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摘 要：以同一生产日期的市售鸡蛋、鸭蛋、鹌鹑蛋及鸽蛋为原料，对常温（22~25 ℃）贮藏过程中禽蛋
的品质指标及其变化率进行测定，比较分析禽蛋品种对其品质变化的影响。结果表明，经过 36 d 的贮
藏，鸡蛋的失重率（4.08%）、蛋清水分含量下降率（5.84%）、蛋清的菌落总数（2×103 CFU/mL）及其干基
蛋白质含量的增加率（5.72%）均低于其他蛋品，而鹌鹑蛋的蛋清干基蛋白质含量增加率（7.21%）高于
其他蛋品。 鸭蛋蛋黄干基蛋白质含量下降率（11.17%）及其黏稠度的下降率（49.49%）高于其他蛋品，
而鸽蛋蛋黄干基蛋白质含量下降率（6.00%）及其黏稠度的下降率（29.70%）低于其他蛋品。 鸽蛋的失
重率（8.21%）、蛋清菌落总数（6×104 CFU/mL）高于其他蛋品，且早于其他蛋品出现腐败现象。 在常温
贮藏下，4 种蛋品品质变化排序为：鸽蛋＞鸭蛋＞鹌鹑蛋＞鸡蛋。
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Abstract: In this study, the commercially available chicken egg, duck egg, quail egg and pigeon egg of same pro鄄
duction date were selected as raw materials, and the quality indicators and change rates stored at normal tempera鄄
ture (22~25 ℃) were determined, aiming to make the comparative analysis of quality changes of different species’
eggs. Results showed that the weight loss rate (4.08%), decreasing rate (5.84% ) of egg’s white water content,
Colony Forming Unit (CFU) value (2×103 CFU/mL) and increasing rate (5.72%) of dry basis protein content of
chicken egg were all less than that of other species’ eggs after 36 days’ storage, while the increasing rate(7.21%)
of dry basis protein content of quail egg was higher than that of other eggs. Besides, the decreasing rates of dry
basis protein content (11.17%) and viscosity (49.49%) of duck egg’s yolk were increased compared with that of
other eggs, while the decreasing rates of dry basis protein content (6.00%) and viscosity (29.70%) of pigeon egg’s
yolk were descended compared with that of other eggs. However, the weight loss rate (8.21%), CFU of egg white
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(6×104 CFU/mL) of pigeon egg were higher than that of other eggs, which was also spoiled earlier than other eggs. It
could be seen that under normal temperature storage, the quality changes of four species’ eggs were determined as
follows: pigeon egg＞duck egg＞quail egg＞chicken egg.
Key words: egg species; normal temperature storage; quality changes; comparative analysis
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禽蛋因其富含蛋白质、 脂质等多种营养成分，已
经成为人类最重要的动物营养来源之一[1]。 当前市场
上比较常见的禽蛋包括鸡蛋、鸭蛋、鹌鹑蛋、鹅蛋、鸽
子蛋等[2]。

禽蛋品质决定了蛋品的好坏，它常常受到贮藏温
度、湿度和时间等条件的影响[3]。其中贮藏时间对禽蛋
品质有直接的影响，随着贮藏时间的延长，禽蛋会发
生诸如蛋清 pH 升高，水、二氧化碳损失，蛋黄含水量
增加，卵黄蛋白膜变弱等变化 [4-5]。 这些变化对于禽
蛋的营养特性、感官品质及功能特性具有极大的影
响[6-7]，因此，加强贮藏过程中禽蛋的品质变化研究对
蛋制品行业的发展具有重要意义。 实际上，不同品种
的禽蛋具有不同的贮藏特性， 当前国内外对于禽蛋
贮藏过程中发生的变化研究大多集中在单种蛋品，
缺少多种蛋品间的比较研究。 比较研究不同种蛋品
贮藏过程中发生的品质变化， 对于鲜蛋贮藏手段的
精细化具有重要意义。 本试验通过测定市售鸡蛋、鸭
蛋、 鹌鹑蛋及鸽子蛋在常温贮藏过程中的品质指标
及其变化率， 比较研究禽蛋品种对蛋品品质变化稳
定性的影响。

