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以铜代铅加工澹心皮蛋易出现大澹心
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皮蛋又各松花蛋
,

是我国著名的特产食

品之一
,

倍受消费者青睐
。

在皮蛋生产中
,

特别是塘心皮蛋的传统工艺中
,

在配料里加

入 一 肠的氧化铅
,

以使产品质量好
,

成

品率高
。

由于铅是对人体有害的重金属
,

长

期食用会引起慢性积累性中毒
,

所以近几年

来
,

许多厂家采用硫酸铜代替氧化铅生产塘

心皮蛋
,

并得以成功地工业化生产
。

然而在

加铜工艺中容易出现蛋黄凝固层薄 一般

一 厚 的 情况
,

使产品 呈大塘心
、

不

成型
、

易发臭
、

变质等现象
,

此种现象在高

温季节尤为严重
。

南北方采用铜盐法加工塘心皮蛋的普遍

特征是蛋白弹性好
,

碱味比用铅加工的小
,

刚出缸的蛋即可食用 用铅加工的皮蛋出缸

后一般都要 放二周左 右才能 食用
,

否则涩

口
。

蛋黄凝固层薄
,

尤其在高温季节
,

普

遍为 一 厚
。

如果长期 自然放置
,

蛋黄

凝固层与塘心脱离
,

中间出一层灰绿色液体

工艺上称作痒水
,

此种蛋易发臭变质
。

如果在低 温季节
,

少加 些铜
,

降低 料液碱

度
,

所泡皮蛋可达到有铅皮蛋的质量水平
。

综合这些特征及加工工艺特点
,

不难看出造

成用铜加工澹心皮蛋出现大澹心的直接原因

是蛋 内碱不足及碱向蛋内渗透的速度不合适

所致
。

为了确定造成蛋内碱不足的原 因
,

即

为了解决这一洁心大的问题
,

我们根据铅
、

铜

在塘心皮蛋加工中的作用机理 〔里 〕
,

采用定量

法研究比较铅和铜在生产过程中对皮蛋质量

所起的控制作用
。

实验结果表明
,

分别使用

由铅和铜配制的料液浸泡皮蛋
,

在相同时间

内蛋壳和膜上的铅
、

铜含量相差较大
,

它们

的含量曲线变化趋势也相差较大
,

表现出了

铅和铜对皮蛋质量控制方面的显著差异
。

特

别是在 一 天时
,

壳膜上的铅含量逐渐下

降
,

而铜含量逐渐上升
,

并且在 一 天的

天里猛增
。

在 一 天时
,

料液中

的铅 含量下降
,

铜含量上升
。

在整个浸泡过

程中
,

料液中氢氧化钠含量逐渐下降
。

根据上述实验结果
,

为防止加铜工艺皮

蛋易出现大塘心
,

我们采用二次浸泡法
,

比

产品是稳定的
。

日本石谷氏指出
,

梭状芽抱杆菌 卜

生长最低水份活性值
‘ ,

沙门氏 菌 为
,

一 般细菌

嫌气金黄色葡萄球菌

为
,

好气性金黄色葡萄球菌为
,

这与上面的实验结果是一致的
。

无骨非加热火腿的水份 活 性

和非加热沙拉米香肠 的 水 活 性 值
一。 低于梭状芽抱杆菌

、

沙门氏菌

和一般细菌生长的最低水份性值
,

故这些细

菌在上述非加热肉制品中的生长繁殖受到抑

制
。

但为什么好气性金黄色葡萄球菌的生长

最低水份活性值在 。
, ,

它的生长繁殖也受

到抑制呢 这是因为非加热肉制品的各种抑

制因素
、 、

含氧量
、

亚硝酸盐等 起作

用的缘故
,

特别是在后期
,

水份活性值起着

主导作用
,

但是其它因素同时也起到相辅相

成 的作用
,

例如
,

火腿中 值的下降
,

含氧

量的减少等等
。

这样
,

对无骨非加热火腿和

沙拉米香肠的微生物稳定性增强了
。

虽然这

两种肉制品水份活性值没有低于好气性金黄

色葡萄球菌的生长最低水份活性值
,

却

有效地抑制了此菌的生长繁殖
。
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较有效地解决了这一间题 即将鲜鸭蛋先在

