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摘 要 禽蛋产业不仅是我国农业的支柱产业,而且是关系国计民生和社会稳定的重要产业。从禽蛋的生

产、消费、加工、进出口贸易等方面分析了我国禽蛋产业的发展现状,同时剖析了禽蛋产业面临的产业集中度不

高、生产技术和装备落后、质量安全体系不健全等几个方面的主要问题,并据此提出我国禽蛋科技未来需要重点

研究的14个方向及具体领域,以期推动我国禽蛋产业快速可持续发展。
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  自1985年以来,我国禽蛋总产量已连续25年

位居世界第一。2009年我国禽蛋产量达到了2760
万t,占世界总产量的40%以上,人均占有量达到

20kg左右,远超过了世界平均水平。禽蛋产业在国

民经济中占有重要的地位,是我国农业的支柱产业

之一。同时,禽蛋是我国居民“菜篮子”中每天必需

的重要生活品,是关系国计民生和社会稳定的重要

农产品。此外,禽蛋还是许多行业极其重要的工业

原料。据初步统计,禽蛋产量的20%~23%应用于

其他行业,经现代科学手段从禽蛋中提炼研制的水

解蛋白、卵磷脂、碳酸钙、活性钙、溶菌酶、SOD等是

医药工业的重要原料或新特医药产品[1]。禽蛋产业

快速发展成效有目共睹,但不可否认我国禽蛋业在

生产、出口、质量安全等方面存在诸多问题,快速发

展面临严峻挑战。因此分析我国禽蛋产业现状以及

存在的问题,据此提出禽蛋科技发展方向和研究的

具体领域,对促进禽蛋业乃至整个国民经济社会的

可持续发展具有重要意义。

  一、我国禽蛋产业发展现状

1.我国禽蛋生产现状

自1985年开始,我国禽蛋生产总量已连续25
年雄居世界第一位。世界份额由1980年的9.07%
上升到1995年的42.85%,15年间增加了33.78个

百分点。1991-2008年我国禽蛋总产量占世界禽

蛋总产量比例整体上处于稳步提升态势,年均增长

率达6.38%,见表1。其中,2008年我国禽蛋产量

2638万t,较上年增长4.3%,其中鸡蛋2044.86
万t,占77.52%,鸭蛋420万t,占15.92%,其它禽

蛋173.14万t,占6.56%[2]。从结构变化来看,鸡
蛋所占的比例下降,鸭蛋比例上升,其它禽蛋也开始

出现。从区域分布特征来看,蛋鸡养殖集中在华东、
东北、华中地区,尤其是湖北、四川增长十分迅速。

1985年十强省区生产的禽蛋占全国禽蛋总产量的

70.38%,2007年这一比例增长为79.29%,具体如

表2所示。
表1 中国禽蛋总产量占世界禽蛋总产量情况[2]

年份 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
中国总产量/万t 922.5 1019.9 1179.6 1480.0 1676.7 1954 2125.4 2018.5 2100
世界总产量/万t 3660 3702 3821 4115 4285 4523 4658 4808 4991

中国占世界比例/% 25.20 27.55 30.87 35.97 39.13 43.20 45.63 41.98 42.08
年份 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

中国总产量/万t 2243.3 2336.7 2419.2 2560.7 2620 2879.5 2424 2528.98 2638
世界总产量/万t 5173 5327 5523 5670 5817 5962 5549.4 -- --

中国占世界比例/% 43.37 43.87 43.80 45.16 45.04 48.30 43.68 -- --

 注:2006年世界禽蛋总产量6111万t,减去中国校正减少561.6万t,为5549.4万t。
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表2 1985-2007年禽蛋主产省排名位置变动情况及产量一览表

