
不同包装形式对市售壳蛋新鲜度的影响

谭雅兰，杨  毅，谢艾伶，戴  妍，常海军

Effect of Various Packaging Forms on the Freshness of Market Shell Eggs
TAN Yalan, YANG Yi, XIE Ailing, DAI Yan, and CHANG Haijun

在线阅读 View online: https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2023020021

您可能感兴趣的其他文章

Articles you may be interested in

颜色指示型智能包装监测生鲜肉新鲜度的研究进展

Research Advances in Application of Color Indicator Intelligent Packaging for Monitoring Freshness of Raw Meat

食品工业科技. 2020, 41(6): 318-324   https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2020.06.053

不同冷冻温度对鲅鱼理化指标及新鲜度的影响

Effects of Different Freezing Temperatures on Physicochemical Properties and Freshness of Spanish Mackerel

食品工业科技. 2018, 39(21): 258-262   https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2018.21.046

鱼新鲜度对其烤鱼片中晚期糖基化终末产物形成的影响

Effect of Fish Freshness on the Formation of Advanced Glycation End-products(AGEs)in Grilled Fish Fillets

食品工业科技. 2020, 41(17): 13-18,31   https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2020.17.003

EGCG对冷藏金鲳鱼鱼片新鲜度品质的影响

Influence of EGCG on preservation of golden pompano fillets during cold storage

食品工业科技. 2017(17): 255-259   https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2017.17.049

双重指示标签对鲤鱼新鲜度的实时监测

On-package Dual Indicating Label for Real-time Monitoring the Freshness of Cyprinus carpio

食品工业科技. 2020, 41(12): 197-200,233   https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2020.12.032

冷链流通中温度变化及包装方式对大菱鲆新鲜度及风味的影响

Effects of Temperature Changes in Cold Chain Logistics and Different Packaging on Freshness and Flavor of Turbot(Scophthalmus
maximus)

食品工业科技. 2019, 40(12): 270-277   https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2019.12.044

关注微信公众号，获得更多资讯信息

http://www.spgykj.com//article/doi/10.13386/j.issn1002-0306.2023020021
http://www.spgykj.com//article/doi/10.13386/j.issn1002-0306.2020.06.053
http://www.spgykj.com//article/doi/10.13386/j.issn1002-0306.2018.21.046
http://www.spgykj.com//article/doi/10.13386/j.issn1002-0306.2020.17.003
http://www.spgykj.com//article/doi/10.13386/j.issn1002-0306.2017.17.049
http://www.spgykj.com//article/doi/10.13386/j.issn1002-0306.2020.12.032
http://www.spgykj.com//article/doi/10.13386/j.issn1002-0306.2019.12.044


 

谭雅兰 ，杨毅 ，谢艾伶 ，等 . 不同包装形式对市售壳蛋新鲜度的影响 [J]. 食品工业科技 ， 2023， 44（21）：373−378.  doi:

10.13386/j.issn1002-0306.2023020021

TAN Yalan, YANG Yi, XIE Ailing, et al. Effect of Various Packaging Forms on the Freshness of Market Shell Eggs[J]. Science and

Technology of Food Industry, 2023, 44(21): 373−378. (in Chinese with English abstract). doi: 10.13386/j.issn1002-0306.2023020021

