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摘要：提出一种两段 腌 制 法 制 备 低 盐 咸 蛋 的 方 法，分 别 对 两

段法腌制过程中咸蛋蛋白和蛋黄的水分含量、盐分含量进行

实时检测，考察腌制 结 束 时 蛋 黄 的 出 油 率，并 且 对 咸 蛋 品 质

进行综合感 官 评 定。结 果 表 明，先 使 用１９％盐 水 再 换 用３
．５％盐水的两段法腌制工 艺，咸 蛋 产 品 中 蛋 白 盐 分 含 量 为３
．６４％，比传统法腌制产 品 蛋 白 盐 分 含 量 降 低５１．２１％，口 感

适宜；蛋黄含盐量 为０．９４％，略 低 于 传 统 法 腌 制 的１．２３％；
蛋黄脂质渗出率为６７．７３％，与 传 统 法 腌 制 的６９．２２％基 本

相当。该腌制工艺不仅可解决传统咸蛋蛋白盐分过高、口感

过咸的问题，同时也 可 保 证 蛋 黄 松 沙 出 油，从 而 获 得 高 品 质

的低盐咸蛋。
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咸蛋又名盐蛋、腌 蛋、味 蛋，熟 制 后 蛋 白 鲜 嫩 而 雪 白，蛋

黄松沙 出 油，营 养 丰 富，风 味 独 特，食 用 方 便，不 仅 是 中 国 历

史悠久的传统食 品，也 是 广 受 欢 迎 的 出 口 商 品 之 一［１，２］。咸

蛋腌制方法通常有 盐 水 浸 渍 法、盐 泥 涂 布 法 和 草 灰 法 等，其

中盐水浸渍法的速度最快，盐泥涂布法次之［３］。作为一种传

统腌制食品，长期以 来，关 于 改 进 咸 蛋 加 工 工 艺 的 研 究 报 道

不少，或利用现有 技 术 缩 短 其 加 工 周 期［４－６］，或 改 善 其 食 用

品质［７，８］。刘国庆等［９］通 过 研 究 不 同 压 力、温 度 及 酒 精 浓 度

对腌制效果的影响，得出了一种缩短加工周期的方法，咸蛋５

ｄ左右即可成熟。曾舟等［１０］采 用 不 同 腌 制 添 加 剂 加 工 咸 蛋，

得出加入添加剂可以促进盐的渗透、增加蛋黄出油率及提高

咸蛋腌制品质的 结 论。但 这 些 研 究 大 都 停 留 在 加 快 腌 制 周

期以及提高蛋黄出油率方面，对咸蛋蛋白盐分含量的关注很

少，而按照上 述 传 统 工 艺 生 产 的 咸 蛋 都 有 蛋 白 盐 分 含 量 过

高，口感过咸的问题。

同时，在企业实际生产中，为缩短腌制周期，加快腌制速

度，一般使用盐水浸渍法腌制；为使咸蛋蛋黄出油多，通常采

用浓度较高的食盐水，腌制时间较长，因此，市售咸蛋的蛋白

盐分含量大都很高，适 口 性 较 差，因 而 造 成 有 的 消 费 者 只 吃

咸蛋黄的状况，资 源 浪 费 严 重。另 一 方 面，若 长 期 食 用 高 钠

盐，人体摄入的钠离子过多，会使钠、钾比例失调而引起高血

压等疾病，并可使细胞外 液 增 加，进 而 造 成 水 肿［１１］，因 此，越

来越多的人倡导 低 钠 饮 食。但 目 前 对 于 低 盐 咸 蛋 腌 制 方 法

的研究，仅见于一些专利技术的报道［１２－１４］，尚缺少系 统 的 研

究分析。本试验拟对低盐咸蛋腌制方法进行系统研究，以期

对咸蛋的品质改善提供理论指导。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

１．１．１　试验材料

鲜鸭蛋、食盐：秦邮蛋品有限公司。

１．１．２　试验仪器
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电子天平：ＢＳ２２４Ｓ型，赛多利斯科学 仪 器（北 京）有 限 公