1985年

十强省 产量/万t
1990年

十强省 产量/万t
2000年

十强省 产量/万t
2006年

十强省 产量/万t
2007年

十强省 产量/万t
山东 72.5 山东 124.3 山东 366.2 河北 456.1 河北 396.5
江苏 60.7 江苏 89.7 河北 357.0 山东 430.1 山东 359.9
湖北 40.1 河南 59.6 江苏 181.4 河南 400.8 河南 336.7
河南 37.1 湖北 51.9 辽宁 140.3 辽宁 237.4 辽宁 204.2
河北 33.4 河北 51.3 安徽 107.4 江苏 185.5 江苏 166.1
四川 32.5 四川 47.1 湖北 102.6 四川 171.1 四川 145.2
辽宁 30.4 辽宁 45.2 四川 99.7 湖北 124.8 湖北 110.3
安徽 24.7 安徽 32.6 吉林 80.0 安徽 123.6 安徽 108.6
湖南 24.4 黑龙江 30.9 黑龙江 75.3 黑龙江 107.6 黑龙江 91.4

黑龙江 20.5 湖南 27.9 湖南 52.3 吉林 101.0 吉林 86.3
10强占全
国比例/%

70.38 -- 70.54 -- 69.64 --    -- -- 79.29

 数据来源:根据各年《中国畜牲业统计年鉴》[2]整理所得(2006年及以前未校正数据)。

  2.我国居民禽蛋的消费现状

随着我国城乡居民人均收入水平的提高,饮食

结构发生了很大的变化,动物性食品消费需求越来

越大。根据国民营养消费普查结果,1990-2006年

我国禽蛋总消费量在增加,消费增长率呈现上升趋

势,我国已成为禽蛋及其制品的消费大国。人均禽

蛋消费从1985年的3.19kg增加到2006的7.38
kg,21年间年均增长4.3%[2]。从区域结构上看,禽
蛋产品消费存在一定的差异,沿海发达地区及大中

城市禽蛋产品消费增长较快,如表3。我国禽蛋消

费支出较高的省市有天津、安徽、山东、辽宁、河北、
北京、福建和上海,平均消费支出为80.03元,是全

国平均消费额67.6元的1.18倍,人均消费额占全

国禽蛋消费额的100%~140%,禽蛋消费额较低的

地区是内蒙、青海、宁夏、新疆、广西、海南等省区,平
均消费支出为45.75元,占全国平均消费额67.6元

的67.7%,仅占东南沿海等地区的50%。此外,我
国城乡居民之间的禽蛋产品消费差异较大,但从发

展趋势来看,人均消费的城乡差距呈不断缩小的态

势,从1990年的3∶1缩小到2006年的2.1∶1.0,
农村禽蛋人均消费15年来增长了近一倍,而城市仅

增长43.6%,低于农村增长速度[3]。
表3 2006年我国东、中、西部城乡居民

人均禽蛋及产品消费量比较[3] kg

地区 城市禽蛋消费量 农村禽蛋消费量

东部 11.04 6.39
中部 10.43 5.58
西部 7.77 2.76
东北 13.56 7.63
全国 10.41 5.00

  3.蛋品加工产业化现状

我国是世界第一禽蛋生产大国,但我国蛋品加

工业数量少、规模小,发展相对滞后。禽蛋消费以鲜

蛋为主,据统计资料分析,鸡蛋产量的99%用于鲜

销,1%~2%左右用于加工;由于鸭蛋直接食用的腥

味,其6%~10%用于鲜销直接处理,90%~94%的

用于再制蛋与咸蛋黄加工;鹌鹑蛋鲜销和加工各占

50%左右;其它禽蛋加工较少。根据行业调查获得

数据,结合有关材料进行有关估算,2008年我国蛋

品行业加工比例(加工用蛋量与禽蛋总产量的比例)
为4%左右,蛋品加工产值占蛋品行业总产值的

7.45%,见表4。全国现有省、市、县注册的各种规

模蛋品加工企业1700家以上,但绝大多数在1000
万以下。2008年达到5亿元的企业1家,2~3亿元

1~3家,1~2亿元10家左右,加工企业规模普遍偏

小。加工的蛋制品主要供应出口和食品工业,我国

城乡蛋品的消费以鲜蛋为主,辅以各种再制蛋和蛋

制品,旅游景点和交通沿线多供应熟蛋。近年来,逐
步在我国出现了卤蛋、液体蛋、洁蛋等新的产品形

式,但加工与销售数量比较少[4]。

4.我国禽蛋进出口贸易现状

受全球金融危机的影响,我国禽蛋进出口贸易

明显下降。我国是以禽蛋出口为主的国家,进口量

