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鼋汁卤蛋风味分析及贮藏过程中蛋白质构变化
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摘要!采用徐州特色鼋汁制作了鼋汁卤蛋#对鼋汁和鼋汁

卤蛋进行风味成分分析#结果显示'白煮蛋被检出的风味

物质有
#*

类
*$

种#主要有醇%醛%酮和烷烃类*以五香粉

入味的卤蛋#其蛋白中含有风味物质
,#

种#其中酮%醛%

呋喃和酯类均有不同程度增加*鼋汁卤蛋蛋白含有风味

物质
)(

种#相比白煮蛋主要增添了酮%醇和吡嗪类物质#

而相比五香粉卤蛋显著减少的是酯和醛类物质&其次对

鼋汁卤蛋在不同杀菌条件下"

#!# I *" 02>

*

#!$ I

#)02>

*

##$I-"02>

$#贮藏过程中蛋白的硬化进行表

征#发现白煮蛋杀菌后无硬化*而
#!#I

处理后的卤蛋#

蛋白硬度在
*"<

后从最初的
(""

#

)""

K

提高到
#"""

K

以上#而在其他杀菌条件下#

()<

贮藏期内蛋白硬度仍然

可保持在
$""

#

+""

K

水平#同时蛋白弹性和咀嚼性均无

明显下降&研究结果表明卤料对蛋白凝胶硬化有所促

进#但选择适当的杀菌条件可延缓卤蛋蛋白硬化&

关键词!卤蛋*鼋汁*风味物质*杀菌强度*蛋白凝胶*硬化
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鼋汁是江苏徐州沛县的传统特色调味汁%具有上千

年的历史%历来是徐州地区饮食文化符号之一&鼋汁风

味食品%包括各种禽蛋和禽肉制品%是当地的特产美食&

其中%鼋汁卤蛋是生产和销量较大的代表性食品%当地规

模企业年加工量可达
)""

万
#

#"""

万枚&鸡蛋是高营

养价值的食物%富含全年龄段人群所必须的蛋白质)脂

质)维生素和微量元素等营养成分*

#

+

&尤其是鸡蛋蛋白

质氨基酸组成全面%消化率高%吸收性好%是最佳的食物

蛋白源之一*

!

+

&卤蛋是中国鸡蛋加工最主要的形式%其

加工量约占鸡蛋加工制品的
*"M

%可满足超市)餐饮)节

庆等快速消费食品需求&工业加工卤蛋一般经过拣选)

清洗)预煮)破壳或不破壳)卤制)真空包装和杀菌等工

艺*

*](

+

%技术已相当成熟%但产品还普遍存在一些问题%

最显著的就是口味单一%调味料一般都选用五香粉%而鼋

汁卤蛋作为卤蛋中风味独特)地域特色鲜明的品种%到目

前为止%其有别于普通卤蛋的特征风味尚未被分析研究&

另外%卤蛋杀菌一般采用较大的杀菌强度%以达到
#!

个

##!

&XX'YEGDZR[.\%

第
*)

卷第
(

期 总第
!#"

期
"

!"#-

年
(

月
"



月的保质期%由此造成蛋白硬度比新鲜水煮蛋明显更大%

咀嚼性不佳*

)]$

+

&针对上述问题%本试验拟以徐州地区

传统的鼋汁为调味料%制作鼋汁卤蛋%用气相色谱'质谱

法!

HD/EU

#对鼋汁卤蛋及鼋汁进行风味分析%对比确定

其中的代表性风味物质$同时测试不同杀菌温度和时间

组合条件下%卤蛋在贮藏时间内蛋白的质构变化情况%为

开发品质更好的鼋汁卤蛋产品提供参考&

#

!

材料与方法
#:#

!

材料与仪器

#:#:#

!

