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摘要：通过感官评价与理化分析方法，研究了卤蛋加工过程中卤制时间、腌制时间、超声波腌制、杀菌对
卤蛋品质的影响。结果表明，卤制液中添加２％的食盐，卤制６０ｍｉｎ后腌制７５ｍｉｎ，卤蛋的感官品质较
好，盐含量为１．４０％。超声波并不能缩短腌制时间，反而导致卤蛋中盐含量的下降。比较卤制、腌制、
超声腌制、杀菌后样品的色差和质构，发现超声波腌制杀菌后卤蛋的色差最大。超声腌制不仅引起卤蛋
质构参数的改变，对卤蛋的盐含量和色泽的改变也有一定影响。
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　　我国是一个禽蛋大国，蛋品资源尤为丰富，这为蛋
制品的研究以及加工、生产奠定了坚实的基础。我国
的鸡蛋主要以鲜蛋消费为主，占产蛋量的９０％以上，
少量蛋制品主要是皮蛋、卤蛋、蛋肠等［１］。卤蛋是鸡蛋
经卤料卤制后形成的具有独特口感和风味的蛋制品，
基本保留了鸡蛋的所有营养成分［２］。加工包装后的卤
蛋还具有易于储存、携带方便、食用简单等优点，这便
是深受广大消费者的喜爱［３］。在我国的许多地区，婴
儿出生后使用的红喜蛋基本被卤蛋代替，很少有人愿
意自己花费精力去准备红鸡蛋。
目前对卤蛋主要集中在新型产品和新型工艺的研

究上，通过对卤液中调味料的选择和优化、卤制工艺参
数的优化使其产生消费者更易接受的口感，出现了高
压卤制、真空卤制、注射卤制等加工方法［４－６］。关于卤
蛋在加工过程中如何实现色泽更加均匀、快速卤制、低
盐化的研究比较少，而上述问题正是产业界普遍存在
的问题。此外，对卤蛋加工中的传质规律、质构变化等
基础研究不足，不能很好地指导工业生产。本文研究
卤蛋加工过程中的品质变化规律，望能进一步弥补卤
蛋加工过程中相关领域理论研究的不足，理论指导实
践，科学地选择加工方式和工艺参数，也可保证卤蛋产
品的风味和安全性。

收稿日期：２０１８－０７－２３　　　　　　　　＊通讯作者
基金项目：江苏省六大人才高峰项目（ＮＹ－１６７）；江苏省《３３３高层次人才培养工程》（ＢＲＡ２０１７２８９）；徐州市现代农业重点研发计

划（ＫＣ１７０６７）
作者简介：赵节昌（１９７６－），男，硕士，研究方向：功能性食品配料与添加剂；

孙月娥（１９７３－），女，副教授，博士，研究方向：功能性食品配料与添加剂。

—８０１—

技术研发　　第４４卷 第１期
２０１９年１月

　　　　　　　　　　　　　　　中 国 调 味 品
Ｃｈｉｎａ　Ｃｏｎｄｉｍｅｎｔ



１　材料与方法
１．１　材料与试剂
鸡蛋、绵白糖、食盐、味精、料酒、红酒、酱油、八角、

干红辣椒、小茴香、花椒、桂皮、陈皮、甘草、丁香、草果、
葱、姜、蒜，均购自超市；硝酸银、铬酸钾：均为分析纯。
１．２　仪器及设备

ＤＣＴＺ－２０００三频多用途恒温超声提取机　北京
弘祥隆生物科技开发有限公司；ＤＺ－４００／２Ｄ真空包装
机　上海余特包装机械制造有限公司；ＷＦ３２色差
仪　深圳市威福光电科技有限公司；ＴＭＳ－ＰＲＯ质构
仪　美国ＦＴＣ公司；立式杀菌锅　上海博迅医疗生物
仪器股份有限公司。
１．３　实验方法
１．３．１　卤蛋加工工艺流程
新鲜鸡蛋→挑选→清洗→预煮→冷却→去壳→