司；

电热恒温鼓风 干 燥 箱：１０１－１－ＢＳ型，上 海 跃 进 医 疗 器 械

厂；

旋转蒸发器：ＲＥ－３０００型，上海亚荣生化仪器厂；

台式高速离心机：ＣＴ１４Ｄ型，上 海 天 美 生 化 仪 器 设 备 工

程有限公司；

高速分散机：Ｔ２５型，广州仪科实验室技术有限公司。

１．２　试验方法

１．２．１　咸 蛋 的 腌 制 方 法　将 新 鲜 鸭 蛋 洗 净、标 记、称 重 记

录，分为对照组和试验组两组。在１９％的食盐水（即甲液）中

分别投放入鸭蛋，用玻璃盖压制，保证鸭蛋完全浸没，密封保

存，室温下腌制。其中，对照组一直用甲液腌制；当蛋清中的

盐分含 量 达 到３．５％左 右 时，将 试 验 组 的 腌 制 液 换 为３．５％

的食盐水（即乙液）继续腌制。

１．２．２　咸蛋水分含量的测定　采用常规干燥法。

１．２．３　咸蛋盐分含量的测定　按ＧＢ／Ｔ　１２４５７—２００８《食品

中氯化钠的测定》执行，以氯化钠含量计。

１．２．４　蛋黄脂质渗出率的测定　称取３ｇ咸蛋黄，加入正己

烷和异丙醇的混合物（体积比为３∶２）３５ｍＬ，５　０００ｒ／ｍｉｎ下

均质１０ｍｉｎ，用滤纸过滤收集滤液后，于５５℃下旋转蒸发溶

剂，然后１０５℃下干燥 至 恒 重，残 余 物 质 量Ｗ０作 为 总 脂 质。

为测定脂质渗出率，称取５ｇ咸蛋黄，加入２５ｍＬ去离子水，

５　０００ｒ／ｍｉｎ均质３０ｓ，匀浆在９　５００ｒ／ｍｉｎ离心３０ｍｉｎ，然后

在上清液添加２５ｍＬ正己烷和异丙醇混合物（体积比为３∶

２）溶解悬浮体，有机 溶 剂—脂 相 层 通 过 分 液 漏 斗 获 取，于５５

℃下旋转蒸发溶剂，剩 余 物１０５℃下 干 燥 至 恒 重，残 余 物 质

量Ｗ１作为浸出游离脂质［１５］。

脂质渗出率＝
游离脂质含量

总脂质含量 ×１００％ （１）

１．２．５　感官评定　将咸蛋煮熟后，由１０人组成的评分小组

进行评价，取平均分，评分标准见表１。

表１　感官评价标准

Ｔａｂｌｅ　１　Ｓｅｎｓｏｒｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｃｒｉｔｅｒｉａ

评价指标 评分标准 满分

蛋白
蛋白白净，无斑点，细嫩 １５

咸度适中 ２０

蛋黄
蛋黄较结实，含油，松沙 ２５

咸度适中 １０

总体口感 咸淡适口，松沙细嫩，有香味 ３０

２　结果与讨论

２．１　腌制过程中盐分含量的变化

腌制第一阶段和 第 二 阶 段 蛋 清 和 蛋 黄 中 盐 分 含 量 的 变

化分别见图１、２。由图１可知，腌制的第一阶段，在较高浓度
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图１　第一阶段腌制过程中蛋清和蛋黄中ＮａＣｌ含量的变化
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图２　第二阶段腌制过程中蛋清和

蛋黄中ＮａＣｌ含量的变化
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盐水的渗透压作用下，蛋清和蛋黄中的盐分含量随时间延长

而迅速上升，其中蛋 清 的 盐 分 含 量 上 升 更 快，且 盐 分 含 量 一

直高于蛋黄。在 腌 制 过 程 中，ＮａＣｌ先 是 通 过 蛋 壳 气 孔 渗 入

蛋清 中，再 渐 渐 向 蛋 黄 渗 透，在 此 过 程 中，两 端 的 渗 透 压 变

小，且由于 蛋 黄 中 油 脂 含 量 较 高，阻 碍 了 盐 分 的 渗 透 与 扩

散［１６］。由图２可知，在第二 阶 段 中，试 验 组 换 为 低 浓 度 盐 水

腌制后，由于蛋清中的食盐含量与腌制液中的食盐含量基本

相当，因此渗透压与 腌 制 环 境 的 渗 透 压 基 本 达 到 一 致，在 继

续腌制时其盐分含 量 基 本 保 持 不 变；但 在 渗 透 压 的 作 用 下，

蛋黄的盐分含量还在继续上升，说明第二阶段腌制过程主要

是针对蛋黄的继续 腌 制，使 蛋 黄 达 到 理 想 的 松 沙 出 油 状 态。

而对照组的腌制液盐分浓 度 较 高，故蛋清盐分含量依然保持

快速上升的趋势，至腌制结束时达到７．４６％；与此同时，对照

组的蛋黄盐分含量也随着时间延长在不断上升。至腌制结束

时，对照组的蛋黄盐分含量为１．２３％，试验组为０．９４％。上述

结果表明，试验组的咸蛋蛋清盐分含量比传统方法腌制的对

照组的咸蛋蛋清盐分含量降低了５１．２１％，盐分含量适宜。

２．２　腌制过程中水分含量的变化

腌制第一阶段和 第 二 阶 段 蛋 清 和 蛋 黄 中 水 分 含 量 的 变

化分别见图３、４。由图３可知，第一阶段使用较高浓度盐水

腌制时，由于渗透压 的 作 用，蛋 清 和 蛋 黄 中 的 水 分 含 量 都 随

时间延长而呈迅速下降趋势，其中，蛋黄的脱水作用更严重，

这与ＮａＣｌ的渗透速度是相反的，由于ＮａＣｌ向蛋黄中渗透缓

慢，因 此，蛋 黄 在 高 渗 透 压 作 用 下 脱 水 更 为 严 重［１７］。在 第 二
 

水
分

含
量

M
oi
stu

re
co
nt
en
t/%

时间

Time/d

83

84

85

86

1470

87

对照组

试验组

（a） 蛋清

 