材料与试剂

鸡蛋"杭州益民禽蛋有限公司$

五香粉"上海味好美食品有限公司$

鼋汁老汤"江苏香道食品有限公司$

美吉斯真空食品包装袋"东莞市凯仕电器有限公司$

纯净水"杭州娃哈哈集团有限公司$

乙醇)乙酸乙酯"分析纯%国药集团化学试剂有限

公司&

#:#:!

!

主要仪器设备

电子天平"

Ĝ #"(/[

型%赛多利斯!上海#贸易有限

公司$

真空包装机"美吉斯
EU##$"

型%东莞市凯仕电器有

限公司$

电磁炉"

D!#/_Z!#!$

型%广东美的生活电器制造有

限公司$

立式压力蒸汽灭菌器"

F'̀ b/)"â U

型%上海申安医

疗器械厂$

物性分析仪"

NG/bNT396

型%英国
UEU

公司$

冰箱"

D̂'/))#_TDb

型%合肥美菱股份有限公司$

气相色谱质谱联用仪"

UDRX[Ud/()$/HD

型%美国布

鲁克公司$

精密鼓风干燥箱"

ĜX/+"G

型%施都凯仪器设备!上

海#有限公司$

超声波清洗器"

ad)!""'.

型%昆山市超声仪器有限

公司&

#:!

!

方法

#:!:#

!

连续煮制白煮蛋工艺
!

不锈钢锅中加入数个鸡

蛋%然后加水%水量刚好没过鸡蛋%以
#+"" _

功率煮

!"02>

%取出鸡蛋冷却
*02>

后去壳%再次放入水中%以

#+""_

功率将水烧至沸腾后换用
$""_

功率继续煮%

从水沸腾开始计时%每隔
*"02>

取出
!

个鸡蛋%期间补水

使水量保持恒定%持续时间
*7

%共取出
$

组样品
#!

个鸡

蛋%待用&

#:!:!

!

连续煮制卤制蛋工艺
!

去壳前鸡蛋处理步骤同

#:!:#

%去壳后鸡蛋放入不锈钢锅内%加入一定量水使其没

过表面%加入
!)

K

五香粉%随后用
#+""_

将水煮沸后换

用
$""_

继续卤制%每隔
*"02>

取出
!

个鸡蛋%补足一

定量水%持续时间
*7

%共取出
$

组样品
#!

个鸡蛋%待用&

#:!:*

!

连续煮制鼋汁蛋工艺
!

整体工艺如
#:!:!

%但以相

同质量的自制鼋汁代替五香粉&鼋汁配方为"按
#

#

)

的

质量比%将鼋汁高汤!鼋鱼加水炖煮而成#与五香粉进行

混合&

#:!:(

!

顶空固相微萃取!

UTE.

#法提取挥发性成分
!

鸡

蛋样品煮熟后把蛋白和蛋黄切碎混匀%切碎后放入烧杯

中待用&分别取
,:"

K

白煮蛋)普通卤蛋)鼋汁风味卤蛋

及鼋汁样品%加入
!)0F

顶空进样瓶中%将
UTE.

萃取纤

维头!

,)

$

0DG\

(

T'EU

#在
HD/EU

仪器中进行老化%空

白解析直至出现无色谱峰%然后将老化好的萃取头插入

样品顶空部分%在
)"I

下平衡吸附
*"02>

%

*"02>

后将

萃取纤维头取出立即插入仪器进样口%在
!)"I

条件下

解析
)02>

%同时开启仪器收集数据&

#:!:)

!

气质联用!

HD/EU

#分析挥发性风味成分

!

#

#色 谱 条 件"采 用
ZT/R[[X_Gb

毛 细 管 柱

!

$":"0c":!)00

%

":!)

$

0

#%进样口温度
!)"I

%采用

不分流进样模式&色谱柱程序升温"起始柱温
$"I

%保

持
)02>

%以
*I

(

02>

升温到
#!"I

%保持
)02>

%然后再

以
) I

(

02>

升 温 到
#+" I

%保 持
) 02>

%最 后 再 以

#"I

(

02>

升到
!*"I

&载气为
Z;

%流速
#:!0F

(

02>

&

!

