0''1234567789:.2512.

'

信 息 窗

欧盟发布了食品法规通则适用性审查文件
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晶等"壳聚糖#纳米银复合涂膜对鸡蛋的保鲜效果
!