 · 贮运保鲜 · 

不同包装形式对市售壳蛋新鲜度的影响
谭雅兰1，杨　毅1, +，谢艾伶1，戴　妍1, *，常海军2

（1.重庆化工职业学院，环境与质量检测学院，重庆 401228；
2.重庆工商大学环境与资源学院，重庆市特色农产品加工储运工程技术研究中心，重庆 401228）

摘　要：该文以罗曼粉壳蛋为研究对象，探究市售壳蛋常用包装形式对于壳蛋新鲜度的影响，研究纸托散装不重叠

组、散装重叠组、泡沫缓冲组、纸盒组和塑料盒组 5种常见包装组壳蛋新鲜度指标变化，25 ℃ 贮藏 30 d, 分别于

0、10、20、30 d检测所有实验组壳蛋失重率、气室高度和气室直径、蛋黄指数、哈夫单位、浓稀蛋白比、蛋清

pH。结果表明，贮藏 10~30 d，纸托散装重叠组壳蛋失重率（2.33%~7.35%）、气室直径（2.46~3.17 cm）、蛋清

pH（9.24~9.28）显著升高（P<0.05），而浓稀蛋白比（0.08~0.39）、蛋黄指数（0.27~0.41）显著下降（P<0.05）。

纸盒组和塑料盒组壳蛋哈夫单位下降明显（P<0.05），泡沫缓冲组和纸托散装不重叠组壳蛋具有较低的气室高

度。泡沫缓冲组壳蛋失重率（0.62%~5.46%）、气室直径（2.02~2.62 cm）、蛋清 pH（9.05~9.26）较低，而蛋黄指

数（0.27~0.48）较高。进一步通过主成分分析能较好区分塑料盒、泡沫缓冲包装组与其他 3个包装组壳蛋，新鲜

度指标贡献情况具有一定差异。因此，不改变环境条件，采用泡沫缓冲包装可以延缓贮藏期壳蛋新鲜度指标的劣

变，该包装可应用于壳蛋贮藏与销售环节。

关键词：罗曼粉，壳蛋，包装，新鲜度，泡沫缓冲包装
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Abstract： In  order  to  investigate  the  effect  of  conventional  packaging  forms  on  the  freshness  of  market  shell  eggs,  this
research investigated shell  egg freshness of  Roman pink in paper-based packaging without  overlapped eggs arrangement,
paper-based  packaging  with  overlapped  eggs  arrangement,  foam-based  cushioning  packaging,  carton-based  packaging,
plastic-based  packaging  5  groups.  The  shell  eggs  were  stored  at  25 ℃  for  30  d,  and  evaluated  weight  loss,  air  space
diameter  and height,  yolk  index,  Haugh unit,  thick-to-thin  albumen ratio  and albumen pH at  0,  10,  20,  30  d.  The  results
showed that in shell eggs treated with paper-based packaging with overlapped eggs arrangement had significantly (P<0.05)
higher  values  of  weight  loss  (2.33%~7.35%),  air  space  diameter  (2.46~3.17  cm)  and  albumin  pH  (9.24~9.28),  while
obtained  significantly  (P<0.05)  lower  values  of  thick-to-thin  albumen  ratio  (0.08~0.39)  and  yolk  index  (0.27~0.41).  The
Haugh unit decreased obviously (P<0.05) in shell eggs treated with carton and plastic-based packaging. Lower values of air  
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space  height  were  obtained  in  the  shell  eggs  treated  with  foam-based  cushioning  packaging  and  paper-based  packaging
without overlapped eggs arrangement. Lower weight loss (0.62%~5.46%), air space diameter (2.02~2.62 cm), albumin pH
(9.05~9.26)  and  higher  yolk  index  values  (0.27~0.48)  were  obtained  in  shell  eggs  treated  with  foam-based  cushioning
packaging.  Furthermore,  principal  component  analysis  (PCA)  could  distinguish  shell  eggs  treated  with  plastic-based
packaging,  foam-based  cushioning  packaging  and  other  3  packaging  forms,  and  the  contribution  of  freshness  parameters
was  quite  different  between  them.  The  results  of  this  study  indicated  that  the  eggs  treated  with  foam-based  cushioning
packaging could retard freshness deteriorations of shell eggs during storage, applying in shell egg storage and sale chain at
the same environmental condition.