!

#质谱条件"离子源温度
!*"I

%电子能量
,";f

%

.R

电离源%四级杆温度
#)"I

%传输线温度
!+"I

%接口

温度
!)"I

%扫描范围
*"

#

()"S

%溶剂延迟
)02>

&

#:!:$

!

杀菌工艺
!

鸡蛋煮制)去壳)入味!去壳后煮
*7

%

白煮蛋同样在沸水中煮
*7

#工艺同
#:!:#

所述&煮制结

束取出样品%共
-

组样品
#+

个鸡蛋%将鸡蛋表面水吸净

后真空包装%然后放入杀菌机中高温杀菌%完成后将其在

常温下正常冷却%待用&为研究不同杀菌强度对蛋白质

构硬化的影响%选择了不同的杀菌方案%如表
#

所示&确

定温度和时间组合的原则是保证卤蛋满足常温货架期标

准!

#!

个月#%即取
#!#I

下
7

值为
*"02>

%以此计算不

同温度下的杀菌时间*

,

+

&

表
#

!

鸡蛋杀菌方案

N1@3;#

!

.

KKQ

16C;9?2W1C28><;62

K

>

方案序号 温度(
I

时间(
02>

# #!# *"

! ##$ -"

* #!$ #)

#:!:,

!

质构分析
!

采用
NTG

质构分析方法*

+

+

%选择
T

(

*$\

型平底圆柱探头进行测定%在测定结果中%选择硬

度)弹性)咀嚼性指标&将
#+

个鸡蛋分成
-

组%每隔
)<

取出一组进行测试!共保藏
()<

#&样品处理"将样品蛋

$#!

贮运与保鲜
UNX\GH.N\G[UTX\NGNRX[ YT\.U.\fGNRX[

总第
!#"

期
"

!"#-

年
(

月
"



白切成
#=0c#=0c":)=0

的小块%每组样品测定
$

个

平行样本!每个鸡蛋取
*

个部位%每组
!

个鸡蛋#&测试

参数"测前速率
)00

(

6

%测试速率
#00

(

6

%测后速率

)00

(

6

$探头两次测定间隔时间
)6

$触发类型"

G9C8/)

K

%

设定蛋白压缩率设定为
)"M

&

#:*

!

数据处理

采用
R̂ EUTUUUC1C26C2=6!!

数据处理系统%结果表

述为平均值
J

标准差%数据显著性分析方法为
8>;/V1

B

G[XfG

%设定
T

&

":")

为显著&

!

!

结果与分析
!:#

!

风味成分分析

由于鸡的饲养过程%饲料配方不同%不同品种鸡蛋往

往具有不同的特征风味组成*

-

+

&而对于同种鸡蛋%在对

鸡蛋的加工处理过程中%鸡蛋中原始的风味物质分子会

发生一系列可产生香味的反应%如水解)氧化)脱水脱羧

等等%鸡蛋的加热过程促进美拉德反应和
UC?;=4;?

降解

反应%从而产生新的风味化合物*

#"

+

%因此加工过程不同也

会产生不同风味&另外%鸡蛋蛋白与蛋黄成分不同%且在

加工过程中一般不会相混%因此加工后它们所含风味物

质也有较大差异&已报道的生蛋黄中的挥发性物质主要

有
+

类%分别为醇类)脂肪烃类)醛类)酮类)芳香族)呋喃

类)硫化物与萜类化合物*

##

+

&

图
#

为白煮蛋)五香粉卤蛋和鼋汁卤蛋蛋白的
HD/

EU

分析结果%风味物质种类统计结果如表
!

所示&从

图
#

和表
!

可知%白煮蛋检测到的风味物质有
#*

类
*$

种%按百分含量计主要是醛类)酸)醇类)酮类及少量吡嗪

类物质$

HD

图上所示较为明显的风味物质信号有
)

个%

分别是丙酮!

!:)*,02>

#)

!/

丁酮!