肠 的料液中浸泡到蛋白和蛋黄都达

到工艺要求后
,

抽出 料液
,

灌入 肠

的含铜料液
,

使蛋转色成熟
。

此法可较方便

地用于工业生产
。

材料与方法

材料

皮蛋泡制所需各种原材料均由北京市蛋

品加工厂提供
,

分析用试剂
、

仪器均由商业

食品检测所实验室提供
。

实验方法

样品蛋的制备方法与实验研究方法

为了使所测数据更接近生产实际
,

制 备 样

品蛋时完全采用工业生产材料和加工方法
,

在工厂的加工车间浸泡加铅
、

加铜 和 不 加

任何重金属的三种样品蛋
。

浸泡过程中多次

采取样品
,

观察蛋内质变化
,

测定壳膜上和

料液中的铅
、

铜含量
,

测定料液中的碱度变

化
,

并且分析这些数据
,

发现这四者之间的

相关性
。

实验用料液成份见表
。

表 实验料液成分

鸭蛋 】
枚 肠

窿润
肠 肠 肠 】肠

。

万】二

燥至恒重
。

将干壳膜在研钵中研细
,

混匀
,

称取 细粉于 三角瓶中
,

加入

的 一 溶 液
,

待壳膜粉中

的无机 盐全部 溶解后
,

加入 约 去离子

水
,

加热到蛋膜完全消化
,

如果水少可再补加
,

继续加热到溶液呈无色或淡黄色时
,

停止加热
,

冷到 室温
,

用去 离子 水定容到
。

料液 的消化 准确 吸取 料

液于 三角瓶中
,

加入 的 一
,

其余步骤同壳膜消化
。

、

样品测定

铅含量的测定按 一

《食品中铅的测定方法 》中的原子吸收光谱

法测定
。

铜含量的测定按 一

《食品中铜的测定方法 》中的比色法测定
。

料液中碱度的测定方法 取

料液
,

加入适量 约 蒸馏水
,

滴入

一 滴酚酞指示剂
,

用 的 标准溶

液滴定到无色
,

记下消耗的 的体积数
,

再加入 一 滴 甲基橙指示剂
,

继续用

滴定到桔红色
,

记下消耗的 体积数
,

按

下式计算 的百分浓度
。

壬王 〔 , 一 一 〕
·

,

取样方法 采用随机取样方法
,

每次

每种样品取 枚蛋
,

供分析用
。

因为蛋的个

体差异较大
,

所以每个蛋都单独进行各项指

标的测定
,

而不采用 枚蛋混合后做一次测

定
。

料液的取样方法是
,

用长移液管取缸中

一 处 的上清液
。

取样时间为。
, ,

, , ,

天
。

、

样品的处理方法

蛋壳和膜的消化 将样品蛋用去

离子水清洗干净
、

擦干
,

剥下壳 每一枚蛋

的壳和膜为一个样品 放入已恒重的称量瓶

中 蛋内容物分别放在盘中供内质变化观察

用
,

称重后放 在 ℃一 ℃的 烘箱中干

结果与讨论

考队

对用含铅和含铜的料液浸泡的皮蛋在整

个加工过程中
,

从下述四个指标进行定性
、

定

量地分析比较
、

蛋内质变化
,

包括蛋白

凝固程度
、

弹性
、

颜色
,

蛋黄凝固层厚度
、

颜色
、

蛋壳和膜上的铅
、

铜含量
、

料液中铅
、

铜含量
、

料液中碱度变化
。

二种样品蛋的分析比较数据表明这四者之间

有密切的相关性
。

分析结果分别见表 和表
。

对不加任何重金属的蛋只做内质变化观

察
,

供比较用
,

结果见表
。

壳膜上的铅
、

铜含量变化曲线和料液中铅
、

铜含量变化曲

线分别见图 和图
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表 用铅加工的皮蛋四项指标观察分析结果

浸泡

时间

内 质 变 化 壳膜铅含量

蛋 白 蛋 黄 平均

料
‘

液

铅含量 碱度
肠

天

夭

天

夭

天

透明半流体粘稠半流体

凝 固凝固

凝固浅黄色凝固 ”

凝 固 黄 色凝固

凝固深黄色 凝固‘“

凝 固 茶 色 凝固

。 ,

衰

浸泡

用铜加工的皮蛋四项指标观察分析结果

内 质 变 化 壳膜铜含量 料 液

时间 蛋 白 蛋 黄 平均 霎悲 碱度
肠

八内丹︸只八︼氏一匕︺

⋯⋯
山︺,工

民甲‘上,内工占一﹄︵︶叮‘︻‘行‘

天

天

透明半流体 粘稠半流体

凝 固 凝固
‘ 天 凝固浅黄色 凝固

天 凝 固 黄 色 凝固

天 凝固深黄色 凝固

天 凝 固 茶 色 凝固

裹 不加任何皿金属的皮蛋内质变化情况

二到二二毕竺月卫擎斗 竺三牛三三二
蛋 白 凝固 凝固浅黄色 凝固深黄色 液化

,

半浅红色 全部液化
·

深红色

蛋 黄 凝固 凝固 凝固 ”