加水卤制
↑
卤料

→腌制→捞出沥干→真空包装→高压杀菌。

１．３．２　操作要点
１．３．２．１　挑选
应选择新鲜鸡蛋，鸡蛋外壳须保持完整，没有破

裂，防止污染。
１．３．２．２　清洗
先用清水将鸡蛋浸泡１０ｍｉｎ，用柔软毛刷清洁蛋

壳外表的污物，再次用流动水冲洗下，最大程度地减少
微生物污染。
１．３．２．３　预煮
把鸡蛋放入适量清水中，清水没过鸡蛋，先高火煮

８ｍｉｎ左右至沸腾，再改用文火煮８～１０ｍｉｎ。
１．３．２．４　冷却、去壳
将预煮好的鸡蛋捞出，放进冷水中冷却２～３ｍｉｎ

后去壳，要求完全去除蛋壳膜，并保持蛋白完整、光滑。
１．３．２．５　加水卤制
将各种味调味料准确称量好，放入锅中，加上一定

量水，先大火煮沸至各种调味料混合均匀并充分散出，
再改用文火煮一定时间。
１．３．２．６　腌制
将卤煮好的鸡蛋没入卤汁中常温下浸泡一定时间，

注意浸渍时要保证卤料液高出蛋面，让酱卤味更充分地
渗入蛋内，也避免了鸡蛋外表出现色泽不一的情况。
１．３．２．７　捞出沥干
将鸡蛋从卤汁中捞出后，沥干其表面的卤水，冷却

至室温。
１．３．２．８　真空包装
鸡蛋单枚装入真空包装袋，在真空度为０．１ＭＰａ

下密封。要求包装袋热封平整，无褶皱，不漏气，外观
美观。

１．３．２．９　杀菌
采用１２０℃，１５ｍｉｎ高压灭菌方式杀菌，用流动

水冷却至常温，最后擦干袋表水分即可得成品。
１．３．３　卤制液调味料的配比
以１０００ｇ水计，白砂糖３０ｇ、味精１．５ｇ、料酒

３５ｇ、酱油２５ｇ、香辛料１１ｇ（八角０．０５％、干红辣椒
０．３％、小茴香０．６６ｇ、花椒０．４４ｇ、桂皮０．３３ｇ、陈皮
０．３３ｇ、甘草０．３３ｇ、丁香０．３３ｇ、草果０．６６ｇ、葱
２．２ｇ、姜１．６５ｇ、蒜１．６５ｇ）、红酒６５ｇ。
１．３．４　食盐用量对卤蛋品质的影响
在卤制液中分别添加１％，２％，３％，４％，５％，６％

食盐，卤制后对卤蛋进行感官评价，测定含盐量，研究
食盐用量对卤蛋品质的影响。
１．３．５　加工工艺对卤蛋品质的影响
以感官评分、食盐含量色差、色差以及卤蛋质构为

指标，研究不同卤制时间、腌制时间、杀菌以及超声波
腌制对卤蛋品质的影响。
１．３．６　食盐含量的测定
采用ＧＢ　５００９．４４—２０１６《食品中氯化物的测定》

中的银量法［７］。
１．３．７　色差的测定
采用色差仪测定。将加工后的卤蛋取出，在其表

面均匀选取６个不同点测定Ｌ，ａ，ｂ。但每个点测量
６次，取平均值。用色差仪自备的白板作为参照样，色
差ΔＬ，Δａ，Δｂ，ΔＥ为样品与参照之差。
１．３．８　感官评价
选取食品科学与工程专业及学过相关课程的

１０名学生组成感官评定小组，按照感官评定标准分别
对卤蛋进行感官评分。感官评分标准见表１。

表１　感官评分标准

Ｔａｂｌｅ　１Ｔｈｅ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｏｆ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

项目 评分 标准

颜色（１０分） 一级（７～１０分）
蛋白表面红褐色，内部褐色分布均匀，蛋黄
呈黄色

二级（４～６分）
蛋白表面褐色，内部褐色但分布不均，蛋黄
呈黄色

三级（１～３分）
蛋白表面及内部颜色分布不均或不明显，蛋
黄呈黄色

香气（２０分） 一级（＞１５分） 有熟蛋香气，并有明显的酱卤香气
二级（＞１０分） 有熟蛋香气，但酱卤香气不明显
三级 （＜１０分） 有熟蛋香气，无酱香，或有其他异味

光泽（１０分） 一级（７～１０分） 蛋白表面光泽度好
二级（４～６分） 蛋白表面亮度不明显
三级（１～３分） 蛋白表面昏暗无光

滋味（３０分） 一级（＞２０分） 味感厚重，持久，分布均匀
二级（＞１０分） 稍感单薄，分布较均匀
三级 （＜１０分） 厚重、持久性差，分布不均

质地（３０分） 一级（＞２０分） 表面平整，有弹性，较滑爽
二级（＞１０分） 表面较平整，弹性稍差
三级 （＜１０分） 表面不平整，有凹凸，弹性差
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１．３．９　质构的测定
样品制备：将经过不同热处理的卤蛋样品于２５℃