*:(**02>

#)

*/

甲基丁醛

!

(:+"#02>

#)己醛!

,:#-,02>

#和乙酸!

#$:(,(02>

#&醇)

酮)醛和烷烃主要是由于鸡蛋中的脂肪烃类物质%尤其是

多不饱和脂肪酸%受热分解产生%特别是酮和醛风味阈值

较低%容易被人嗅闻感应*

#!

+

%且醛类是熟鸡蛋中最主要的

挥发性成分*

#*

+

&相比之下%添加五香粉煮制入味的鸡蛋%

蛋白中所检测到的风味物质增加了将近
#

倍!

,#

种#%最

明显的变化是醛类物质显著减少而吡嗪类)脂类)呋喃类

和噻唑类物质则明显增加!表
!

#&从图
#

看出%五香粉入

味后的鸡蛋%其最高响应值的己醛及丙酮)丁酮)

*/

甲基丁

醛等 物 质 仍 然 存 在%且 主 要 增 加 了
!/

乙 酰 基 吡 嗪

!

#-:#$!02>

#)

!/

乙酰基噻唑!

#-:*-+02>

#)

)/

甲基
/!/

呋喃

甲醇!

!":*#)02>

#%以及甲基吡嗪或二甲基吡嗪!

#"

#

#)02>

区间内的强信号#&且由于五香粉中所含风味物

质较多%因此相比之下煮蛋本身所具有的风味物质响应

信号降低&另外%入味后鸡蛋的酮类)醛类)呋喃类和酯

类物质均有不同程度的增加&鼋汁蛋所采用的配方为基

于五香粉的鼋汁%但被检测到的风味物质仅有
)(

种

!表
!

#%相比白煮蛋主要增添了酮类)醇类和吡嗪类物质%

相比五香粉%鼋汁中显著减少的主要是酯类和醛类物质%

同时醇类物质相对含量增加而吡嗪类物质相对含量明显

减少%说明在卤制过程中发生了新的化学变化%从而赋予

卤蛋不同的风味&

图
#

!

HD/EU

测定结果

&2

K

9?;#

!

\;693C8OHD/EU1>13

B

626

!!

HD/EU

检测出
*

类鸡蛋共有的风味物质
+

种!包括

!/

丁酮)己醛)苯甲醛)吡嗪)

!/

甲基吡嗪)

#/

戊醇)乙酸苯

乙酯和苯乙醇#%可以认为这是原料鸡蛋在煮制过程中所

产生的物质*

#(

+

%其中吡嗪类)醛类物质与李萌等*

#)

+对于

煎鸡蛋的风味分析结果一致&本试验发现白煮蛋中没

有%而
!

种卤蛋所共有的风味物质
!,

种!包括乙酸异丙

烯酯)

!/

甲基呋喃)

!

%

)/

二甲基呋喃)二乙酰基呋喃)

)/

甲

基
/!

!

*"

#

/

呋喃)异戊醇)乳酸乙酯)乙酸丁酯)

!

%

*/

丁二

酮)

!

%

*/

戊二酮)

*/

羟基
/!/

丁酮)四氢噻吩
/*/

酮)

(/

环戊烯
/

#

%

*/

二酮)

#

%

!/

二噻烷
/(/

酮)噻吩)

*/

甲基噻吩)四甲基噻

唑)甲苯)

!

%

)/

二甲基吡嗪)

!

%

$/

二甲基吡嗪)

!

%

*/

二甲基

吡嗪)

!/

乙基
/)/

甲基吡嗪)

!

%

*

%

)/

三甲基吡嗪)

*/

乙基
/!

%

)/

二甲基吡嗪)

)/

甲基
/!/

呋喃甲醛)

)/

甲基
/!/

噻吩甲醛和呋

喃甲醛#%主要是吡嗪和噻吩类物质&吡嗪类化合物是加

热食品中所具有的典型的香味成分%一般是美拉德反应

%#!

