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中华人民共和国农业行业标准
NY/T xxxx-xxxx

饲料原料 蛋清粉
Feed material-Egg white powder
编制说明

（送审稿）

主要完成单位：农业部饲料质量监督检验测试中心（成都），中国农业科学院饲料研究所
饲料原料 蛋清粉
（征求意见稿）

1 标准制定背景及任务来源

1.1 背景和意义

众所周知鸡蛋是一种高营养的大众食品，富含人体必需的营养物质。所含蛋白质是一种优质蛋白质，且蛋白质的消化率达 98%，居奶类、肉类、米饭、面包等类食物之首；其蛋白质的生物价高达94，高于牛奶、牛肉和猪肉等，且氨基酸组成符合人体所需的模式值。2013年我国禽蛋生产总量2876万吨，人均21 kg。我国禽蛋消费以壳蛋为主、与过年过节有关，加工（主要是咸蛋、皮蛋等）比例较小（小于禽蛋总产量的5%）；蛋禽养殖门槛低、周期长、盲目性大；造成禽蛋（主要是鸡蛋）价格波动较大，影响了蛋禽行业健康、稳定发展。近些年来，鸡蛋尤其是蛋清粉作为食品工业中的一种特殊添加剂愈来愈受到人们的重视，并且其应用范围正在逐渐扩大。将鲜蛋加工成蛋粉，解决了鲜蛋运输、储存、食用安全，以及在禽蛋供过于求和禽蛋销售淡季时禽蛋保存的诸多问题，稳定了养殖业，促进养殖户的积极性，又可使禽蛋价值得到充分利用。
蛋清粉是指鲜蛋经过拣蛋、洗蛋、消毒、喷淋、吹干、打蛋、分离、过滤、巴氏灭菌、发酵、均质、喷雾干燥等多道工序制成的粉末状制品。蛋清粉是营养均衡的优质食品，具有良好的乳化性、凝胶性、发泡性、保水性等，广泛用于：糕点、饼干、鸡精、方便面、冰淇淋、沙拉酱、面条、通心粉、肉制品、固体饮料、宠物食品、代乳粉、乳猪料等。饲用蛋清粉是一种优质的蛋白质原料，除精氨酸外，其他氨基酸含量均高于或接近豆粕含量，其中蛋氨酸含量几乎是血浆蛋清粉和豆粕含量的2倍。饲用蛋清粉的研究始于20世纪90年代，目前广泛用于乳猪饲料、水产饲料、宠物食品中。研究表明，仔猪对含蛋清粉饲粮的必需氨基酸回肠表观消化率高于含等量喷雾干燥血浆蛋白粉的饲粮（Schmidt等，2003）。除蛋氨酸、组氨酸和缬氨酸外，蛋粉的其他必需氨基酸的表观消化率与豆粕和血浆蛋清粉相似（Norberg等，2004）；鸡蛋粉中含有丰富的免疫球蛋白，蛋黄中IgY含量为10～25 mg/ml（Rose等，1974；Akita等，1992），血清中约含6 mg/ml（Akita等，1992）。此外蛋粉还具有抗菌活性的溶菌酶和卵转铁蛋白（刘琛和陈继兰，2009）。
《饲料原料目录》（农业部公告1773号（2012年）中规定了蛋粉的有关内容（表1）。美国Feedstuffs饲料营养成分分析表（2010版）对饲料级蛋粉原料描述如下：去壳鸡蛋，脱水（eggs w/o shells，dried），干物质96%，总可消化养分130%，泌乳、维持和增重净能分别为：3.06、3.83和1.32 Mcal/kg，粗蛋白49%，粗脂肪43%，粗灰分3.8%，钙0.2%，磷0.83%，钾0.48%。
近年来，市面上已经出现蛋清粉制品，其品质、安全性亟待规范；通过本标准的制定，将对我国蛋白饲料原料标准的完善有重要作用，为确保蛋清粉产品质量安全提供快速有效的监管依据，可有力支持饲料安全监管工作。对蛋清粉在畜禽营养与饲料中的应用，推动饲料工业健康发展具有重要意义。
1.2 任务来源

2015年申报了《饲料原料 蛋清粉》，项目编号：2015-50。受全国饲料工业标准化技术委员会委托，四川省饲料工作总站、中国农业科学院饲料研究所等单位起草。主要起草人员有：   等。
2 主要工作过程