Key words：Roman pink；shell egg；packaging；freshness；foam-based cushioning packaging

壳蛋富含多种人体所必需的抗氧化物、氨基酸、

蛋白质、脂肪酸、维生素和矿物质等天然营养素[1]，

它作为一种低成本，高营养价值食品，为广大消费者

喜爱。据统计，中国壳蛋产量已经达到世界总产量

的 35%[2]。然而，壳蛋属于高度易腐食品，其理化、

营养及感官特性易受贮藏、运输、销售及加工条件影

响[3−5]。壳蛋新鲜度是衡量壳蛋品质的重要参考，它

影响着消费者接受程度与购买欲[6]。壳蛋蛋清稀薄

化和 pH增加，蛋黄膜纵向伸长、韧性下降，以及蛋黄

水分增加等预示着壳蛋新鲜度指标的劣变[7]。

贮运条件是影响壳蛋新鲜度的重要因素[4]。前

人开展贮藏温度、贮藏时间、运输破损情况、包装等

对壳蛋新鲜度的影响[4]，认为贮藏温度的升高与贮藏

时间的延长是壳蛋新鲜度劣变的重要影响因素，采用

杀菌、涂膜、冷藏、气调包装等方式可在某种程度上

延缓贮藏壳蛋新鲜度的劣变[8]。壳蛋在生产、贮运、

销售过程，都易发生破损，壳蛋包装则是一种有效防

止壳蛋破损，限制壳蛋内部与环境中的气体交换，从

而延缓壳蛋新鲜度劣变的重要方法[9]。Aygun等[10]

研究发现，真空包装组壳蛋具有较高的哈夫单位、蛋

黄指数，较低的蛋清和蛋黄 pH、失重率，可将壳蛋货

架期延长至 42 d。Wang等[11] 认为，相比对照组、塑

料包装组、腊涂膜组，真空包装/腊涂膜处理组壳蛋品

质维系更好。Wang等[12] 发现采用明胶-细菌纤维

素-MgO纳米复合薄膜包装后的壳蛋失重率明显下

降。Wang等[13] 认为 H2-气调包装处理组壳蛋能够

显著延缓壳蛋新鲜度指标中哈夫单位、蛋黄指数的

下降和蛋清 pH的升高，有效延长壳蛋货架期。

Eddin等[14] 认为可食性涂膜可作为特殊包装，有效保

持壳蛋新鲜度，减少微生物污染情况。然而，上述研

究仅改善包装-涂膜方式延长壳蛋新鲜度，并没有结

合壳蛋贮销实际研究包装情况对壳蛋新鲜度的影响，

也没有结合地方不同情况进行深入调研。因此，常见

市场包装形式对壳蛋新鲜度的影响，国内外仍然鲜有

模拟实际生产销售环节的系统研究，并没有形成有效

指导壳蛋实际生产贮运的结论。

壳蛋贮销时，常采用纸/纸板[15]、塑料[16]、泡沫缓

冲等为基材的蛋托[17] 包装壳蛋（图 1），从而减缓壳蛋

贮运中的损耗，维持壳蛋新鲜度水平。然而，国内外

市场零售壳蛋，仅使用简易纸/纸板包装，部分品牌壳

蛋多采用纸盒或塑料盒的包装形式，泡沫缓冲通常结

合纸箱包装，有效缓冲压力，避免壳蛋运输途中破损，

从而延缓品质下降。然而不同原始、简易包装到底

对壳蛋新鲜度有何影响，仍然无从得知。

 
 

(a) (b) (c)

图 1    基于纸/纸板（a）、塑料（b）和泡沫材料（c）的
蛋托包装[15−17]

Fig.1    Paper/paperboard (a), plastic (b) and foam (c) based
packaging for eggs [15−17]

 