1 材料与方法

1.1 材料与设备
1.1.1 材料与试剂

鸡蛋、鸭蛋、鹌鹑蛋、鸽蛋，均购自华南理工大学
后勤综合楼西亚兴安超市， 品种分别为白羽鸡蛋、金
定鸭蛋、白羽鹌鹑蛋、白羽鸽蛋，产地均为广东省韶关
市，标记保质期为常温贮藏 45 d。

牛血清白蛋白、酒石酸钾钠、NaOH、CuSO4·5H2O
等均为分析纯，广东广试试剂科技有限公司。
1.1.2 仪器与设备

PHS-3C型雷磁 pH计，MYP11-2A型磁力搅拌器，
WH-861 型旋涡混合器，R/S Plus 型流变仪，CR-400
型便携式色差仪，752N 型紫外可见分光光度计。
1.2 方法
1.2.1 禽蛋贮藏条件及试验方法

鸡蛋、鸭蛋、鹌鹑蛋及鸽蛋均为同一生产日期产

品， 以生产日期当日为 0 d， 并在通风避光室内常温
（22~25 ℃）放置，分别于贮藏的 1、8、15、22、29、36、
43 d 进行指标测定。 鸡蛋、鸭蛋、鹌鹑蛋及鸽蛋总
数量分别为140、140、210、210枚，蛋体平均质量分别
为（50.1±3.5）g、（66.0±4.5）g、（11.2±1.9）g、（20.5±4.0）g，
蛋体平均体积分别为（47.2±3.1）cm3、（62.6±6.1）cm3、
（11.1±1.7）cm3、（19.9±4.0）cm3。 参考 Nowaczewski 等[8]

研究中关于蛋品测试用样本容量的描述，鸡蛋、鸭蛋
每次随机抽取 20 枚， 鹌鹑蛋、 鸽蛋每次随机抽取
30枚。 蛋品放置方式为：按蛋品种分开放置，将蛋品
按大头在上的形式竖直放于塑料托中并盖盖，塑料托
中蛋坑之间的最小边缘距离为 2 mm。鸽蛋于 43 d出现
明显的发臭现象，无法进行试验，不再进行指标测定。
1.2.2 测定项目与方法
1.2.2.1 失重率

用电子天平对贮藏前后的禽蛋分别进行称重。按
下式计算。

失重率（%）=

贮藏前蛋品质量-贮藏后蛋品质量
贮藏前蛋品质量 × 100

1.2.2.2 蛋液菌落总数
用酒精擦拭蛋品蛋壳进行消毒后，于无菌环境手

动分离蛋清蛋黄， 并用磁力搅拌器将蛋液搅拌混匀，
之后参考 GB 4789.2—2016[9]中的方法对蛋清和蛋黄
的菌落总数进行测定。
1.2.2.3 蛋液水分含量

参考 GB 5009.3—2016[10]中的直接干燥法对上述
蛋清、蛋黄液进行水分含量测定。
1.2.2.4 蛋液 pH 值

使用 pH计对蛋清、蛋黄液进行 pH值测定。
1.2.2.5 蛋液蛋白质含量

参考周长旭等[11]以及 GB 5009.5—2016[12]中对双
缩脲法的描述， 以标准牛血清白蛋白制作标准曲线，
标准曲线公式为：

y = 0.007 4x + 0.105 2，R2 = 0.997 9
式中：y 为吸光度值；x 为相当蛋白质含量，g/L；R2 为
决定系数。
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将蛋清、蛋黄分别稀释为原来的 1/2、1/20 后，取
相应稀释蛋液 0.2 mL， 再加入 6 mL 双缩脲试剂及
0.8 mL 蒸馏水混匀，然后置于 37 ℃水浴 20 min，冷却
至室温后置于分光光度计 540 nm 波长处进行比色，
并根据标准曲线及相应的稀释比例求得蛋液的蛋白
质含量，结果以百分比表示。