2.1 成立起草小组

2015年10月计划任务下达后，为确保项目的顺利实施，成立标准起草小组（表1），同时对标准起草工作进行分工，明确各自任务和职责。

表1  起草小组成员一览表
	姓  名
	职称/职务
	现从事专业
	单  位

	李云
	研究员
	饲料畜产品安全
	四川省饲料工作总站

	魏敏
	研究员
	饲料畜产品安全
	四川省饲料工作总站

	王宇萍
	研究员
	饲料畜产品安全
	四川省饲料工作总站

	柏凡
	研究员
	饲料畜产品安全
	四川省饲料工作总站

	程传民
	高级畜牧师
	饲料畜产品安全
	四川省饲料工作总站

	赵立军
	高级畜牧师
	饲料畜产品安全
	四川省饲料工作总站

	张静
	高级畜牧师
	饲料畜产品安全
	四川省饲料工作总站

	李茂
	畜牧师
	饲料畜产品安全
	四川省饲料工作总站


2.2起草

标准起草小组人员根据分工对相关内容开展调研，查阅、搜集国内外相关的技术资料，并进行分析比对研究，为标准的起草奠定了基础。

2015年11～2017年6月，编制单位广泛查阅国内外资料，查询国内蛋粉生产厂家详细情况，并购买、收集可用于饲料中的蛋清粉样品47个（表2）。
2017年8月，编制单位测定了蛋清粉样品中水分、粗灰分、粗蛋白等的含量，并归纳测定数据。制定标准草案，撰写了标准编制说明草案。
2017年9-10月，通过搜集、分析整理相关资料，起草小组在标准草案的基础上，修改标准的总体框架和具体内容，形成了标准和编制说明的征求意见稿草稿。编制单位提出征求意见稿。
2017年11月，广泛征求行业专家、技术人员、生产厂家的意见，汇集并修改原稿，修改征求意见稿。
3 标准编制原则

本标准的编制原则是：在其适用范围内，内容力求完整准确，易于理解，并具备先进性、实用性（可操作性）和权威性。

本标准在制定过程中严格遵循GB/T 1.1-2009《标准化工作导则  第一部分：标准的结构和编写规则》的要求进行编写。

本标准从内容上涵盖了范围、规范性引用文件、术语与定义、测定方法等。
4 重要技术指标的确立依据及过程

4.1 范围
本次编制的标准包括了术语和定义分类、原料、技术要求、生产管理、检验方法、检验规则、标签、标志、包装、运输、贮存和保质期。同时，由于国家标准中已有蛋制品（食品用）的卫生标准要求，因此在“范围”中的描写为：
本标准规定了饲料原料蛋清粉的技术要求、检验方法、检验规则、标签、包装、运输和贮存。

本标准适用于食用鲜蛋的蛋清，经巴氏消毒、干燥、脱水获得的产品。
4.2 技术要求
本标准为首次制定，经查阅，与蛋清粉相关的国际和国内标准有：《ICE egg product guideline》、《绿色食品 蛋与蛋制品》（NY/T 754-2011）、《蛋与蛋制品》（GB 2749-2015）和《进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程》（SN/T 0422-2010），几种方法的标准技术指标对照表见表2。参照上述标准和样品的检出数据，制定本标准技术指标。
表2 蛋清粉质量标准技术指标对照表
	标准

项目
	指    标

	
	本标准
	ICE
	GB

2749-2015
	NY/T 754-2011
	SN/T 0422-2010

	水分（%）
	≤8.0
	8.0
	16.0
	16.0
	16.0

	粗灰分（%）
	≤8.0
	/
	/
	/
	/

	粗蛋白（%）
	≥78.0
	/
	/
	/
	/

	pH值
	6.0-8.5
	6-8
	/
	/
	/

	志贺氏菌
	不得检出
	不得检出
	/
	不得检出
	不得检出

	大肠菌群（MPN/100g）
	≤50
	≤100
	/
	≤400
	/

	菌落总数（CFU/g)
	≤1.0×105
	≤105
	≤106
	≤104
	≤5.0×104

	重金属
	按饲料卫生标准规定
	有
	食品中污染物限量
	有
	有

	兽药残留
	无要求
	无
	符合国家有关规定
	有
	无

	农药残留
	无要求
	无
	食品农药最大残留限量
	有
	无


注：ICE，The International Egg Commission，国际蛋品委员会，参考NY/T 754-2011、GB 2749-2015和SN/T 0422-2010中对蛋白片的要求。
从国内9家主要生产企业，收集了47个蛋清粉产品（表3），测定了感官性状（色泽、组织形态、气味、杂质）、理化指标（水分、粗蛋白、pH、粗灰分、的含量）和卫生指标（砷、铅、镉、汞、菌落总数、大肠杆菌数、沙门氏菌、志贺氏菌）。

表3蛋清粉样品信息
	编号
	生产厂家
	厂家地址
	厂家网站
	联系电话
	采样量

	1
	河北同和生物制品有限公司
	河北省邯郸市309国道广平段南侧
	http://www.jinjibao.com/
	0310-8746060
	3

	2
	赛法特(长沙)生物技术有限公司
	湖南省浏阳市浏阳经济技术开发区健康大道72号
	http://www.zymefast.com.cn
	0731-82720600
	5