因此，本文在深入调研壳蛋市场包装的基础上，

设计了一组试验，研究以纸托为基础材料的散装不重

叠、散装重叠包装，泡沫缓冲包装，纸盒包装，塑料盒

包装壳蛋后，25 ℃ 贮藏 30 d, 研究 5组包装处理对

贮藏壳蛋新鲜度的影响，探明在相同贮运环境下，哪

种包装更适合壳蛋新鲜度保持，同时为今后壳蛋贮运

保鲜提供更多实用性思路。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

新鲜罗曼粉壳蛋　重庆市长寿区可美禽蛋销售

中心提供；标准筛网（规格 40目）　三信汇一家居专

卖店。

WANTE电子天平　杭州万特衡器有限公司；

FSH-2实验室高速分散均质机　常州润华电器有限

公司；PHS-3C型台式酸度计　上海仪电科学仪器股

份有限公司；BCD-606WKPZM型双开门控温冰箱

　美的集团；LBI-150生化培养箱　上海龙跃仪器设

备有限公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   样品处理　将购买的同一批次壳蛋 310枚，分

为 5个试验组：纸托散装不重叠组、散装重叠组、泡

沫缓冲组、纸盒组和塑料盒组（图 2）。5组每组随机

取 60枚壳蛋，置于 25 ℃ 培养箱中贮藏 10、20和

30 d后随机取 4枚测定各项指标。 

1.2.2   失重率　参考戴妍等[4] 的方法，依次测量初始

鸡蛋质量，记为 m1。贮藏一定时间后的鸡蛋质量，记
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为 m2，代入公式（1）求得失重率。

失重率(%) =
m1 −m2

m1

×100 式（1）
 

1.2.3   气室直径和气室高度　参考戴妍等[4] 和 Zhang
等[18] 的方法，略有修改。将鸡蛋钝端标记、用一个细

针钻孔，而后小心深入游标卡尺，直至卡尺顶端垂直

接触蛋清内膜，读取数值 h（mm），记录为气室高度；

将游标卡尺深入壳蛋中，读出气室直径数值 D（cm）。 

1.2.4   蛋黄指数　参考戴妍等[4] 的方法，鸡蛋磕开

后，将鸡蛋内容物全部轻倒入玻璃板上，使用游标卡

尺测得蛋黄高度 H（cm）和横向直径 D（cm），代入下

列公式（2）求得蛋黄指数（Yolk Index，YI）。

蛋黄指数(%) =
H
D
×100 式（2）

 

1.2.5   哈夫单位　参考戴妍等[4] 的方法，鸡蛋先称

重，记录数据 M（g），而后磕开，将鸡蛋内容物全部轻

倒入玻璃板上，使用游标卡尺测得距离蛋黄 1 cm处

（避开系带）浓蛋白高度 H（mm），代入下列公式（3）求
得哈夫单位（Haugh Unit，HU）。

HU = 100× lg[H+7.57−1.7×M0.37] 式（3）
 

1.2.6   浓稀蛋白比　参考 Dai等[4] 的方法，将蛋壳横

向磕破后，分离并弃去蛋黄和系带，称量总蛋白质量

m1（g），将总蛋白全部倒入 40目筛中，过滤并分离稀

薄蛋白，记录稀薄蛋白质量 m2（g）。代入下列公式

（4）求得浓稀蛋白比。

浓稀蛋白比 =
m1 −m2

m2

式（4）
 

1.2.7   蛋清 pH　参考戴妍等[4] 的方法，分离蛋清、

蛋黄，用玻璃棒将蛋清搅匀后（弃去系带），使用均质

机以 10000 r/min的转速将蛋清均质 10 s后，采用

pH计测定蛋清样品的 pH。 

1.3　数据处理

在所有实验中，每项指标均测定 4组平行值，实

验结果以平均值±标准误差（SE）的方式表示。用

SPSS 16.0数据分析软件对各指标进行单因素方差

分析（One-way ANOVA），并采取多重比较法，P<
0.05代表该指标存在显著性差异。采用 OriginPro
2021统计软件进行主成分分析（Principal Component
Analysis，PCA）。 