很小,且主要以种用禽蛋进口为主。从出口国家和

地区看,日本、新加坡、美国、加拿大和香港、澳门是

我国大陆禽蛋的主要出口国和地区。2009年禽蛋

出口总量85733t,比上年92342t减少6609t,下
降7.1%;出口总值12042万美元,比上年13012万

美元减少970万美元,下降7.4%。禽蛋出口主要

供应香港。从出口产品结构来看,2009年出口带壳

鸡蛋111065万枚(折69415t),比上年121562万

枚(折75976t)减少10497万枚(折6560t),下降

8.6%;出口金额7859万美元,比上年7994万美元
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表4 2008年我国蛋品行业加工产值(产量)占行业总产值(总产量)比例分析表

统计
指标

全国蛋品行业
总产值/亿元

全国蛋品加工
总产值/亿元

蛋品加工产值占
总产值的比例/%

全国禽蛋
总产量/万t

蛋品加工禽蛋用量
(产品价为原料蛋2倍)/万t

蛋品加工用蛋
占禽蛋总产量比例/%

数量 2000 149.5 7.45 2638 106.79 4.05
表5 2009年我国禽蛋及制品进出口贸易情况[5]

类别

出口

2008年

数量 金额/万美元

2009年

数量 金额/万美元

进口

2008年

数量 金额/万美元

2009年

数量 金额/万美元

带壳鲜蛋/万枚 121562 7994 111065 7859 0 0 --
折吨数/t 75976 69415 0
再制蛋/万枚 22903 2538 22836 2524 0.57 0.08 1.52 0.10
折吨数/t 16359 16311 0.41 1.08
蛋制品/t 6636 2480 5228 1659 0.12 23 0.03 9
禽蛋合计/t 92342 13012 85732 12042 0.53 23 1.12 9
 注:鲜蛋16枚=1kg,再制蛋14枚=1kg。

减少135万美元,下降1.7%。2009年带壳鸡蛋出

口平均价为1132美元/t,比上年1052美元/t上涨

7.6%;2009 年 出 口 再 制 蛋 22836 万 枚 (折

16311t),比上年22903万枚(折16359t)基本持

平。出口金额2524万美元,比上年2538万美元减

少14万美元,下降0.55%。2009年再制蛋出口平

均价为1547美元/t,比上年1551美元/t基本持

平;2009年蛋制品出口5228t,比上年6636t减少

1408t,下降21.2%。出口金额1659万美元,比上

年2480万美元减少821万美元,下降33%。2009
年蛋制品出口平均价为3173美元,如表5所示[5]。

  二、我国禽蛋产业发展面临的主要
问题

  1.禽蛋生产经营仍高度分散,产业化发展水平

不高

国际蛋业未来的主要发展趋势是产业集中、加
工趋深、品质提升,虽然我国蛋品消费总量巨大,且
逐年增长,但蛋品集中化程度和产业化发展水平较

低,主要以小农经济为主体、以分散生产为特征的经

营模式为主。在我国蛋品加工产业中,比较大型的

蛋品加工企业少,大多数企业生产规模非常有限。
相比较而言,目前发达国家蛋品产业已经明显地形

成了集约化产销体系,规模大、产业集中度高等基本

特征。据统计,2004年美国前10位的禽蛋生产企

业的市场占有率已经达到40%。由于产业化水平

低,养殖分散,防范措施不当,导致禽蛋产品安全事

件时有发生,极大地影响了禽蛋产品市场竞争力提

升和产业的可持续发展[6]。

2.加工技术和装备落后,产业链延伸度不够

我国加工技术和设备严重落后,致使我国禽蛋

产品加工程度普遍较低、加工率不高、加工深度不

够,产业链不健全,产业增值程度差,利润空间狭小,
加工产业的带动作用没有得到充分发挥,尤其是依

靠先进技术生产的高附加值蛋品在中国还是一个空

白。发达国家在蛋品深加工的研制和开发方面投入

了大量的资金和科技力量,目前已经采用膜分离技

术、色谱技术等高新技术手段对鸡蛋进行了综合利

用和开发。丹麦所研制的深加工蛋品发酵蛋白粉、
速溶蛋粉等已经达到60余种产品,日本的加碘蛋、
美国的浓缩蛋液、鱼油蛋等均具有较高的市场价值。
世界发达国家蛋品深加工比率达到20%以上,相比