	3
	湖北神地农业科贸有限公司
	京山县经济技术开发区
	www.hbsd.cn
	0724-7211311
	11

	4
	吉林金翼蛋品有限公司
	吉林省辽源经济开发区
	http://www.jljinyi.cn/
	0437-6169020
	3

	5
	苏州欧福蛋业有限公司
	江苏苏州金家坝金贤路386号
	www.ovodan.com
	0512-63206111
	3

	6
	大连韩伟食品有限公司
	辽宁省大连市旅顺口区北海街道
	http://www.hanovofoods.com
	0411-86250808
	13

	7
	亳州红日蛋制品有限公司
	亳州市北外环路西段
	www.hrdzp.net
	0558-5219036
	3

	8
	大连绿雪蛋品发展有限公司
	大连市甘井子区营城子镇境港工业区
	http://www.egglysozyme.com
	0411-86700361
	3

	9
	南通康德生物制品有限公司
	江苏省海安县开发区（城东镇）姚池中路199号
	http://www.jskangde.com/
	0513-88914088
	3


4.2.1 蛋清粉感官性状
考察了国内的一些蛋清粉生产企业、标准的加工工艺（图1、图2）。
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图1 湖北神地农业科贸有限公司蛋清粉工艺流程图
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图2  大连韩伟食品有限公司蛋清粉生产工艺流程图
蛋液的干燥一般有：热风、真空、冷冻、微波、喷雾和红外等方法（表4）。微波干燥蛋粉中的游离脂肪酸高于4.5%；真空冷冻和喷雾干燥蛋粉的水分含量均低于4%、游离脂肪酸低于4.5%、色泽质地和香气正常；微波干燥蛋粉色泽、香气和质地差。实际生产中，喷雾干燥较为常见，因此本标准基于该法制得的蛋粉为基础，产品为粉状。
表4 常见蛋清粉干燥方式比较
	干燥
	原理
	特点
	影响因素

	热风
	蛋液置烘盘，热风吹过，带走蛋液内部向表面转移的水分；同时加热蛋液、加速其中水分向外的转移。
	影响蛋清粉的感官品质和营养价值
	物料厚度
干燥压力

	真空冷冻
	真空使冰冻蛋液的水分升华为水蒸气，被抽走。干燥温度低，干燥室内相对缺氧，避免脂肪氧化、色素褐变等。
	耗能大，生产效率低
	真空度

	压力（离心）喷雾
	加热杀菌蛋液，压力泵喷射入干燥室，形成雾状微粒（压力喷雾）；蛋液由压力泵送入高速旋转的离心盘，使蛋液成为漩涡式环流雾状（离心喷雾）；鼓风机将加热空气送入干燥室，水分瞬间蒸发，干燥。
	热空气温度虽高，受热时间短，对产品的色、香、味、营养成分影响小，成品冲调性好
	进风温度、进料速率和温度、转速

	微波
	高频电磁场快速变化，蛋液极性取向随外电场而变化，致分子运动和相互摩擦。场能转化为介质内热能，升温物料，产生热化和膨化作用，干燥蛋液。干燥均匀快速，较好保持食品的营养素和风味，具有防霉、杀菌、保鲜的作用，节能高效、安全环保，易于控制及实现连续化生产。
	温度不宜控制，易受热过度，引起脂肪酸败和氧化，产生异味，影响蛋清粉的理化和感官特性
	微波功率


4.2.1.1 蛋清粉色泽
本标准在参考有关企业、国家和国际标准（表5）的基础上，对蛋清粉色泽的规定如下：蛋清粉为均匀乳白色或浅黄色。次质蛋清粉色泽无改变或稍有加深；劣质蛋清粉色泽不均匀，呈淡黄色到黄棕色不等。

表5 蛋清粉相关标准中色泽的要求
	有关标准
	色泽

	赛法特(长沙)生物技术有限公司
	均匀白色

	南通康德生物制品有限公司
	均匀白色或乳白色

	江苏西美食品科技有限公司
	均匀白色或乳白色

	成都艾美艾食品有限公司
	均匀白色或乳白色

	安徽荣达食品有限公司
	白色

	浙江省长兴艾格生物制品有限公司
	白或乳白色

	泰州苏鹏蛋业生物科技有限公司
	白或乳白色

	湖北神地农业科贸有限公司
	均匀乳白色

	绿色食品 蛋与蛋制品（NY/T 754-2011）
	均匀浅黄色（片）

	蛋与蛋制品（GB 2749-2015）
	具有产品正常色泽

	课题组收集蛋清粉样品
	呈均匀白色或乳白色


4.2.1.2 蛋清粉组织形态
加工工艺对蛋清粉的组织形态略有影响，常见的工艺为喷雾干燥，因此本标准定义于喷雾干燥蛋清粉，喷雾干燥蛋清粉一般为粉末状。因油脂含量较高，一般蛋清粉中会加入抗结块剂等，增加其流散性，但在受外力挤压下，可能成块，但是稍捻即碎；若捻不碎，则已经变质。次质蛋清粉稍有焦粒，熟粒，或有少量结块；劣质蛋清粉板结成硬块，霉变或生虫。
本标准在参考有关企业和国家标准（表6）的基础上，对蛋清粉组织形态的规定：粉末状或易松散之块状。
表6 蛋清粉相关标准中组织形态的要求
	有关标准
	组织形态