"

f83:*)

#

[8:(

华
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的产物%也是蛋清蛋白在加工中的常见产物*

#$

+

&噻吩类

化合物是含有硫元素的杂环芳烃%可赋予食品熟肉的香

气%白煮蛋中并未检测到噻吩类化合物!表
!

#%可能是由

于五香粉和鼋汁中均含有含硫化合物&

HD/EU

分析还

确定了鼋汁卤蛋所特有的风味物质
!#

种!包括
!/

丁醇)

(

%

'

/

二甲基
/

苯乙醇)正丁醇)

*/

环戊烯
/#/

醇)

#

%

*

%

*/

三甲

基
/!/

氧杂双环*

!:!:!

+辛烷)丙二醇甲醚醋酸酯)

!/

正戊基

呋喃)

!/

甲基四氢呋喃
/*/

酮)

!/

癸醇)羟基丙酮)

!/

乙基吡

嗪)

*/

乙基
/!

%

!/

二甲基
/

环氧乙烷)

(

%

(/

二甲基
/!/

戊醇)

)/

甲基
/!

!

*"

#

/

呋喃酮)吡咯)糠醇)!

J

#

/$/

甲基
/)/

庚烯基
/

!/

醇)

!

%

$/

二甲基
/(/

硫代吡喃酮)

!/

乙酰基噻吩)

#/

甲氧基
/

(/

丙烯基苯和
#/

甲氧基
/(/

丙烯基苯#%其中有
+

种为醇类

物质%与此同时%分析显示鼋汁卤蛋中所含醛类物质种类

明显减少!表
!

#%因此推测减少的醛类化合物在热加工过

程中可能被还原为醇类化合物&为了找出在鼋汁卤制过

程中所产生的风味成分%对鼋汁调味料也进行了
HD/EU

分析%共检测到
!""

种以上挥发性成分%表
*

中列出了
#$

种占比
'

#M

的风味物质%可以发现主要是酯类)烯烃)吡

嗪及胺类化合物%而醇类化合物较少&对比
HD/EU

分析

结果可知%在煮制过程中%这些化合物之间发生复杂的相

表
!

!

白煮蛋"五香粉卤蛋"鼋汁卤蛋风味物质统计结果

N1@3;!

!

\;693C8OC7;O31P8?=80

Q

89><62>@823;<;

KK

#

6

Q

2=;;

KK

1><C9?C3;689?=;;

KK

风味物质
白煮蛋

数量 相对含量(
M

五香粉卤蛋

数量 相对含量(
M

鼋汁卤蛋

数量 相对含量(
M

酮类
!

( -:!) #( #(:"! #! #*:"$

苯类
!

! #:"$ ! #:#+ ! ":)"

醛类
!

, $+:,* #* !!:!! ) !!:"*

呋喃类
! ":,) ( +:,* ( #(:*#

烷烃类
) ":+* * ":!) ( ":!(

醇类
!

, ):,- $ #:*) ## !#:,-

吡嗪类
! #:*$ - *):#" - #,:-"

噻唑类
# ":"$ * ":$" # ":")

吡咯类
# ":"+ # ":"+ # ":"#

酯类
!

! ":)$ , #!:!$ # ,:-#

酸类
!

# ##:"+ ! !:*,

未检出

酐类
!

# ":(*

未检出 未检出

噻吩类 未检出
* #:$( * #:-#

胺类
!

# ":"!

未检出 未检出

酚类
!

未检出
# ":"( # ":!-

烯类
!

未检出
! ":##

未检出

醚类
!

未检出
# ":")

未检出

总计
!

*$ ,# )(

((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

表
*

!

鼋汁中的挥发性风味成分
HD/EU

分析结果$含量
)

#M

%

N1@3;*

!