之下,我国仅有4%,且大部分仍停留在传统的皮

蛋、咸蛋、茶蛋加工上[7]。另外,我国传统再制蛋品

加工仍是手工作坊式生产,机械与装备水平极低,洁
蛋、液体蛋、蛋粉加工设备全依赖进口,投资大,产品

成本高。

3.禽蛋产品质量标准体系不健全,检测方法严

重缺乏

随着食品安全意识的提高,国际国内市场越来

越注重蛋品的品质。蛋鸡饲养更多关注动物福利。
注重鲜蛋从产出到包装上市整个过程“无触摸”化,
以保障安全性。蛋品行业质量安全标准的缺失成为

制约我国蛋品产业化发展的重要因素,生产的分散

性导致蛋品的安全和防护体系往往难以凑效,市场

对蛋品的健康与卫生控制标准也比较模糊。首先,
由于缺少严格的蛋品质量安全标准,致使国内蛋品

行业准入门槛较低,行业内企业良莠不齐,蛋品行业

一体化整合比较困难;其次,缺少与国际市场接轨的

蛋品质量安全标准,致使蛋品出口严重受挫。再次,
蛋品标准之间指标不科学,缺乏统一有效的检测方

法。由于蛋品标准之间指标设置不尽合理,区域之
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间执行标准不尽相当,此外由于技术上缺陷和实际

可行性问题,导致检测中缺乏权威的执行技术标注。

4.国外技术壁垒日趋盛行,禽蛋产品出口面临

严峻挑战

虽然我国禽蛋产量增长迅猛,但蛋品国际竞争

优势并不明显。第二次世界大战前后,我国禽蛋及

产品一直是世界上主要的贸易产品。但到了20世

纪80年代中后期,由于国际市场对禽蛋质量的严格

要求,使禽蛋出口面临几个严重的问题,出口量锐

减。我国加入世贸组织后,随着关税壁垒的减弱,技
术法规、标准、合格评定、认证等技术壁垒已经成为

多边贸易中最隐蔽、最难对付的一种壁垒,一些发达

国家凭借其在科技、管理、环保等方面的优势,对我

国农产品出口频频设置“门槛”。2002年初,欧盟以

从我国出口的动物源性食品中检查出含量极低的抗

生素残留为由,对我国出口的畜禽产品成批检查,而
且检测手段和标准也大大提高;日本对我国进口禽

蛋、蔬菜等的检测,仅农药残留一项,最高时检测指标

有200多项。国际市场中技术贸易壁垒的盛行,导致

我国禽蛋产品出口面临日趋严峻的挑战。
5.传统蛋品面临诸多食品安全瓶颈

传统蛋品由于技术方法落后、工艺环境较差等

因素,禽蛋质量安全问题仍然是一个极其严峻的问

题。生产工艺上,传统蛋制品加工通常使用草灰、黄
泥、生石灰、烧碱、保鲜包裹的黄泥等非食品添加剂,
已经成为行业潜规则,严重影响着蛋制品的安全。
禽蛋产品卫生处理上,往往简单粗放,直接脏蛋上