	赛法特(长沙)生物技术有限公司
	粉末状或松散的块状

	浙江省长兴艾格生物制品有限公司
	细粉末状

	泰州苏鹏蛋业生物科技有限公司
	细粉末状

	湖北神地农业科贸有限公司
	粉末状或极易松散之块状

	成都艾美艾食品有限公司
	粉末状或易松散之块状

	南通康德生物制品有限公司
	粉末状或易松散之块状

	江苏西美食品科技有限公司
	粉末状或易松散之块状

	河北同和生物制品有限公司
	粉末状或极易松散之块状

	安徽荣达食品有限公司
	松散粉末

	蛋与蛋制品（GB 2749-2015）
	具有产品正常的形状、形态

	绿色食品 蛋与蛋制品（NY/T 754-2011）
	粉末状或易松散之块状

	课题组收集蛋清粉样品
	粉末状或易松散的块状


4.2.1.3 蛋清粉气味
目前已检测到鸡蛋中的风味物质有醇、脂肪烃、醛、酮、芳香族、呋喃、硫化物、萜类等8类物质（Brewer等，1995）。关于鸡蛋风味的描述，报道的有：鲜鸡蛋味、陈鸡蛋味、储存味、鱼腥味、臭鸡蛋味、大蒜味、洋葱味、水果味、金属味、酸味、辣味、硫磺味等（冯月超等，2006a）。鲜鸡蛋仅有蛋腥味，其挥发性风味物质主要由吡啶、吡嗪、吡咯、噻唑等含氮杂环化合物、醛类和茚等（张蕾曼，2012）。热加工后，呈味物质的数量、种类等远高于鲜鸡蛋，学者分别从熟化后的全蛋、蛋黄和蛋清中分离鉴定出了36种、39种和33种风味物质，而生鸡蛋黄和蛋清中仅检测出8种和18种（冯月超等，2006b）。
龙城等（2015）认为，饲料因素影响鸡蛋风味的研究主要集中在鱼粉、菜粕等引起的鱼腥味鸡蛋和鱼油、亚麻籽等生产富n-3 PUFAs鸡蛋时产生负面感官性状的影响，并且研究多停留在剂量对鸡蛋异味等风味影响的阶段，对饲料因素影响风味的形成机制鲜有报道。需要深入研究的工作包括：各种蛋品风味区别的原因，鉴定鸡蛋特有风味，确定其前体物质及其富集机理；通过对鸡蛋风味的基础研究，采用营养调控手段来改善鸡蛋风味，生产风味优异的鸡蛋以满足人们不断增加的对风味的需要。

蛋清粉系蛋液的干燥产品，风味更为丰富。因此，本标准在参考有关企业、国家和国际标准（表7）的基础上，本标准对蛋清粉气味的规定：蛋清粉为蛋清粉正常气味、无异味。次质蛋清粉稍有异味，无臭味和霉味；劣质蛋清粉有异味、霉味等不良气味。
表7 蛋清粉相关标准中气味的要求
	有关标准
	气味