呷
‘

渺 完全凝固死心

八广
夕

『 一

“心

默

口

究膜上铅
、

铜含 变化

壳膜上铜含量变化

壳膜上铅含量变化

天
粗鑫又

了 功 车

图 料液中铅
、

铜含盆变化

料液中铜含量变化

料液中铅含量变化

天

个冲仁体旅飞赵口目即娜洲浏、
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从表
、 、

的实验结果可以看出
,

在 天以前
,

三种样品蛋的内质变化基本一

致
,

蛋白都是凝固完全
,

呈浅黄色
,

蛋黄凝固

厚度为 毫米
,

内层略带绿色
。

而 天

时
,

三种蛋则出现显著差异
,

有铅蛋内质变化

正常
,

蛋白仍弹性好
,

呈深黄色
,

蛋黄凝固

一 毫米
,

并有一半凝固转为绿色 加铜

的蛋
,

蛋白弹性好
,

早深黄色
,

蛋黄凝固厚度

仅为 毫米
,

明显地表现出碱不足的现象

不加任何重金属的蛋在 天时蛋白胶体开始

变软
,

呈深黄色
,

蛋黄凝固厚度 毫米
,

蛋

黄凝固接近完全
,

表现为蛋内碱过量
。

到

天时三种蛋基本维持各自状态
,

有铅的蛋顺

利地变为合格的皮蛋 含酮的蛋虽已变为皮

蛋
,

但塘心过大
,

成型差 而不加任何重金

属的蛋则变为废品
。

这些现象还说明碱向蛋

内的渗透速度各不相同
,

如果以有铅蛋为标

准进行划分
,

则加铜后
,

使碱向蛋内的渗透

速度在 一 天显著下降
,

不加重金属的蛋

则显著加快
,

这两者都未能很好地适应皮蛋

加工工艺的需要
,

正如老师傅们所讲
,

加工

塘心皮蛋在 天时看变化趋势
,

在 天时即

能看出是否能做出合格皮蛋
。

这显然表明有

一个相对适宜的碱向蛋内的渗透速度间题
。

早在 年时
,

我们即在塘心皮蛋形成机理

中提出碱向蛋内的最佳渗透速度的概念
,

并

用它很好地解释了皮蛋在加工过程中出现的

一系列正常和非正常现象
。 〔 〕

影响塘心皮蛋生产有四个主要因素

鲜蛋质量 加工温度 料液碱度 料

液中重金属含量
。

在前三者都选择合适的条

件下
,

铅和铜二种不同的重金属和其用量对

蛋的影响结果是 铅以恰当的控制作用
,

按

加工过程的需要限制碱向蛋内的渗透速度
,

以适应蛋内需碱量的要求 工
。

而铜的控制作

用则不能完全适应工艺需要
,

表现为加工初

期作用很弱
,

而一旦起作用就象合上水闸一

样 一下把碱向蛋 内的渗透速度控 制 得 很

小
,

这些是大量研究实验和工业生产实践所

究 年第 期

证实的
。

但铜的这种特性作用尚未作过更详

细的研究及定量分析
。

我们对壳膜 上 铜 含

量分析结果 很好地解 释了铜的 这种特殊作

用
。

即在 一 天的一周时间里铜含量净增

从 增加到
,

以后仍在增加
,

这就造成对蛋壳气孔堵塞过严
,

使蛋内碱度

不足
,

从而使蛋黄呈大滤心状态
。

而且铜
、

铅在壳膜上的堵塞有差异
。

铜主要 集 中 在

壳的气孔上
,

而铅在使用生石灰料液时大多

集中在壳和膜之间
,

气孔上量很少
,

如果使

用工业火碱料液
,

则铅在壳的气孔上的存留

量增加
,

这些已有显微照片证明
。

另外铜在

壳膜上的大量存留主要是由铜的化学性质所

决定
,

即铜在氢氧化钠溶液中的溶解量远比

铅少
,

但当蛋在料液中浸泡一定时间后由于

料液中氨基酸
、

蛋白质含量增加
,

它们与铜

形成络合物
,

提高了铜的溶解度
,

增加了铜向

蛋内渗透的量
,

同时硫化铜的溶度积常数的

为
,

比铅 的 高 个数量级
,

这

就是为什么在加工的某一段时间里铜会在壳