\;693C8OHD/EU1>13

B

6268OC7;P831C23;O31P8?=80

Q

89><62>C9?C3;689?=;

$

=8>C;>C

)

#M

%

M

名称 相对含量 名称 相对含量

乙酸叶醇酯
*:($ $/

甲基酪胺
#:#*

!/

氨基苯甲酸
/*

%

,/

二甲基
/#

%

$/

辛二烯
/*/

醇酯
!:,- !/

!氮杂环丙烷
/#/

基#乙胺
#:#*

芳樟醇
!:,-

壬二酸%双!三甲基甲硅烷基#酯
#:"+

!

%

)/

二甲基吡嗪
!:"+

罗勒烯
#:"(

!

%

$/

二甲基吡嗪
!:"+

乙酸
#:"#

氨基甲酸铵
#:+)

环戊烯
/*/

羧酸%

#/

!三甲基硅烷#环氧基
/

甲酯
#:""

柠檬烯
#:(" #/

羟基
/*/

甲氧基
/$/

甲基蒽醌%

NEU #:""

)/

氯
/#

%

*/

二甲基
/#"/

吡唑
/(/

磺酸
#:#-

乙酰甲基原醇
#:""

!/

甲基
/)/

三氟甲基
/!"/

吡唑
/*/

基酯
#:#-

总计
!$:"*

(((((((((((((((((((((((

&#!

贮运与保鲜
UNX\GH.N\G[UTX\NGNRX[ YT\.U.\fGNRX[

总第
!#"

期
"

!"#-

年
(

月
"



互作用%特别是酯类发生的水解作用产生了各种醇%或交

换反应生成了各种酮类化合物%最终呈现出卤蛋特定的

风味感官&

!:!

!

质构分析

!:!:#

!

卤制时间对蛋白质构的影响
!

蛋白在持续受热状

态下会发生热变性%鸡蛋熟制过程中%蛋清蛋白在煮制约

#)02>

后完全凝胶%而蛋黄则在约
!" 02>

后完全凝

胶*

#,

+

%蛋清中水分含量一般在
+"M

#

+)M

%煮熟后蛋清

蛋白形成蛋白凝胶%水分则被不均匀地截留分布在蛋白

凝胶中&尽管目前对热诱导的蛋白凝胶的形成机制尚不

完全清楚%但加热温度对蛋清凝胶特性的影响显著%而加

热时间的影响则不明显%且加热时间对蛋白凝胶的弹性

和保水性的影响也不显著*

#+

+

("](!

&文献*

#+

+

)!]),研究表

明%在持续受热的状态下%蛋白凝胶持续变性收缩%硬度

逐渐增大&现实中%新鲜热加工!如水煮
!"02>

#得到的

水煮蛋具有较好的质构和口感%而贮藏
#!

个月的卤蛋制

品相比之下硬度明显提高)口感不佳&为了探究卤蛋质

构劣变的原因%对卤蛋制作过程中的热加工)杀菌强度和

储藏时间等因素进行研究&

按照工厂实际卤制操作时间将加热时间为
*7

%以

水煮
!"02>

制作的白煮蛋作为对照!

"7

样品#%研究了

白煮蛋和五香粉卤蛋在入味煮制过程中蛋白的质构变

化%结果见表
,

&如表
,

所示%白煮蛋的硬度为!

,,(J

##(

#

K

$弹性接近
#

!即
#""M

#%表明凝胶蛋白弹性良好%

当撤去压缩外力时能够接近完全恢复形状*

+

+

$其咀嚼性

为
)-$J+$:"

%该指标反映了咀嚼蛋白所需消耗的能量&

在卤制期间%随时间延长%白煮蛋的硬度反而明显下降

!