蛋液蛋白质含量以湿基、干基表示，试验直接测
得的为湿基蛋白质含量， 干基蛋白质含量换算公式
如下：

干基蛋白质含量（%）=湿基蛋白质含量
1-水分含量 × 100

1.2.2.6 蛋液黏稠度
使用流变仪对蛋清、蛋黄进行黏度测定。 每阶段

剪切时间为 180 s，蛋清、蛋黄黏度测定的剪切速率分
别为 2 000 s-1、1 400 s-1。
1.2.3 数据处理

试验所得结果均为重复 3 次试验后取平均值获
得， 采用 Excel 2016、Origin 2019 进行数据分析及图
形绘制。 采用 Duncan 多重比较法进行显著性分析。

2 结果与分析

2.1 贮藏时间对禽蛋失重率的影响
由图 1可知， 在 43 d 的贮藏期内，4 种蛋均出现

失重现象，且随着时间的延长，失重率逐渐增大，与常
玲玲等 [13]的报道一致，这是由于禽蛋表面有诸多气
孔，在贮藏过程中会发生水分散失，使得质量下降 [14]。
此外，还可发现在 36 d 的贮藏期内，鸡蛋的失重率总
体来说变化最小（4.08%），且其失重率在 8~15 d 增幅
较大；鸽蛋的失重率总体来说变化最大，且在 8~15 d
及 29 d 后增幅较大； 鸭蛋失重率的总体变化幅度大
于鹌鹑蛋，且在 8~29 d 增幅较大。以上现象说明常温
贮藏 8、15、29 d 前后是禽蛋失重率变化快慢的分界
点，实际贮藏过程中，可着重对这几个时间点进行控制。

2.2 贮藏时间对禽蛋蛋液菌落总数的影响
由图 2 可知，在常温贮藏下，鸡蛋、鸭蛋、鹌鹑蛋

及鸽蛋内容物的菌落总数分别于 43、43、36、29 d 超出
无公害禽蛋的菌落总数国家标准（≤5×104CFU/mL），菌
落总数分别为 1.4×105、3.1×105、1.1×105、1.5×105CFU/mL。此
外，试验中还可发现，鸡蛋在贮藏期间的蛋液菌落总
数一直低于其他蛋品，而鸽蛋在贮藏期间的蛋液菌落
总数一直高于其他蛋品。 鸽蛋在贮藏 22 d 后，蛋液菌
落总数出现了明显的升高， 而其余 3 种蛋品则是在
29 d 后才出现明显的上升，可知鸽蛋内微生物的繁殖
速率高于其他蛋品。

2.3 贮藏时间对禽蛋蛋液水分含量的影响
由图 3 可知，在 36 d 的贮藏期内，鸡蛋、鸭蛋、鹌

鹑蛋及鸽蛋的蛋清水分含量随着时间的延长总体呈
下降的趋势， 下降率分别为 5.84%、6.80%、7.48%、
6.04%；而蛋黄水分含量总体呈上升的趋势，增加率
分别为 10.34%、7.34%、9.69%、5.27%，这与贮藏过程
中禽蛋水分的向外散失 [15]及蛋清水分向蛋黄内转
移 [16]有关。 由此可知，在常温贮藏期间，对于蛋清而
言， 鸡蛋蛋清含水量的稳定性是供试蛋品中最佳的，
而鹌鹑蛋蛋清是最差的；对于蛋黄而言，鸽蛋蛋黄含
水量的稳定性是供试蛋品中最佳的，而鸡蛋蛋黄是最
差的。以上现象与禽蛋本身的含水量及蛋黄膜的强度
密切相关。