水
分

含
量

M
oi
stu

re
co
nt
en
t/%

时间

Time/d

0

10

30

40

1470

对照组
试验组

（b） 蛋黄

20

50

图３　第一阶段腌制过程中蛋清和蛋黄中

水分含量的变化
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图４　第二阶段腌制过程中的蛋清和蛋黄中

水分含量的变化
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阶段的腌制 过 程 中，对 照 组 蛋 清 中 的 水 分 含 量 还 在 继 续 下

降，而试验组换为较 低 浓 度 盐 水 腌 制 后，蛋 清 中 盐 分 与 腌 制

液基本相当，水分含量则只是稍有下降，至腌制结束时，蛋清

中水分含量对 照 组 为７９．５４％、试 验 组 为８３．３８％。在 渗 透

压的作用下，两组咸 蛋 蛋 黄 中 水 分 含 量 都 在 缓 慢 下 降，至 腌

制结束时，对照组 为１９．０８％、试 验 组 为２３．５９％，对 照 组 的

蛋黄水分含量更低，这与其盐分含量比试验组稍高是相对应

的。

２．３　蛋黄脂质渗出率的比较

随着腌制的进 行，蛋 黄 由 于 脱 水 硬 化，增 加 了 脂 质 聚 集

的机会，同时低密度 脂 蛋 白 结 构 发 生 变 化，游 离 脂 质 从 低 密

度脂蛋白中 释 放 出 来，造 成 出 油［１８］。而 脱 水 作 用 也 使 得 煮

熟后的蛋黄变得松沙。传统腌制方法腌制的咸蛋，使用高浓

度盐水腌制的时间 较 长，其 主 要 目 的 是 使 蛋 黄 达 到 松 沙、出

油多的状态。因此，本研究考察了低盐腌制方法腌制的咸蛋

的出油情况，测定了试验组和对照组腌制结束时的蛋黄脂质

渗出率见 图５。对 照 组、试 验 组 的 蛋 黄 脂 质 渗 出 率 分 别 为

６９．２２％，６７．７３％，两者基本相当，且两组蛋黄都松沙出油。

２．４　感官评定结果

由１０人组成的感官评定小组的评定结果见表２。由表２

可知，试验组的综合 评 分 较 高，其 中 蛋 白 和 口 感 的 评 分 对 综

合评 分 的 影 响 较 大。这 主 要 是 因 为 持 续 使 用 高 浓 度 盐

水 腌制的对照组 咸 蛋 蛋 白 盐 分 含 量 过 高、口 感 过 咸；试 验 组
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图５　试验组和对照组蛋黄脂质渗出率的比较
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表２　咸蛋感官综合评定结果

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｓａｌｔｅｄ　ｅｇｇｓ　（ｎ＝１０）

组别
蛋白

（总分３５）

蛋黄

（总分３５）

总体口感

（总分３０）

综合得分

（总分１００）

对照组 ２８　 ３２　 ２５　 ８５

试验组 ３２　 ３３　 ２８　 ９３

更换盐水后，则使蛋 白 的 盐 分 含 量 不 再 上 升，保 持 在 合 适 的

口感范围内，而蛋黄 则 继 续 腌 制，从 而 使 蛋 黄 与 对 照 组 的 差

异不明显。综合来 看，试 验 组 蛋 白 口 感 适 宜、蛋 黄 与 对 照 组

较为接近，综合感官评分高于采用传统方法腌制的对照组的

咸蛋。

３　结论

分两阶段使用不同浓度的盐水腌制咸鸭蛋，可以达到降

低蛋白盐 分 含 量 的 目 的。第 一 阶 段 使 用 较 高 浓 度（２０％左

右）的盐水腌制１５～２０ｄ，快速使蛋清达到适宜的咸度（盐分

含量在３．５％左右），再换用低浓度（３．５％）的盐水继续腌制，

可以使蛋清的盐分 含 量 不 再 上 升，而 使 蛋 黄 继 续 腌 制，即 盐

分继续在向蛋黄渗 透，蛋 黄 脱 水 作 用 继 续 进 行，至 达 到 松 沙

出油的理想状态。
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