下放置２ｈ平衡温度，用取样器从小头端将卤蛋蛋白
切成规则圆柱状，直径为２ｃｍ，高度为５ｃｍ［８］。
质构仪参数的设定：用ＦＴＣ质构仪对卤蛋进行

ＴＰＡ质地的测定，采用ＴＡ５探头，直径为１２．７ｍｍ。
测试条件：测前中后速率：１ｍｍ／ｓ，压缩程度：５０％；停
留间隔：２ｓ，数据采集速率：１０ｐｐｓ；触发值：０．１Ｎ，每
项测试５次。质构参数计算：硬度＝第一峰值；弹性＝
Ｌ２／Ｌ１；凝聚性＝Ａ３／（Ａ１＋Ａ２）；胶着性＝硬度×凝
聚性；咀嚼性＝硬度×凝聚性×弹性。

２　结果与分析
２．１　卤液食盐用量对卤蛋品质的影响
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图１　加盐量对卤蛋感官评分的影响
Ｆｉｇ．１Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ａｄｄｉｔｉｖｅ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｓａｌｔ　ｏｎ　ｓｅｎｓｏｒｙ

ｓｃｏｒｅ　ｏｆ　ｍａｒｉｎａｔｅｄ　ｅｇｇｓ
由图１可知，当食盐添加量逐渐增加时，卤蛋的感

官评分呈现先增长后下降的趋势。这表明加盐量在一
个合适的范围内，可以起到对卤蛋调味的效果，并且在
加盐量为２％时评分出现最大值，当超过２％时则会影
响卤蛋产品的口感，因此，选择加盐量为２％。
２．２　卤制时间对卤蛋品质的影响
固定腌制时间为６０ｍｉｎ，考察卤制时间３０，４５，

６０，７５，９０ｍｉｎ对卤蛋感官评分、食盐含量的影响，结
果见图２。
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图２　卤制时间对卤蛋品质的影响
Ｆｉｇ．２Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｍａｒｉｎａｔｉｎｇ　ｔｉｍｅ　ｏｎ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｍａｒｉｎａｔｅｄ　ｅｇｇｓ

　　由图２可知，卤蛋的含盐量随卤制时间的增加而
快速上升，在７５ｍｉｎ后缓慢增加。这是因为随着卤制
时间的增加，食盐的传质由外到内逐渐达到平衡，卤液
与卤蛋的盐浓度差越来越小，传质动力减小；卤蛋的感
官评分随着卤制时间的增加，总体呈现先逐渐上升后
缓慢下降的趋势，并在卤制６０ｍｉｎ时达到最大值，此
时卤蛋含盐量为１．３７７％，超过６０ｍｉｎ后，卤蛋含盐
量继续增加，感官品质下降。
２．３　腌制时间对卤蛋品质的影响
固定卤制时间为６０ｍｉｎ，考察腌制时间３０，４５，

６０，７５，９０ｍｉｎ对卤蛋感官评分、食盐含量的影响，结
果见图３。
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图３　腌制时间对感官评分的影响
Ｆｉｇ．３Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｃｕｒｉｎｇ　ｔｉｍｅ　ｏｎ　ｓｅｎｓｏｒｙ

ｓｃｏｒｅ　ｏｆ　ｍａｒｉｎａｔｅｄ　ｅｇｇｓ

　　由图３可知，卤蛋的盐含量随腌制时间的增加而
增加，并在前１ｈ增加较快。当腌制时间达到９０ｍｉｎ
时，含盐量为１．４４７％；同时，卤蛋感官评分也随着腌
制时间的增加而增加，当腌制时间为７５ｍｉｎ时，卤蛋
的感官品质最好。此时卤蛋含盐量为１．４０％，相比卤
制后的含盐量略有上升。经过腌制后卤蛋从表面到蛋
黄内部的含盐量逐渐均匀。
２．４　超声腌制时间对卤蛋品质的影响
为增强传质，在腌制的过程中，采用５０Ｗ 超声波

辅助，考察超声时间对卤制后卤蛋感官品质和含盐量
的影响，结果见图４。
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图４　超声时间对卤蛋品质的影响
Ｆｉｇ．４Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ　ｔｉｍｅ　ｏｎ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｍａｒｉｎａｔｅｄ　ｅｇｇｓ
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　　由图４可知，卤蛋感官评分随着超声腌制时间的
增加，先上升到最高点又逐渐下降，超声腌制时间为
７５ｍｉｎ时感官品质最好。卤蛋含盐量随着超声腌制
时间的增加而增加，并在 ７５ ｍｉｎ 时达到最大值
１．５５％。此后，卤蛋的含盐量又逐渐下降。超声波经
常用来提取食品中某种成分，因此超声时间过长，可能
会使渗透进卤蛋的食盐又溶解出来。
２．５　卤蛋在加工过程中的变化
根据感官评分结果，将鸡蛋进行６０ｍｉｎ卤制、