2　结果与分析 

2.1　包装处理对壳蛋失重率的影响

壳蛋失重主要受环境温度、湿度及贮藏时间等

的影响[19]。由图 3可知，随着贮藏时间的延长，所有

包装组失重率呈现显著上升（P<0.05）的趋势，与文

献 [19]的研究结论相似。在贮藏 10~30 d时，泡沫

缓冲包装组壳蛋失重率为 0.62%~5.46%，显著低于

（P<0.05）其他包装组。当贮藏 10、30 d时，纸托散

装重叠组、纸托散装不重叠组与纸盒组壳蛋失重率

无显著差异（P>0.05）。因此，如果不能改变贮藏环

境，泡沫缓冲包装可最大限度地减少蛋壳间摩擦破碎

或“隐裂”引起的呼吸作用，从而延缓壳蛋失重情况，

较低的失重率有助于延长壳蛋货架期，提升消费者接

受程度。
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注：大写字母不同表示同一处理组在不同贮藏时间差异显著
（P<0.05）；小写字母不同表示同一贮藏时间不同处理组差异
显著（P<0.05），图 3~图 8同。
  

2.2　包装处理对壳蛋气室直径和气室高度的影响

贮藏期间，蛋内发生物化反应，随着水分流失和

CO2 逸出，壳蛋气室增大[20]，贮藏时间对壳蛋气室尺

寸影响显著[21]。由图 4可知，贮藏 20~30 d时，5组

包装组气室直径显著高于（P<0.05）贮藏 0 d的对照

组。贮藏 30 d时，5个包装处理组壳蛋气室高度

（15.28~23.50 mm）显著高于（P<0.05）贮藏 0 d的对

照处理组（8.53 mm）。贮藏 0 d时，该批次对照组壳

蛋气室高度接近二级壳蛋气室标准（<8 mm），在

25 ℃ 贮藏 10~30 d，所有包装组壳蛋气室高度远未

达三级壳蛋气室标准（<9.5 mm）[4]。贮藏 10~30 d，
纸托散装重叠包装组壳蛋气室直径（2.46~3.17 cm）

显著高于（P<0.05）泡沫缓冲包装组（2.02~2.62 cm），

贮藏 10 d和 30 d时，纸托散装重叠包装组壳蛋气室

高度（13.8、23.50 mm）显著高于（P<0.05）纸托散装

不重叠组、泡沫缓冲和纸盒包装处理组。纸托散装

 

(a) (b) (c)

(d) (e)

图 2    壳蛋纸托散装不重叠（a）、纸托散装重叠（b）、泡沫缓冲
（c）、纸盒（d）和塑料盒（e）包装分组

Fig.2    The groups of shell egg paper-based packaging without
overlapped eggs arrangement (a), paper-based packaging with
overlapped eggs arrangement (b), foam-based cushioning

packaging (c), carton-based packaging (d),
plastic based packaging (e)
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重叠组气室高度（13.88、23.50 mm）与塑料盒包装组

（12.53、22.70 mm）无显著差异（P>0.05）。文献 [22]
发现基于纸托为基础的包装与塑料包装并不能阻止

壳蛋气室高度增加的情况，与本文研究结论相似，可

能纸托散装重叠组壳蛋由于壳蛋排列重叠，造成壳蛋

间挤压产生微小“裂痕”，蛋内水分流失和气体逸出

加剧，引起气室显著增大，泡沫缓冲包装可能有助于

延缓壳蛋气室变大引起的新鲜度劣变。
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Fig.4    Changes of air space diameter (a) and air space height (b)
in all shell eggs following various packaging treatments

  