市,蛋壳表面往往携带禽粪、血污、杂草等污物,不仅

使用不便,缩短鲜蛋的货架期,甚至会通过污物传播

禽流感等人禽共患病。由此而引发的蛋制品安全事

件屡见不鲜,2004年咸蛋砷中毒事件、2006年苏丹

红事件、2008年沙门氏菌中毒等事件,不仅损害消

费者利益,而且也给整个蛋制品产业发展带来严重

的负面影响[8]。
6.我国蛋品市场需求空间巨大,而绿色、品牌蛋

产品比重很小

根据中国绿色食品网统计数据,1990-2005年

随着消费者对于绿色食品的消费意识和需求的逐年

提高,中国绿色食品产量迅速发展,绿色食品种类由

127个增加到9728个,年平均增长率为35.41%,
绿色食品产量从15万t增加到6300万t,年平均

增长率为53.10%。2004年全国绿色食品总产量为

4600万t,其中水果(9.47%)、大米(7.37%)、液体

乳及乳制品(7.32%)、蔬菜(6.54%)均占较高比重,

但是绿色蛋品在其中所占比重却极小,甚至不及水

产品(0.06%),说明我国绿色蛋品市场供应严重滞

后[9]。我国食品产业与国际食品产业之间最大的差

距即是食品安全问题。在我国居民日常生活消费中,
占显著地位的绿色蛋与蛋制品,比重微乎其微[10]。

  三、我国禽蛋科技未来之研究(需解
决的重大科学技术问题)

  1.禽蛋营养与消化代谢及其主要作用等基础科

学问题的研究

开展对禽蛋有关营养、消化代谢、主要作用及其

机制等基础科学问题的研究,对于解决我国禽蛋产

业存在问题具有决定性的意义。课题要研究的内容

有:(1)禽蛋营养性的研究。禽蛋在我国对居民的营

养作用主要体现在哪些方面? 有哪些营养效果? 均

是值得研究的课题。(2)禽蛋消化与吸收特性的研

究。据国外研究表明,禽蛋中的蛋白质消化率在

98%以上,是消化率最高的食品,而我国缺乏禽蛋消

化、吸收与代谢方面的基础研究,反而认为禽蛋是难

以消化、吸收的食品,同国外结论相反。(3)禽蛋对

中国人食用效果与作用特性的研究。禽蛋对欧美国

家居民的食用效果与相关的作用,有一定的研究,但
我国在此方面还是空白。在我国尤其要开展食用禽

蛋同相关营养、治疗疾病协同效果的研究。

2.禽蛋胆固醇消化吸收、代谢与作用利弊的理

论问题研究

禽蛋中胆固醇问题一直是一个我国居民普遍关

心的营养与健康问题。禽蛋中的胆固醇严重影响我

国居民对蛋与蛋制品的消费心理。国外发达国家均

有不同的研究,结论相差很大,胆固醇的利弊是成为

国际上目前争论的一大热点科学问题。我国是世界

禽蛋第一大国,应该开展这方面的研究,在胆固醇利

弊方面应有我们国家自己的研究成果,在国际上应

有中国的声音。我国应研究胆固醇消化吸收状况与

机制研究、胆固醇代谢与作用机理研究、胆固醇消化

吸收与代谢调控机制研究等,弄清楚胆固醇利弊的

一些基础科学问题。

3.禽蛋营养因子交互作用与禽蛋(食品)营养组

学研究

随着我国经济的发展,国民的营养与健康成为

一个重要的社会问题。最新发布的《中国居民营养

与健康状况调查报告》[11]中指出,我国正面临着营

养缺乏与营养过度的双重挑战。调查表明,全国血
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脂异常人数达到1.6亿,居民缺钙、铁、维生素等非