７５ｍｉｎ腌制，然后进行真空包装、高压杀菌，分析加工
过程中卤蛋色差和质构的变化。腌制采用２种方法：
一种是常压下的腌制，另一种是采用超声波腌制，超声
功率为５０Ｗ，时间为７５ｍｉｎ。
２．５．１　卤蛋色泽的变化

表２　不同加工阶段卤蛋色差的动态变化

Ｔａｂｌｅ　２Ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｃｏｌｏｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　ｍａｒｉｎａｔｅｄ
ｅｇｇｓ　ｄｕｒｉｎｇ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｓｔａｇｅｓ

卤蛋样品 卤制 腌制 杀菌 超声腌制 超声腌制并杀菌

ΔＬ －５０．０５ －５１．７７ －５２．８１ －５０．９７ －５６．５１

Δａ　 ４．１６　 ４．８２　 ７．０１　 ５．１３　 ６．２６

Δｂ　 ６．９１　 ７．５６　 ７．７３　 ７．５５　 ７．６２

ΔＥ　 ５０．７０　 ５２．５４　 ５３．８４　 ５１．７８　 ５７．３７

　　由表２可知，卤蛋加工过程中，ΔＬ越来越偏向负
值，Δａ和Δｂ变大，说明卤蛋颜色越来越暗，向红、黄
方向变化，与肉眼观察到的卤蛋表面颜色变化一致。
经过超声腌制的卤蛋，颜色偏红，亮度小于传统腌制的
样品。
２．５．２　加工工艺对卤蛋质构的影响
卤蛋样品的质构分析结果见表３。

表３　不同加工阶段卤蛋的质构

Ｔａｂｌｅ　３Ｔｅｘｔｕｒｅ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ｍａｒｉｎａｔｅｄ　ｅｇｇｓ
ｄｕｒｉｎｇ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｓｔａｇｅｓ

卤蛋样品 白蛋 卤制 腌制 超声腌制 杀菌 超声腌制杀菌

硬度１（Ｎ） ８．７３±０．６７　 １０．００±１．７１　 ８．０６±０．０６　 ８．２５±１．０１　 ９．２２±１．０１　 １０．３２±０．４１
硬度２（Ｎ） ７．６３±０．６２　 ８．３２±１．９８　 ７．２１±０．０６　 ７．３０±０．８７　 ８．２３±０．７８　 ９．１８±０．４０
内聚性（ｒａｔｉｏ） ０．６４　 ０．６０±０．０３　 ０．６９±０．０４　 ０．６２　 ０．７１±０．０６　 ０．６７±０．０２
弹性（ｍｍ） ４．０３　 ４．１０±０．１２　 ４．１７±０．０４　 ４．０５±０．０８　 ４．６３±０．０９　 ４．０２±０．０２
胶粘性（Ｎ） ５．５２±０．４６　 ６．０６±１．３３　 ５．５４±０．３４　 ５．１０±０．６２　 ６．４７±０．１７　 ６．９２±０．４４
咀嚼性（ｍＪ） ２２．２３±１．８４　２５．０９±６．２１　２３．０６±１．１７　２０．５７±２．０９　２９．９９±１．３８　 ２７．８２±１．９５

　　实验测定了蛋白的硬度、内聚性、弹性、胶粘性和
咀嚼性５个方面［９］。由表３可知，不同卤制方法及卤
制加工的不同阶段对卤蛋的质构都有很大的影响。
硬度指材料局部抵抗硬物压入其表面的能力。由

表３可知，常压卤制后卤蛋的硬度１，２比白蛋明显升
高，这是由于蛋白质加热变性导致的。但是经过杀菌
后，常压卤制的卤蛋硬度减小。此外，只要有腌渍工
序，卤蛋的硬度都比卤制后降低，这可能是腌渍过程中