膜上急骤增加的原因
。

本次实验中铅在壳膜上的存留量变化曲

线同工业生产有些差异
,

即铅在壳膜上的量

一般呈缓慢增加趋势
,

而实验结果是呈下降

趋势
,

这可能是料液碱度偏高所致
,

此方面

有待进一步研究
。

结 论

为在工业生产中解决含铜皮蛋的大澹心

问题
,

根据实验结果
,

我们将鲜鸭蛋先饱在

不含重金 属的料液 中 为 帕
,

待蛋白凝固好
,

蛋黄凝固到 了一 时 一

般在 一 天
,

将料液抽出
,

灌入含

和 肠铜 的料液中转 色成熟
。

此种

处理方法在浸泡到 天时全部变为合格

皮蛋
,

蛋白呈茶褐色
,

有松花
,

蛋黄凝固厚

度 一
,

并呈墨绿色
,

这种方法可方

便地用于工业生产
。
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糟蛋是我国民间鸭蛋制品之一
,

以四川 为了使配料均衡地浸入蛋内
,

发生理化

宜宾生产的叙府糟蛋最著名
,

相传已有一百 学变化
,

应将鸭蛋进行分级
,

即按每千枚重

多年历史
。

清朝同治年间
,

叙府 现今的宜 量分为

宾市 有一位大夫每年要蒸制窖酒 当地叫 一级鸭蛋
、

二级鸭蛋

醒糟酒
,

习惯放进几个鸭蛋
,

以延长窖酒的
、

三级鸭蛋 “
、

四级鸭蛋

存放时间
。

后来 发现经过 窖酒浸 泡过的鸭
、

五级鸭蛋 》
。

蛋
,

蛋壳软化
,

蛋白蛋黄色泽美观
,

味道鲜 成品可以按等级分装和销鲁
。

美
,

风味别具一格
。

其工艺经过不断改进
,

辅料配制

特别是解放以来
,

在加工技艺上又作了总结 糟渍鸭蛋的辅助材料配方如下

提高
,

使糟蛋加工更加科学化
,

并且在加工 鸭蛋 枚

工艺和产品质量方面制订了叙府糟蛋企业标 甜醒糟 又称酒糟

准
。

现在叙府糟蛋 已进行批量生产
,

年产 红砂糖

余万枚
,

除畅 销全国
,

还 远销到 港澳
、

日 白酒

本
、

东南亚等地
。

食盐

一
、

叙府箱蛋加工工艺 陈皮

原料准备 花椒

加工糟蛋的原料是鸭蛋
,

投入生产的鸭 以上材料混合拌匀后备用
。

蛋
,

先必须经过质量检验
,

剔除次劣蛋和破 击蛋破壳

损蛋
,

然后进行清洗
,

晾千后
,

使用 材料准备好后
,

首先将蛋壳击破
,

以便

的二氯异氰尿酸钠 商品名称 一 水 使配料中的有关成分
,

特别是甜醒槽成分易

溶液消毒三分钟
,

用清水冲洗残留消毒液
,

于渗入 蛋内
。

击破 蛋壳的方 法
,

即左手持

待晾干后备用
。

鸭蛋经过这样处理的 目的
,

蛋
,

右手持竹片
,

对准蛋的侧面
,

从蛋的大

主要使蛋壳上污染的微生物杀灭掉
,

特别是 头部分轻轻敲击
,

直至小头
,

使壳破裂
。

然

蛋壳上的沙门氏菌必须杀死
,

才可使用
。

后将蛋转过来 转半周
,

仍在蛋的侧面
,

《肉类研究 》 年
、

期 类研究 》
,

年 期

董际漩编 塘心皮蛋的加工与检验 》 任祖伊
、

胡剑峥编著《鲜蛋加工与贮
,

食品 卫生标准 检验方法理 存技术 》

化部分 武汉大学编 分析化学 》

周国良
、

肖天哨编《松花蛋生产 》 天津轻工学院编《食品 生物 化学 》

高真编《蛋与蛋制品的生产技术 》 季佩芳
, “

无铅洁心皮蛋的试制
”

王阶标
、

胡志芳
、

于莉
“

氧化铅在塘 《安微农学院报 》
·

心皮蛋生产中的作用机理的探讨
” ,

《食品 陈季明
, “

无铅澹心 皮 蛋 加 工
” ,

科学 》 年 期 《广西农学院报 》

朱英
“

无铅方法加工塘心皮蛋
”

《肉 《禽蛋乳品加工技术 》