常严重,其中钙、维生素B2的摄入量更低于十年前

的水平。基于此,应该着重于以下内容研究禽蛋胆

固醇利弊及消化吸收、代谢调控与蛋白质、脂质互作

的研究;禽蛋蛋白质互作营养效应及禽蛋蛋白质组

研究;禽蛋脂质交互作用及脂质组学研究;环境因素

与营养素互作及环境食品学研究。这些研究的主要

目的在于探索胆固醇、蛋白质、脂质等食品营养成分

在生物体的交互作用,以及环境条件与食品之间的

交互作用。

4.经蛋传播禽流感等人禽传染病调查与控制技

术研究

禽蛋产出后时不仅可以通过蛋内携带致病微生

物,也可以通过蛋壳表面的禽粪、污物等传染致病微

生物,在禽流感等疾病流行的今天,必需加以高度重

视。据报道,2009年初我国感染禽流感致病28人,
只有4人有家禽接触史[1]。禽蛋是否可能成为禽流

感传播途径值得研究。根据国内外有关研究,产蛋

家禽某些细菌(如沙门氏菌)、病毒等传染病可能进

入蛋内进行传播,某些传染病病原可能通过禽蛋表

面存在的粪便、污物等的携带而传播。目前,我国在

控制家禽传染病方面只注重家禽的防疫和病禽的无

害化处理,忽视了经蛋传播途径,这是应该引起重视

的严重问题。该课题要认真研究:(1)经蛋内外传播

人禽传染病病原体种类与存在可能性的研究;(2)禽
蛋内外传染病病原快速检测技术与方法研究;(3)禽
蛋内外携带传染病病原体生存环境与条件控制的研

究。
5.禽蛋高效清洁消毒、分级、保鲜关键技术与装

备研究

在我国要尽快研究并推进洁蛋加工技术,改变

几千年来一直采用脏蛋流通与加工的问题,在十分

注重食品安全与人类健康的今天,十分有必要开展

禽蛋高效清洁消毒、分级、保鲜关键技术与装备研

究[12]。根据最近几年禽流感在国际上的发生情况

来分析,凡是推行洁蛋上市的国家,禽流感发生的情

况明显减少。因此,相对应的主要研究内容有:鲜蛋

安全、快速、高效清洗脱垢消毒技术;鲜蛋内外品质

检验分级技术;洁蛋产业化开发质量控制体系,建立

洁蛋全程HACCP质量控制体系;研究建立我国第

一部洁蛋产品质量标准;研究开发系列适合国情的

不同生产规模的洁蛋加工成套装备,突破蛋壳破损

检测、内部品质检测、生产线机电一体化控制等技术

瓶颈,缩短与发达国家的差距。

6.传统蛋制品安全性评估与现代化加工技术及

装备研究

传统蛋制品因其特色的风味特点和品质,销量

仅次于鲜蛋,是我国蛋制品出口的主要形式。然而,
传统蛋制品生产中在加工过程中使用的部分非食品

添加剂类辅料,存在严重的食品安全隐患;加工过程

中产生某些不期望的化学产物的出现,也可能导致

安全性问题。加工中常利用的强碱、高盐等处理,在
一定程度上对蛋品原有的营养素有所破坏,或可能

导致增加现代文明病的风险。为此,未来主要研究

内容应有:传统蛋制品现代化高效绿色加工技术研

究、系列新型安全添加剂的研究;脉动压力腌制工艺

技术与装备研究;建立腌制成熟期间实时监测系统;
传统蛋制品加工中成分变化与风味、品质关系研究;
原料鲜蛋与产品现代检验分级技术与装备研究;传
统蛋制品风味形成动力学与机理研究;传统蛋制品

安全性评价与主要危害物阈值研究;新型传统蛋制

品开发研究。
7.禽蛋加工产业链安全风险评估、监测与可控

性分析研究

为了正确地评价我国蛋品的安全性问题和促进

进出口贸易,我们必须与国际接轨,采用 CAC准

则,利用科学的方法和手段对蛋品进行危险性分析,
为我国蛋品加工业的发展、促进消费、保证食品安全

提供科学依据。因此,应着重于研究:禽蛋及其产品

安全危害因素的研究,开展饲料喂养危害因素、家禽

管理危害因素、蛋品加工危害因素的研究;禽蛋及其

产品安全评价体系构建;构建蛋品安全监管体系,建
立蛋品安全监管体系,使消费者、生产者和管理者都

能够及时了解国内外蛋品安全、管理的动态,有效地

指导生产、消费和保证人们的健康。通过研究的实

施,以期能构建蛋品安全评价体系、构建蛋品安全监

管体系,有效地指导和管理蛋品安全,指导企业生

产、居民消费和保证人们的健康。

8.38℃环境下禽蛋抑劣防腐机制与抗菌体系

激活机制研究

禽蛋是所有食品中最神奇的食品,存在着许多

的奥秘。对于一般的食品来说,在38℃的环境下极

易腐败,而禽蛋不仅不会腐败变质,还会孵化出一个

新的生命个体。这种现象说明禽蛋中存在某种未知

机制保证禽蛋蛋白和蛋黄中的营养成分在孵化期内

被逐步利用的同时免受微生物破坏。这一生物学现

象奥秘何在? 机理是什么? 有没有开发利用的价

值? 这种机制是通过什么渠道传递信息到全部蛋白
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与蛋黄? 尤其是激活蛋白表面的抗菌因子? 禽蛋内