图 1 常温贮藏过程中禽蛋失重率的变化
Fig.1 Changes in weight loss rates of poultry eggs during

normal temperature storage
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图 2 禽蛋蛋液菌落总数随贮藏时间的变化
Fig.2 Changes of the total bacterial colonies numbers of poultry

eggs’ white (A) and yolk (B) with storage time

10



投稿平台：www.bxyjg.com2022 年第 2 期

7.5

7.2

6.9

6.6

6.3

6.0

贮藏时间/d
36 43

蛋
黄

pH

221581 29

B

鸡蛋
鸭蛋

鹌鹑蛋
鸽蛋

9.8
9.6
9.4
9.2
9.0
8.8
8.6
8.4

贮藏时间/d
36 43

蛋
清

pH

221581 29

A

鸡蛋
鸭蛋

鹌鹑蛋
鸽蛋

64

62

60

58

56

54

52

贮藏时间/d
36 43

蛋
清
干
基
蛋
白
质
含
量
/%

221581 29

B
鸡蛋
鸭蛋

鹌鹑蛋
鸽蛋

13
12
11
10
9
8
7
6
5

贮藏时间/d
36 43

蛋
清
湿
基
蛋
白
质
含
量
/%

221581 29

A 鸡蛋
鸭蛋

鹌鹑蛋
鸽蛋

20

18

16

14

12

10

贮藏时间/d
36 43

蛋
黄
湿
基
蛋
白
质
含
量
/%

221581 29

C 鸡蛋
鸭蛋

鹌鹑蛋
鸽蛋

图 4 常温贮藏过程中禽蛋蛋液 pH 的变化
Fig.4 Changes in pH values of poultry eggs’ white (A) and

yolk (B) during normal temperature storage

2.4 贮藏时间对禽蛋蛋液 pH 的影响
由图 4 A 可知，在 36 d 的贮藏期内，鸡蛋、鸭蛋、

鹌鹑蛋、鸽蛋的蛋清 pH 随时间的延长总体呈先增后
降的趋势，拐点分别为 15、8、15、22 d，pH 增加是由于

贮藏期间蛋品因呼吸作用放出 CO2，使得蛋清酸度降
低， 之后 pH 降低可能是由于蛋品呼吸作用的降低、
微生物的繁殖、 蛋清蛋黄成分的互换所致。 如图 4B
所示，在 36 d 的贮藏期内，鸡蛋、鸭蛋、鸽蛋的蛋黄
pH 总体呈先降后升的趋势，拐点为 8 d，这与 Severa
等[17]的报道一致，与蛋品的呼吸作用相关。 鹌鹑蛋蛋
黄 pH 的变化趋势不同，具体原因有待进一步研究。
2.5 贮藏时间对禽蛋蛋液蛋白质含量的影响

由图 5 可知，在 36 d 的贮藏期内，随着时间的延
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图 3 常温贮藏过程中禽蛋蛋液水分含量的变化
Fig.3 Changes in egg liquid’s water contents of poultry eggs’

white (A) and yolk (B) during normal temperature storage
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图 5 常温贮藏过程中禽蛋蛋液蛋白质含量的变化
Fig.5 Changes of protein contents of poultry eggs liquid during

normal temperature storage
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图 6 常温贮藏过程中禽蛋蛋液黏稠度的变化
Fig.6 Changes in viscosity of poultry eggs’ white (A) and

yolk (B) during normal temperature storage

长，4 种蛋品蛋清的湿基蛋白质含量和干基蛋白质含
量均呈上升的趋势，贮藏结束时，鸡蛋、鸭蛋、鹌鹑蛋
及鸽蛋的蛋清湿基蛋白质含量分别上升了 47.70%、
57.18%、55.75%、66.24%， 蛋清干基蛋白质含量分别
上升了 5.72%、6.96%、7.21%、6.18%。 4 种蛋品蛋黄的
湿基蛋白质含量和干基蛋白质含量均呈下降的趋势，
鸡蛋、鸭蛋、鹌鹑蛋及鸽蛋的蛋黄湿基蛋白质含量分
别下降了 15.18%、16.99%、16.17%、14.63%， 蛋黄干
基蛋白质含量分别下降了 8.92%、11.17%、6.76%、
6.00%。由此可知，在 36 d的贮藏期内，鸡蛋蛋液的蛋
白质含量总体变化最小，而鸭蛋蛋液的蛋白质含量变
化最大。 这些现象的产生与贮藏期间蛋品水分的散
失及蛋黄膜强度下降导致的蛋清蛋黄间成分的互换
相关。
2.6 贮藏时间对禽蛋蛋液黏稠度的影响