水分的变化导致的。
内聚性是一软件度量，是指机能相关的程序组合

成一模块的程度，或是各机能凝聚的状态或程度。由
表３可知，常压卤煮和超声腌渍后卤蛋比白蛋的内聚
性略有降低，这可能是由于加热和超声腌渍过程中可
溶性蛋白析出所致。但常压腌渍及卤蛋凡经杀菌后，
其内聚性均显著上升，说明此加工过程中卤蛋的结构
有所回复，蛋白质之间相互作用连接更加紧密，因而显
得紧密。
弹性指一个变量相对于另一个变量发生的一定比

例的改变的属性。由表２所得，卤制加工后的卤蛋的
弹性比起白蛋均显著升高。其中经常压卤煮、腌渍、杀
菌一系列过程，卤蛋弹性逐渐上升，这是因为卤蛋水分
迁移，致使弹性增加。而超声腌渍后卤蛋弹性虽上升
但不明显，可能是超声过程使卤蛋中支撑弹性结构的
成分析出，蛋白质间连接松散甚至杀菌后仍无法回复，
以致弹性略有下降。
胶粘性与硬度和凝聚性有关，数值上等于硬度和

凝聚性的乘积。由表３可知，卤蛋常压卤制后胶粘性
比起白蛋显著增加，但超声腌渍后胶粘性下降，但杀菌
后明显上升。这可能是由于高温卤煮过程中蛋白质的
热变性和凝胶性作用，而超声腌渍使得卤蛋可溶性蛋
白析出，结构松散、沙质。
咀嚼性与硬度、凝聚性、弹性有关，数值上等于胶

粘性和弹性的乘积。由表３可知，加工后卤蛋的咀嚼
性均比白蛋高，而超声腌渍后的卤蛋咀嚼性反而降低。
这是因为高温使卤蛋脱水，脂肪氧化，游离脂肪酸升
高，形成有嚼劲的口感。而超声腌渍使得卤蛋部分可
溶性成分析出，咀嚼性变差。
总体上，超声腌渍影响卤蛋的弹性，包装杀菌后的

卤蛋质构均比未杀菌的要好。卤制过程中产品质构的
变化主要是热变性程度和食盐扩散的脱水作用引起

的；腌制过程中卤蛋质构变化可能与脱水作用和低温
下蛋白收缩有关。样品质构参数的差异可能是由于蛋
白质在加热过程中的凝胶性导致的。蛋白硬度和咀嚼
性的变化主要由水分和脂肪变化引起。

３　结论
卤蛋卤制过程中，卤液中添加２％的食盐，卤制时

间６０ｍｉｎ，腌制时间７５ｍｉｎ，所得卤蛋盐含量适当，感
官品质最好。不同加工工艺对卤蛋的影响不同，对于
卤制、腌制、超声腌制、杀菌、超声腌制并杀菌后５种样
品，超声波腌制杀菌后卤蛋的色差最大，超声腌制不仅
引起卤蛋质构参数的改变，对卤蛋的盐含量和色泽的
改变也有一定影响，原因可能是超声导致卤蛋中一些
成分如盐、卤料等析出。

（下转第１１６页）
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２．３　其他理化指标
通过对枇杷番茄酱最佳配方的样品进行理化分

析，发现其理化指标符合行业生产标准及国家卫生标
准，具体见表５。

表５　枇杷番茄酱理化指标

Ｔａｂｌｅ　５Ｐｈｙｓｉｃａｌ　ａｎｄ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｉｎｄｅｘｅｓ　ｏｆ　ｌｏｑｕａｔ　ｔｏｍａｔｏ　ｓａｕｃｅ

项目
检查
结果
标准 项目

检查
结果

标准

固形物（ｍｇ／１００ｇ） ２９．５ ≥１２．０ 大肠菌群 ２１ＭＰＮ／１００ ≤３０

ｐＨ值 ３．７ ≤４．６ 霉菌计数（％） ２５ ≤５０

菌落总数（ｃｆｕ／ｇ） ３６１５ ≤３００００ 致病菌 未检出 未检出

３　结论

本研究以番茄酱为基础，通过增加枇杷鲜肉，来改

善番茄酱风味，实现开发一种新的复合口味果酱。利

用感官鉴定，结合单因素实验与正交实验，最终确定枇

杷番茄酱最佳配方为：枇杷与番茄添加量比例４０∶６０、

柠檬酸添加量０．８％、白砂糖添加量２０％、盐添加量

１０％、黄原胶添加量０．８％，由此配方制作出的枇杷番

茄酱酸甜可口、风味浓郁。并通过理化分析成品固形

物、ｐＨ值、霉菌数、菌落总数、大肠菌群以及致病菌，

以评价其食用的安全性。本研究为传统调味酱料的开

发提供了参考依据。
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