有那些抑菌体系与活性物质? 禽蛋胚点发育启动与

抗菌物质激活存在何种关系? 禽蛋内的抗菌物质是

否具有巨大的抗菌、抗病毒前景等,都是值得很好研

究的重大课题。一旦揭示这种规律,对于抗菌、抗病

毒等具有很好的应用前景。
9.益生菌发酵蛋液生物学互作变化及其规律与

机理的研究

益生菌发酵在牛乳、肉类、大豆加工中的出色应

用,获得了巨大的成功,研究十分活跃,为国人研发

并生产出琳琅满目的产品。但由于禽蛋在新鲜初期

具有庞大的抗菌与抑菌体系,益生菌在蛋液中的系

统发酵研究在国内外仍然处于空白。国内虽有一些

发酵蛋液开发产品的试验,但十分零散,不能作为系

统研究的支撑。在我国很有必要系统研究乳酸菌等

益生菌发酵蛋液的机理,研究益生菌生长情况,研究

蛋液发酵代谢产物与风味物质产生机理及控制,研
究益生菌及其代谢产物同禽蛋中卵粘蛋白、粘蛋白、
卵转铁蛋白等蛋白质的互作现象与规律,研究蛋液

发酵过程中微生物及其代谢产物对蛋白质活性的影

响与影响规律。根据这些基础研究的成果,进行发

酵禽蛋制品的开发与生产,不仅有效促进禽蛋产业

的发展,还阐述相应的科学基础问题,获得新的发

现,并有利开发数量丰富的发酵蛋制品。
10.禽蛋产业加工副产物高效环保利用技术研究

蛋壳钙含量高达36.4%,壳膜中含有N-乙酰氨

基葡萄糖半乳糖、葡萄糖醛酸等多种可溶性高分子

化合物。我国每年的蛋壳产量高达350多万t,但一

般都被当作废物扔弃掉,造成严重资源浪费和环境

污染。因此,采用环保、安全、有效的方法,将废弃蛋

壳中的碳酸钙转化成具有生物活性的纳米乳酸钙、
柠檬酸钙、丙酸钙和乙酸钙等,既可以作食品和饲料

添加剂,还可广泛用于医药等其它行业,又可以解决

环境污染的问题。为此,需要研究:禽蛋蛋壳与壳膜

生物法分离的技术研究;禽蛋蛋壳转化制取生物活

性有机钙的研究;有机钙活性、安全性评测研究,为
应用奠定基础。通过研究,以期能够建立壳膜高效、
节能分离技术与方法,研究出壳膜高效分离剂,为蛋

壳和壳膜的分别利用奠定基础;解决转化、纯化等重

大技术难题,探索蛋壳中的CaCO3 转化制取乳酸

钙、柠檬酸钙、丙酸钙、乙酸钙的方法与相应技术;对
蛋壳转化制取的各种有机钙产品进行安全性检测和

应用性实验,达到目前市售各种同类有机钙产品

指标。

11.禽蛋中功能性成分无损与联产提取技术研究

蛋清、蛋黄及蛋壳中存在一些明显具有商业开

发价值的功能性成分,部分功能性成分甚至远高于

其它来源。由于禽蛋含水量较大,单一成分提取成

本很高,我国必需在推行禽蛋中功能成分无损提取

的基础上,建立联产提取技术。主要研究应包括:禽
蛋功能性食品配料的联产方案设计和优化;高活性

蛋清溶菌酶提取和应用研究;高发泡性蛋清粉的制

备和应用研究;精制蛋黄油的高效提取和应用研究;
蛋黄卵磷脂的提取和产品开发;高比表面积食(药)
用氢氧化钙制备及其糊剂的开发。通过研究,获得

一套禽蛋功能性无损提取与食品配料的联产技术,
综合效益显著提高。获得高活性溶菌酶、高发泡性

蛋清粉、蛋黄油、精制蛋黄油、蛋黄卵磷脂和氢氧化

钙糊剂等产品数种。

12.蛋品加工业主要危害物阈值及在线无损检

测研究

为了快速地评价蛋品的卫生质量、保证食品安

全、促进进出口贸易,我们必须与国际接轨,在采用

国家标准方法检测的同时,结合大型的分析仪器摸

索对食品进行在线检测的研究,以避免终端产品出

来后再检测造成的巨大经济损失和为新方法在保证

食品安全上的应用提供科学依据。主要研究内容如

下:裂解气相色谱质谱在线检测蛋品中致病菌的研

究;微生物污染蛋品表征特性的研究;构建蛋品安全

卫生标准特征库。通过上述几个方面的研究构建蛋

品安全卫生、蛋品污染的指纹图谱和表征特性库,以