由图 6 可以看出，在贮藏期内，随着时间的延长，
4 种禽蛋的蛋清黏稠度总体呈上升的趋势，蛋黄黏稠
度总体呈下降的趋势，这与 Severa 等[17]的研究结果一
致，与蛋清蛋黄间的成分互换密切相关。 鸽蛋蛋清在
4种蛋品蛋清中黏稠度变化最小，增加率为15.28%，而
鸡蛋蛋清变化最大，增加率为 28.57%；鸽蛋蛋黄在4
种蛋品蛋黄中黏稠度变化最小， 下降率为29.70%，而
鸭蛋蛋黄变化最大，下降率为 49.49%。这与 4 种禽蛋
蛋液不同的成分组成尤其是水分及大分子物质的含
量密切相关。

3 讨论与结论

当前，市售禽蛋的品质普遍参差不齐，这一方面
是由于产蛋鸡的饲养条件不尽相同，另一方面是由于
禽蛋的贮藏方法不当，不同品种的禽蛋由于其自身特
性如蛋壳厚度、壳内物质组成等不同，因而具有不同
的保藏特性，亟需研究不同品种禽蛋在贮藏过程中的
品质变化，并根据具体的品质变化速率为不同蛋品选
择合适的贮藏条件。 试验采用同一生产日期的市售禽
蛋作为研究对象，并将之置于同一贮藏环境下，从而排
除了因生产批次及贮藏环境不同带来的干扰。 结果表
明：禽蛋品种对贮藏过程中蛋品的品质变化有影响。

通过对 4 种禽蛋贮藏过程中的品质指标变化进
行测定及比较发现：在 36 d 的常温贮藏期内，鸡蛋在
失重率、蛋清水分含量、蛋清干基蛋白质含量、蛋液菌
落总数这几个指标中表现出了最佳的稳定性，这可能
是由于鸡蛋的蛋壳厚度及蛋黄膜强度在 4 种蛋品中
最大，较大的蛋壳厚度能更好地阻碍蛋内水分、二氧
化碳等物质逸出蛋外，也能更好地阻碍外界腐败菌的
入侵，同时蛋黄膜较大的强度能更好地阻碍蛋清蛋黄
间的成分互换，使得蛋清干基蛋白质含量的变化率更
小； 而鸽蛋在贮藏的第 36 天就出现了明显的腐败现
象，且其失重率、蛋液菌落总数这两个指标均表现出
最差的稳定性，这与鸽蛋较小的蛋壳厚度及蛋黄膜强
度有关；鸭蛋与鹌鹑蛋在以上指标中表现出的稳定性
相差不大，但鸭蛋在蛋黄黏稠度方面表现出了最差的
稳定性，这可能是由于鸭蛋蛋黄膜的强度较其他蛋品
小。此外，4 种禽蛋的蛋清 pH 均随贮藏时间延长呈先
上升后下降的趋势，其中鸽蛋蛋清 pH 出现下降趋势
的时间最晚（22 d），鸭蛋最早（8 d），具体原因有待进
一步研究。以上现象的产生与江琦等[18]和 Quan 等[19]

的报道一致，与蛋品的蛋壳厚度、蛋黄膜强度、营养组
成等原始特性相关。

综上所述， 在常温贮藏条件下，4 种蛋品品质变
化的大小为：鸽蛋＞鸭蛋＞鹌鹑蛋＞鸡蛋。可知，在实
际贮藏过程中，不应笼统地将蛋品置于同一环境条件
下进行贮藏，而应根据蛋品的种类将蛋品置于不同的
环境中进行贮藏，例如应将鸽蛋置于更低的温度下贮
藏或者涂膜处理才能使其品质与鸡蛋、鸭蛋、鹌鹑蛋
保持一致，从而更好地对市售蛋品的品质进行控制。
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