	南通康德生物制品有限公司
江苏西美食品科技有限公司
成都艾美艾食品有限公司
	鸡蛋清粉的固有气味、无异味

	赛法特(长沙)生物技术有限公司

湖北神地农业科贸有限公司

浙江省长兴艾格生物制品有限公司
	蛋清粉正常气味、无异味

	泰州苏鹏蛋业生物科技有限公司
河北同和生物制品有限公司
	蛋清粉正常气味、无异味

	安徽荣达食品有限公司
	正常、无异味

	蛋与蛋制品（GB 2749-2015）
	无酸败、霉变

	绿色食品 蛋与蛋制品（NY/T 754-2011）
	正常气味、无异味

	课题组收集蛋清粉样品
	具有蛋清固有气味，无异味


4.2.1.4 蛋清粉杂质
蛋清粉的生产工艺复杂，涉及的步骤较多，从选蛋、洗蛋、打蛋开始，到蛋清粉产品包装储运，每个环节都有可能混入杂质，如蛋中异物、蛋壳、苍蝇、灰尘、蛋壳膜、系带、微生物、因水分结块变色等，从而影响蛋清粉的品质；如果严格按照生产工艺操作，应能生产出杂质含量合格产品。
蛋与蛋制品（GB/T 2479-2003）和绿色食品 蛋与蛋制品（NY/T 754-2011）规定的说法，虽然有所差异，但是结果是一样的，均系“正常视力下的无杂质”，若借助显微镜等设备设施，则可能有“杂质”，只要在允许范围内就是合格产品。考察的5个企业标准对蛋清粉杂质的规定，4个要求“无杂质”，1个没有要求，而是规定了粒度：孔径为1.70mm标准筛，筛上物应≤1.0%。做到完全无杂质几乎是不可能的，所以ICE egg product guideline规定，蛋清粉中蛋壳、蛋膜、其他颗粒≤100 mg/kg，即为合格。因此，在制定标准时，应该注意表达的全面性。
在参考有关企业、国家和国际标准（表8）的基础上，本标准拟采纳蛋与蛋制品（GB/T 2479-2003）的规定：正常视力下无可见外来杂质。
表8 蛋清粉相关标准中关于蛋清粉杂质的要求
	有关标准
	杂质

	赛法特(长沙)生物技术有限公司
	孔径为1.70mm标准筛，筛上物应≤1.0%

	南通康德生物制品有限公司
	无杂质

	江苏西美食品科技有限公司
	无杂质

	成都艾美艾食品有限公司
	无杂质

	湖北神地农业科贸有限公司
	无杂质

	河北同和生物制品有限公司
	无杂质

	ICE egg product guideline
	蛋壳、蛋膜、其他颗粒≤100 mg/kg

	蛋与蛋制品（GB/T 2479-2015）
	无生虫及其他危害食品安全的异物

	绿色食品 蛋与蛋制品（NY/T 754-2011）
	无杂质

	课题组收集蛋清粉样品
	正常视力下无可见外来杂质


4.2.2 蛋清粉理化指标
蛋清粉的理化指标涉及：水分、粗灰分、粗蛋白、pH值等指标。
4.2.2.1 水分 
水分作为天然成分，其含量的多少直接影响产品的感官性状，并对产品的腐败变质和营养成分的水解有一定作用。
蛋清粉中蛋白含量丰富，是微生物活动的良好能量和蛋白来源，因此非常容易滋生微生物，影响产品品质；水分系微生物增殖所必需，因此控制饲料水分含量和活度，就能控制蛋清粉中微生物的活动，减少蛋清粉的酸败；蛋清粉中水分控制尤其重要，更加严格。
关于蛋清粉中水分的分析方法，可以采用：《饲料中水分和其他挥发性物质含量的测定》（GB/T 6435-2006）、《饲料中水分的测定》（GB/T 6435-2014）、食品安全国家标准 食品中水分的测定（GB 5009.3）等标准。考虑到作为饲料原料使用、标准发布应该在2015年以后，因此采用《饲料中水分的测定》（GB/T 6435-2014）。
进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程（SN/T 0422-2010）和绿色食品 蛋与蛋制品（NY/T 754-2011）中均规定蛋白片水分≤16%，蛋与蛋制品（GB 2749-2015）未对蛋清粉中的水分进行规定；农业部1773号公告中未将蛋清粉水分含量列为控制指标；收集的9个企业标准中，8个企业的企业标准均规定水分≤8.0%，1个小于6.0%。实验室收集的47个样品检测结果的平均值为6.39%，最大值为8.96%，具体检测数据见图3。
综合有关企业、国家、国际标准（表9）和课题组检测结果的基础上，对蛋清粉水分的规定：≤8.0%。  
表9  蛋清粉相关标准中水分含量的要求
	有关标准
	
	水分（%）

	赛法特(长沙)生物技术有限公司
	≤
	8.0

	南通康德生物制品有限公司
	≤
	8.0

	安徽荣达食品有限公司
	≤
	8.0

	江苏西美食品科技有限公司
	≤
	8.0

	毫州市红日蛋制品销售有限责任公司
	≤
	8.0

	成都艾美艾食品有限公司
	≤
	8.0

	大连绿雪蛋品发展有限公司
	≤
	8.0

	湖北神地农业科贸有限公司
	≤
	8.0

	泰州苏鹏蛋业生物科技有限公司
	≤
	8.0

	浙江省长兴艾格生物制品有限公司
	≤
	6.0

	ICE egg product guideline
	≤
	8.0，蛋白片16.0

	蛋与蛋制品（GB 2749-2015）
	≤
	蛋白片16.0

	进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程
（SN/T 0422-2010）
	≤
	蛋白片16.0

	绿色食品 蛋与蛋制品（NY/T 754-2011）
	≤
	蛋白片16.0

	课题组收集样品的实测值
	均值
	6.39
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图3 水分含量示意图（%）
4.2.2.2 粗灰分