便能在线了解蛋原料、蛋生产、加工、储藏、运输及消

费时的安全状况,有效地指导企业生产、居民消费和

保证人们的健康。

13.蛋壳超微结构的三维重构及力学和传质特

性研究

蛋壳是禽蛋的天然包装,起着抵抗外界的冲击

和压力,保护蛋壳内卵黄组织,选择性进行气体交

换,维持蛋壳内胚胎生命系统的正常发育,阻止蛋内

水分的挥发和蛋壳外小分子物质的渗透,阻挡蛋壳

外微生物的入侵等作用。研究蛋壳的超微结构并通

过计算机图形编程工具,重构蛋壳多孔质超微结构

的三维参数化模型,利用模型有限元分析蛋壳受力

及渗流场,从微观世界探索不同结构蛋壳的传质特

性,从理论上弄清蛋壳传质机理,制定正确的禽蛋加

工工艺;用虚拟现实和逆向工程技术,通过模型参数

的调整优化蛋壳结构,用适合不同用途的最优蛋壳

71



  华 中 农 业 大 学 学 报 (总89期)

结构指导禽蛋定向育种,生产出特定用途的禽蛋,如
腌制用蛋、鲜销蛋、孵化用蛋等。

14.禽蛋检测分级智能机械系统和智能机器人

研究

鉴于国外成套机电一体化禽蛋检测设备价格太

高,我国中小规模禽蛋生产加工企业难以承受,也不

能充分发挥其应有的工作能力,且一套生产线只适

合一种禽蛋和固定的加工工艺,机动性差。建议结

合中国企业实际情况,研究适合中小规模生产加工

企业、造价低廉、机动灵活、适应性强的轻型禽蛋检

测分级智能机器人系统。机器人能够在机器视觉指

导下,判断每枚蛋的位置和方向,自动抓取多枚禽

蛋,自动敲击蛋壳并利用敲击声音信号检测破损,利用

透射光(背光)照射下蛋的图像特征检测蛋内容物的新

鲜度、血斑和蛋的大小并据此进行分级,机械手根据分

级信号将蛋放入相应的等级的包装箱中[12]。若研究成

功,将使我国蛋品加工装备处于国际领先地位。
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China’sEggIndustry:StatusQuoandIssuesofScienceandTechnology
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Abstract EggindustryisnotonlythepillarindustryinChina’sagriculture,butalsotheimportant
industryinvolvedinpeople’slivelihoodandsocialstability.Fromtheeggproduction,consumption,pro-
cessing,importandexporttrade,thispaperanalyzedthestatusquoofeggindustryinChinaandalsoan-
alyzedsixmainproblemsfacedbyeggindustry,theseproblemsincludelowindustrialconcentration,

backwardproductiontechnologyandequipment,imperfectqualityandsafetysystemandsoon.Finally,

thispaperpointedout14directionsandspecificresearchfieldsforChina’seggindustryinthefutureso
astorapidlypushforwardthesustainabledevelopmentofChina’seggindustry.
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