T

&

":")

#%下降幅度约为
#)M

%是由于水煮过程中蛋白

凝胶始终处于水环境中%其凝胶结构中的水分充足%水

分为蛋白凝胶维持了良好的弹性%因此降低了硬度&基

于相同原因%蛋白弹性始终保持
":-(

#

":-+

的水平$水

煮过程也略微降低蛋白咀嚼性%相比
"7

样品%白煮蛋

的咀嚼性略微有所降低%说明水分含量提高后咀嚼所

需能量更少&相比白煮蛋%五香粉卤蛋在硬度)弹性和

咀嚼性
*

个指标上也均呈现出相似的变化%是由于卤

蛋的入味是在鸡蛋水煮之后%蛋白凝胶已经形成%卤蛋

中各种化合物分子在
*7

热处理期间%虽然一定程度

上渗透进入蛋白凝胶内部而达到入味效果%但并未明

显改变固态蛋白质的分子构象%对蛋白凝胶网络结构

影响不大&

表
(

!

白煮蛋和五香粉卤蛋在入味煮制期间的蛋白质构变化l

N1@3;(

!

\;693C8OC;AC9?;1>13

B

6268O@823;<;

KK

1><689?=;;

KK

1OC;?6C;V2>

K

时间(
7

白煮蛋

硬度(
K

弹性 咀嚼性

五香粉卤蛋

硬度(
K

弹性 咀嚼性

":"

,,(J##(:"

1

":-$J":"#

1

)-$J+$:"

1

,,(J+$:"

1

":-$J":"#

@

)-$J+$:"

1

":) ),#J!":$

@

":-+J":"!

1

(*)J#$:)

@

))"J#,*:*

@

":-,J":"!

1@

((#J#(,:(

@

#:" )+*J+*:)

@

":-,J":"(

1

($#J!+:+

1@

)$-J!+:!

@

":-*J":"*

@=

((!J##$:!

@

#:) )#"J!+:+

@

":-)J":"*

1

*,#J!":$

@=

$(!J!":-

@

":-,J":"!

1@

)#(J(,:"

1@

!:"

)*#J,#:)

@

":-,J":"#

1

(""J(+:,

@

$*)J(+:"

@

":-)J":"!

1@

)"!J$":"

1@

!:) )(-J#"":!

@

":-(J":")

1

*),J!":"

=

,"+J!":*

1

":-+J":"#

1

),+J,*:$

1@

*:" ))"J#$(:#

@

":-$J":"!

1

(("J#*:(

1@

$-$J#*#:"

1@

":-#J":"*

=

)#)J#"):!

1@

!!!!!

l

!

同列不同字母表示差异显著!

T

&

":")

#&

!:!:!

!

杀菌方案对贮藏期间蛋白质构的影响
!

由于温度

对蛋白凝胶的影响比时间因素更明显*

#+

+

(!]((

*

#-

+

%因此对

不同杀菌方案下的蛋白凝胶质构进行研究&表
)

为白煮

蛋和鼋汁卤蛋在真空包装后%经工业常用杀菌条件

!

#!#I

%

*"02>

#处理后的质构数据&从表
)

中看出%杀

菌后贮藏的
()<

内%白煮蛋的硬度在
)""

#

+)"

K

范围内

变化%而且在一些包装袋中发现鸡蛋表面有少量水析出

!实测
&

!0F

#%说明杀菌期间蛋白凝胶内少量水分从凝

胶内蒸发逸出%且杀菌后常温贮藏期间蛋白凝胶发生收

缩%凝胶中物理截留的游离水分析出&同时需要指出的

是%蛋白凝胶质地并不均匀%每份样品之间的硬度相差比

较明显%造成检测结果的标准偏差较大%是由于鸡蛋蛋白

极易受热凝胶%在高温热诱导条件下的不可逆凝胶几乎

是瞬时发生*

#-

+

%且在凝胶过程中%蛋白在壳中并没有被搅

拌均匀%因此蛋白不同部位的凝胶强度不同&卤蛋硬度

从第
#"

天开始逐渐升高%特别是在
*"<

以后硬度明显提

高!

T

&

":")

#%达到
#"""

K

以上$值得指出的是%商业卤蛋

在储藏
*

个月后的硬度基本可达到
#+""

#

!"""

K

&根

据文献*

#+

+

*+]("报道%低浓度的
[1D3

!