蛋品的微量元素等灰分成分主要集中在蛋黄（水分51%、蛋白15.3%、脂质31.2%、糖0.8%、灰分1.7%）中，蛋清（水分85%～88%、蛋白质11%～13%、脂质0.25%）中灰分含量有限。
《蛋与蛋制品》（GB 2749-2015）、《进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程》（SN/Y 0422-2010）和《绿色食品 蛋与蛋制品》（NY/T 754-2011）中未考虑蛋清粉粗灰分指标；本标准认为蛋清粉中的粗灰分含量是应该受限定的，粗灰分含量过高说明蛋清粉中混入的杂质多，甚至可能掺入了蛋壳粉、沙石等导致粗灰分含量大大增高，从而降低蛋清粉品质。因此本次标准制定将其纳入指标体系。
参照GB/T 6438-2007饲料中粗灰分的测定。本标准拟定采用该方法。
实验室收集的47个样品检测结果的平均值为5.08%，最大值为8.52%，具体结果见图4。

综 上，对蛋清粉中灰分的规定：≤8.0%。
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图4 粗灰分含量示意图（%）
4.2.2.3 粗蛋白质
人们对蛋品的认识多停留于其蛋白含量，认为吃蛋品主要目的是摄入蛋白质，足见蛋白含量对于蛋清粉的重要性。蛋中的蛋白质氨基酸组成平衡、可利用率高，因此蛋白质含量是蛋清粉的主要指标之一。
关于蛋清粉粗蛋白质含量的测定方法，有《食品安全国家标准 食品中蛋白质的测定》（GB 5009.5）、《饲料中粗蛋白测定方法》（GB/T 6432）等。考虑到作为饲料原料使用，因此采用《饲料中粗蛋白测定方法》（GB/T 6432）。
蛋清粉的主要成分就是蛋白，因此应该成为其控制指标之一。虽然《蛋与蛋制品》（GB 2749-2015）、《进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程》（SN/Y 0422-2010）和《绿色食品 蛋与蛋制品》（NY/T 754-2011）中并无此项规定，但是考察的企业标准中均有规定，考察的10个企业均规定最少78%。课题组针对采集的47个样品的测定结果平均值为78.46%，具体结果见图5。
综合有关企业、国家、国际标准（表10）和课题组检测结果的基础上，本标准对蛋清粉中蛋白质含量的规定：≥78%。
表10 蛋清粉相关标准中蛋白质含量的要求
	有关标准
	粗蛋白质（%）

	赛法特(长沙)生物技术有限公司
	≥
	78

	安徽荣达食品有限公司
	≥
	78

	浙江省长兴艾格生物制品有限公司
	≥
	78

	泰州苏鹏蛋业生物科技有限公司
	≥
	78

	大连绿雪蛋品发展有限公司
	≥
	78

	南通康德生物制品有限公司
	≥
	78

	江苏西美食品科技有限公司
	≥
	78

	毫州市红日蛋制品销售有限责任公司
	≥
	78

	成都艾美艾食品有限公司
	≥
	78

	湖北神地农业科贸有限公司
	≥
	78

	课题组收集样品的实测值
	均值
	78.46
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图5 粗蛋白质含量示意图（%）
4.2.2.4 pH值
研究表明，pH值 6.5～9.0范围内，随着全蛋液样品pH值升高，全蛋液的蛋白溶解度、乳化稳定性和凝胶强度逐渐提高，而全蛋液乳化活力逐渐下降；pH值 7.0～7.5范围内，全蛋液具有较好的起泡力和泡沫稳定性，pH值过高或过低时全蛋液起泡性都会下降；在实际应用中可以根据对全蛋液各种功能性质的不同要求选择适当pH值的全蛋液（苏宇杰等，2012）。
pH值影响蛋白质的净电荷、巯基的反应性；鸡蛋贮藏过程中，pH不断升高，凝胶弹性、穿刺力和粘度指数增强。在其等电点附近(pH4.5)，卵白蛋白变性形成粗糙的聚集物，粘弹性低、持水性差；pH 7～9时则形成粘弹性好、持水能力高的凝胶。这与凝胶的性质、蛋白质变性动力学及热变性后蛋白质间的联结情况有关。蛋白质受热时，原先埋藏在分子内部的反应性基团（巯基）暴露到表面，蛋白质通过形成分子间β折叠片而聚集。pH 5时，蛋白质净电荷低、亲水性差，尚未完全展开就随机聚集，凝胶保留的水分较少；pH 7～9，蛋白质负净电荷增加，延迟了热凝结过程，蛋白质可在聚集之前完全展开，因而形成的凝胶的粘弹性质和持水能力均较好。全蛋粉中添加三聚磷酸钠3%、调整pH值8.5，可显著提高其凝胶性能（胥伟等，2010）。
虽然GB 2749-2015《蛋与蛋制品》、SN/Y 0422-2010《进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程》和NYT 754-2011《绿色食品 蛋与蛋制品》中并未规定蛋清粉pH，但pH反映了蛋清粉的一些基本特性、测定方法简单，因此这里保留该项指标。     