2.3　包装处理对壳蛋蛋黄指数的影响

随着贮藏期的延长，壳蛋蛋黄指数随之下降[23]。

由图 5可知，0 d的对照组和贮藏 10 d所有包装组壳

蛋蛋黄指数显著高于（P<0.05）贮藏 20~30 d时相同

包装组。蛋黄指数的下降预示着蛋黄品质的劣变[24]，

贮藏 10~20 d时，泡沫缓冲包装组壳蛋蛋黄指数

（0.37~0.48）显著高于（P<0.05）纸托散装不重叠和塑

料盒包装组。泡沫缓冲包装组（0.37~0.48）和纸盒组

壳蛋蛋黄指数（0.33~0.45）无显著差异（P>0.05）。因

此，泡沫缓冲包装具有延缓蛋黄膜强度弱化，阻止蛋

清水分渗透导致的蛋黄指数下降引起贮藏期壳蛋新

鲜度劣变的作用。 

2.4　包装处理对壳蛋哈夫单位的影响

由图 6可知，0 d对照组壳蛋哈夫单位（80.07）和
贮藏 10 d泡沫缓冲包装处理组（72.97）显著高于

（P<0.05）贮藏 20~30 d相同包装组（62.92~63.79）。
0 d对照组哈夫单位（80.07）与贮藏 10 d泡沫缓冲包

装处理组（72.97）无显著差异（P>0.05）。贮藏 10~
30 d时，其他 4个包装组壳蛋哈夫单位无明显差异

（P>0.05），显著低于（P<0.05）0 d对照组。随着贮藏

期的延长，哈夫单位随之下降，可能与蛋清中大量聚

集素（Clusterin）、抑制蛋白（Ovoinhibitory）及蛋清蛋

白无序化结构形成有关[24]。
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Fig.6    Changes of Haugh unit in all shell eggs following

various packaging treatments
 

贮藏 10~20 d时，纸托散装不重叠组（67.36~69.20）
和泡沫缓冲包装组壳蛋哈夫单位（63.79~72.97）显著

高于（P<0.05）纸盒组（53.17~56.50）。贮藏 30 d时，

纸托散装不重叠组壳蛋哈夫单位（68.11）显著高于

（P<0.05）纸盒组（53.37）。据分级标准，壳蛋哈夫单

位≥72时，壳蛋分级为 AA级，60~72为 A级，30~
60为 B级，AA级和 A级预示蛋清质量较好，适合

消费者食用[25]。纸托散装不重叠和泡沫缓冲包装组

壳蛋哈夫单位在 30 d贮藏期内，均达到 A级以上标

准，蛋清品质较好。 

2.5　包装处理对壳蛋浓稀蛋白比的影响

浓稀蛋白比是衡量蛋清组成的重要参数，浓稀

蛋白比越高，表明蛋清中浓蛋白占比越高，蛋清品质

相对较好[26]，蛋清浓蛋白含量较高[27]。由图 7所知，

0 d对照组（0.88）、贮藏 10 d纸托散装不重叠组

（0.35）、重叠组（0.39）、泡沫缓冲包装组（0.47）和纸

盒组（0.50）显著高于（P<0.05）贮藏 20~30 d相同组

壳蛋浓稀蛋白比。贮藏 10~20 d时，塑料盒组壳蛋浓

稀蛋白比无显著差异（P>0.05）。贮藏 20 d时，塑料

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 10 20 30

蛋
黄

指
数

C C D D C

aBaB

bC
abC

aB

aA
abA

bB

abB
aA

A A
A A A

散装不重叠
散装重叠
泡沫缓冲包装
纸盒
塑料盒

贮藏时间 (d)

图 5    不同包装处理对壳蛋蛋黄指数的影响
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盒组（0.27）显著高于（P<0.05）贮藏 30 d时的壳蛋浓

稀蛋白比（0.13）。随着贮藏时间的延长，壳蛋浓稀蛋

白比呈现明显下降的趋势[28]。贮藏 10 d时，塑料盒

壳蛋浓稀蛋白比（0.24）显著低于（P<0.05）纸托散装

重叠组（0.39）、泡沫缓冲（0.47）及纸盒包装组（0.50），
贮藏 20 d时，纸托散装重叠组浓稀蛋白比（0.10）显
著低于（P<0.05）纸托散装不重叠组（0.19）、纸盒组