":#083

(

F

#即能显著

提高鸡蛋蛋白凝胶的强度%因此卤蛋蛋白硬化可能是卤

料中含有盐分及其他有机物引起的&

!

个样品的弹性均

没有很明显的变化%咀嚼性均在
(""

#

-""

范围内变化%

部分数据的标准偏差也比较大%也是由于蛋白凝胶的不

均匀性所造成的&

'#!

"
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表
)

!

#!#I

杀菌
*"02>

的白煮蛋和鼋汁卤蛋在储藏期间的质构变化l

N1@3;)

!

\;693C8OC;AC9?;1>13

B

6268O@823;<;

KK

1><C9?C3;689?=;;

KKQ

16C;9?2W;<1C#!#IO8?*"02>

时间(
<

白煮蛋

硬度(
K

弹性 咀嚼性

鼋汁卤蛋

硬度(
K

弹性 咀嚼性
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1
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=
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1
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表
$

列举了经过
#!$I

杀菌
#)02>

后白煮蛋和鼋汁

卤蛋在贮藏期间内的质构变化&改变杀菌条件后%鸡蛋

的渗水现象有所减轻%且水析出量基本
&

#0F

%表明虽然

温度升高了
)I

%但处理时间减少后凝胶的收缩程度减

轻&白煮蛋的质构检测结果与表
)

类似%硬度均在
$)"

#

-)"

K

范围内变化%弹性保持在
#:""

左右%咀嚼性在
$)"

#

+)"

范围内变化&而对于鼋汁卤蛋%发现在测试的
()<

贮藏期内%其硬度也无显著提高%始终维持在
$""

#

+""

K

的水平%该结果表明调整杀菌强度对于改善卤蛋蛋白硬

度有一定作用%但由于未进一步延长检测时间%因此尚无

法确定在
#!

个月货架期时产品的硬度&与白煮蛋相比%

卤蛋蛋白弹性也保持在
#:""

左右%但咀嚼性数值稍低%可

能是杀菌温度虽提高
)I

但杀菌时间缩短为原来的
#

(

!

%

热效应持续时间明显降低%有利于蛋凝胶内水分的保持&

考虑到工业上对大批量产品进行短时间杀菌的操作

可行性差%又进行了另一组低温长时间!

##$I

%

-"02>

#

的杀菌试验%之后同样进行了
()<

贮藏试验&在该组中

未发现有明显的蛋白表面析水现象%表明降低温度也有

利于凝胶内水分保持温度&表
,

列出了白煮蛋和卤蛋在

()<

内的质构变化数据&从表
,

中看出%白煮蛋的硬度

在
)""

#

-""

K

范围内变化%而卤蛋硬度保持在
(""

#

,)"

K

%硬度检测数据与表
$

中结果相当%说明在降低热强

度的条件下%延长加热时间也可以减少热处理对蛋白凝

胶结构的影响&白煮蛋和卤蛋的弹性也保持得较好%无

明显弱化$咀嚼性同样保持了适当水平&考虑到
-"02>

热处理的可操作性%在工业上显然该条件更为适合&

表
$

!
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结论
本试验通过对鼋汁卤蛋进行风味物质分析%鉴定了

鼋汁的主要特征风味物质%其中含量较高的风味物质包

括乙酸叶醇酯)

!/

氨基苯甲酸
/*

%

,/

二甲基
/#

%

$/

辛二烯
/*/

醇酯)芳樟醇和二甲基吡嗪等$通过对卤蛋贮藏期间的质

构分析%发现降低杀菌温度同时延长杀菌时间%或提高杀

菌温度同时缩短杀菌时间%均可适当延迟卤蛋蛋白的质

构硬化&本文研究结果对改善鼋汁卤蛋食品感官品质具

有一定参考价值%但要完全抑制贮藏过程中卤蛋质构的

硬化%尚需要进一步在分子水平研究蛋白分子的构象改

变)持水和聚集等变化%揭示蛋白凝胶在贮藏环境中的变

化机理&
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