关于蛋清粉中的pH值检测方法，采用食品安全国家标准 食品pH值的测定（GB5009.237-2017）。
综合有关企业、国家、国际标准（表11）和课题组检测结果（见图6）的基础上，本标准对蛋清粉pH值的规定： 6.0～8.5。
表11 蛋清粉相关标准和学术报告中pH的要求
	有关标准
	PH范围

	南通康德生物制品有限公司
	6.0～8.0

	安徽荣达食品有限公司
	6.0～8.0

	江苏西美食品科技有限公司
	6.0～8.0

	毫州市红日蛋制品销售有限责任公司
	6.0～8.5

	成都艾美艾食品有限公司
	6.0～8.0

	湖北神地农业科贸有限公司
	6.0～9.5

	大连绿雪蛋品发展有限公司
	6.0～8.0

	Y. Sujata, 2014
	7.0～8.0

	课题组收集样品的实测值
	均值6.83
	6.12～7.56
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图6  pH值结果示意图
4.2.2.5 粗脂肪
禽蛋的蛋白部分中几乎不含脂肪，其脂质成分主要存在于蛋黄。蛋与蛋制品（GB 2749-2015）、进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程（SN/T 0422-2010）和绿色食品 蛋与蛋制品（NY/T 754-2011）中均没有规定；农业部1773号公告中也未将粗脂肪列为控制指标。因此本标准拟不定该项指标。
4.2.2.6 游离脂肪酸
蛋清粉的主要成分是蛋白质，含有微量粗脂肪，酸败程度较低，因此《蛋与蛋制品》（GB 2749-2015）、《进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程》（SN/Y 0422-2010）和《绿色食品 蛋与蛋制品》（NY/T 754-2011）中均无此项规定；考察的9个企业的企业标准的中均无此项规定。因此，本标准拟不定该项指标。
4.2.3 蛋清粉卫生指标

随着工业的发展，重金属的应用领域越来越多，铅、汞、镉等引起的环境生态问题不容忽视，如饲料原料中重金属污染加剧，尤其是鱼粉及微量元素添加剂，重金属含量极易超标。采食受污染的饲料后，重金属进入动物体内并逐渐蓄积，不仅危害动物健康，还会通过动物产品（食物链）进入人体内，对人类健康造成严重威胁。

微生物在自然界分布广泛，空气、水、土壤、动植物及人体许多部位都有微生物存在。蛋清粉在原料（鸡蛋生产）选择、生产加工（洗蛋、烘干、打蛋、喷粉、包装等工艺过程）、贮存、运输、销售中，如果不新鲜、工具不卫生、容器不干净都会受到微生物的污染。加之蛋清粉蛋白、油脂含量丰富，是微生物的良好培养基，条件合适，极易滋生微生物。蛋清粉加工中的生物性危害主要是微生物污染和昆虫，如各种致病性细菌或腐败菌、病毒、寄生虫、霉菌、细菌毒素、霉菌毒素及其代谢产物。这种危害主要来自于原辅料、加工环境和设备、包装贮运的条件管理。
    考察的相关国家标准中，多数为鲜蛋制定了重金属的含量的限量，对蛋制品中重金属的规定也多数针对皮蛋、糟蛋等加工蛋，仅有《绿色食品 蛋与蛋制品》（NY/T 754-2011）和《进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程》（SN/T 0422-2010）规定了蛋清粉中汞的限量，未对其他重金属规定限量；考察的7个企业标准中6个规定了汞的最低限量，3个规定了铅和砷的最低限量，2个规定了镉的最低限量，具体情况见表12。

在参考饲料卫生标准（GB/T 13078）、根据发表文献计算、课题组实测值的基础上，本标准核查了汞、铅和总砷。
表12 蛋清粉相关的标准中对重金属的要求
	有关标准
	Hg
	As
	Pb
	Cd
	F
	Cr

	GB 2749-2015蛋与蛋制品
	√
	√
	√
	
	
	

	GB 2762-2017 食品中污染物限量
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	GB 13078-2017 饲料卫生标准
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	GB/T 5009.47 蛋与蛋与蛋制品的分析方法
	√
	√
	
	
	
	

	CCGF 123-2010产品质量监督抽查实施规范 蛋制品
	√
	√
	√
	
	
	

	NY/T 754-2011绿色食品 蛋与蛋制品
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	SN/T 0422-2010进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程
	√
	√
	√
	
	
	

	赛法特(长沙)生物技术有限公司
	
	√
	√
	
	
	

	湖北神地农业科贸有限公司
	√
	√
	√
	√
	
	

	大连韩伟食品有限公司
	√
	√
	√
	√
	
	

	安徽荣达食品有限公司
	√
	
	
	
	
	

	南通康德生物制品有限公司
	√
	
	
	
	
	√

	江苏西美食品科技有限公司
	√
	
	
	