（0.25）和塑料盒组（0.27）。因此，纸盒包装对于延缓

浓稀蛋白比的下降效果较好，贮藏 20 d时的效果相

对稳定。
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图 7    不同包装处理对壳蛋浓稀蛋白比的影响
Fig.7    Changes of thick-to-thin albumen ratio in all shell eggs

following various packaging treatments
  

2.6　包装处理对壳蛋蛋清 pH的影响

随着贮藏期的延长，蛋清 pH增加[29−30]。由图 8
可知，贮藏 10~30 d时，所有 5个包装组蛋清 pH显

著高于（P<0.05）0 d对照组（8.91）。蛋清 pH的增加

可能与蛋清水样化过程中，蛋清中的水分转移至蛋

黄、蛋壳气体逸出有关[31]。贮藏 10 d时，泡沫缓冲

包装组蛋清 pH显著低于（P<0.05）其他处理组，贮

藏 30 d时，纸托散装不重叠（9.18）、泡沫缓冲（9.20）
和纸盒组蛋清 pH（9.19）显著低于（P<0.05）其他包装

组。高蛋清 pH可进一步弱化蛋黄膜韧性，增强壳蛋

中气体和水分逸出率，增加失重损失[31]。由此可见，

泡沫缓冲包装可能在缓冲壳蛋外部压力的前提下，可

在一定程度上阻止蛋清 pH上升引起的壳蛋新鲜度

劣变。
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various packaging treatments 

2.7　主成分分析

图 9显示不同包装处理壳蛋新鲜度的 PCA分

析，所有壳蛋处理组新鲜度在 PC1和 PC2两个维度

上有所区分，能反映原始数据的变异信息，其中 PC1
和 PC2的贡献度分别为 78.2%和 9.0%。泡沫缓冲

包装组壳蛋（红圈）均匀分布在 4个象限，离浓稀蛋白

比和蛋黄指数的距离比较近，纸质散装重叠组壳蛋

（深蓝色）、纸质散装不重叠组壳蛋（绿色）主要分布

于第 2和第 4象限，距离新鲜度指标（气室高度、气

室直径、失重率、pH）较近。纸盒组壳蛋（浅蓝色）主

要分布于第 2、3、4象限，距离 pH较近。塑料盒组

壳蛋主要分布于第 1象限，距离浓稀蛋白比较近。

通过 PCA分析，可以将 5组不同包装处理组壳蛋良

好区分，其中纸质散装重叠、纸质散装不重叠与纸盒

包装组壳蛋新鲜度指标区别不大，与塑料盒、泡沫缓

冲包装组壳蛋新鲜度指标有较为明显的区别。

  
哈夫单位

蛋黄
指数

浓稀
蛋白比

pH

−4 −3 −2 −1 0 1 2 3 4

−4

−2

0

2

4

PC
2 

(9
.0

%
)

PC1 (78.2%)

塑料盒
泡沫缓冲包装
纸托散装不重叠
纸托散装重叠
纸盒

失重率

气室直径
气室高度

图 9    不同包装处理壳蛋新鲜度的 PCA分析
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3　结论
该文初步研究市场常规包装对壳蛋新鲜度的影

响。以贮藏 0 d的壳蛋组为对照组，研究 5组包装处

理对壳蛋新鲜度指标（失重率、气室高度和直径、哈

夫单位、蛋黄指数、浓稀蛋白比、蛋清 pH）的变化。

结果表明，随贮藏期的延长，所有包装组壳蛋新鲜度

指标呈现出劣变的情况。泡沫缓冲包装组在保护壳

蛋，缓冲压力的前提下，具有较低的失重率（0.62%~
5.46%）、气室直径（2.02~2.62 cm）和蛋清 pH（9.05~
9.26），较高的蛋黄指数（0.27~0.48），新鲜度指标的保

持较其他包装组更为稳定。PCA分析可以明显区分

塑料盒、泡沫缓冲包装组与其他 3个包装组壳蛋。

因此，除壳蛋自身品质、贮藏环境因素外，采用泡沫

缓冲包装处理可在一定程度上保持壳蛋新鲜度，未来

研究可在本试验的基础上，采用复合包装（如结合涂

膜法），进一步延缓壳蛋新鲜度劣变，延长货架期。
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