	
	

	成都艾美艾食品有限公司
	√
	
	
	
	
	


4.2.3.1 汞 
环境汞通过皮肤、呼吸道、消化道等多种途径进入生物体内，分布于肝肾、脑、睾丸等部位，能长期在体内存在。鸟类可通过羽毛和蛋排泄通过饲料摄入的汞，饲料中汞主要来自于植物性饲料原料、磷酸氢钙、石粉、硫酸铜、硫酸锌等矿物质饲料添加剂以及鱼粉等动物性饲料原料。唐飞江（2011）测定表明，无水硫酸铜（1.53 mg/kg）、一水硫酸锌（1.45 mg/kg）、一水硫酸亚铁（0.94 mg/kg）、一水硫酸锰（0.38 mg/kg）均含有较高的汞。
蛋及蛋制品中汞含量较少，邢俊波等（2011）建立了湿法消解-氢化物发生原子荧光法测定蛋及蛋制品中微量砷和汞，测定鲜蛋和皮蛋中汞含量分别为0.624和0.544 ug/kg。测定汞的方法有，《饲料中汞的测定》（GB/T 13081）、《食品中总汞和有机汞的测定》（GB/T 5009.17）、参考了GB/T 5009.17的《蛋与蛋与蛋制品的分析方法》（GB/T 5009.47）。因系制定饲料原料标准，因此本课题组数据结果采用的检测方法为GB/T 13081。
研究表明，汞在蛋鸡卵巢和蛋样中都有沉积，卵巢中汞沉积与日粮汞添加量呈正相关(P<0.05)；普通日粮（含汞21.56 ug/kg）饲喂蛋鸡，蛋清汞含量1.3 ug/kg；蛋黄汞含量2.7 ug/kg（邹晓庭等，2013）；日粮添加汞9 mg/kg时，鸡蛋中总汞54.4 ug/kg。因鸡蛋中汞受日粮影响较大，日粮又有可能被污染，因此要控制蛋粉中的汞含量。赵立等（2009）报道，来自山东鸡蛋的全蛋、蛋清和蛋黄中汞含量分别为：0.011、0.005和0.015 mg/kg；来自江苏的鸡蛋均未检测出汞。
《鲜蛋卫生标准》（GB 2748-2003）中规定鲜蛋中总汞（Hg）≤0.05 mg/kg；《食品中污染物限量》（GB 2762-2005）均规定，鲜蛋（去壳）总汞（Hg）≤0.05 mg/kg。《绿色食品 蛋与蛋制品》（NY/T 754-2011）和《进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程》（SN/T 0422-2010）均规定蛋清粉中总汞含量均≤0.03 mg/kg，考察的4个企业标准中3个为≤0.03 mg/kg，1个≤0.05mg/kg。课题组的检测结果平均值为 0.0138 mg/kg，最大值为0.0287mg/kg，具体检测结果见图7。
7家企业标准中均规定了关于汞限量的指标，3个对蛋清粉规定为0.03 mg/kg，4个企业为0.05mg/kg（表13）。
综上，本标准对蛋清粉中总汞含量（以Hg计）的规定为：按饲料卫生标准GB 13078的规定≤0.1 mg/kg。

表13 蛋清粉相关标准中总汞含量的要求
	有关标准
	总汞含量（mg/kg）

	大连韩伟食品有限公司
	≤0.05

	湖北神地农业科贸有限公司
	≤0.05

	安徽荣达食品有限公司（以总汞计）
	≤0.05

	大连韩伟食品有限公司
	≤0.05

	南通康德生物制品有限公司
	≤0.03

	江苏西美食品科技有限公司
	≤0.03

	成都艾美艾食品有限公司
	≤0.03

	GB 2749-2015蛋与蛋制品
	≤0.05

	进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规（SN/T 0422-2010）
	≤0.03

	绿色食品 蛋与蛋制品（NY/T 754-2011）
	≤0.03

	课题组收集样品的实测值
	平均值
	0.0138
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图7 总汞含量示意图（mg/kg）
4.2.3.2 铅 
食品铅污染严重影响人类健康，铅半衰期长，通过食物链的蓄积作用在体内达到一定浓度后，可对人体产生各种急慢性毒性，造成神经、消化、血液和泌尿系统损伤。联合国粮农组织( FAO) 和世界卫生组织(WHO) 食品添加剂与污染物联合专家委员会(JEFCA)建议人体铅的每周耐受摄入量为25 ug/体重。铅在鸡蛋中存在形式如何，是否与蛋白结合，未见相关研究。
针对松花蛋中的铅含量，有微波消解-氢化物发生原子荧光法测定法（阮新等，2002年），测定松花蛋中铅：1.16、0.84和1.37 ug/g； 四-(4-苯基)卟啉(TPP)分光光度法（杨会琴等，2007），测定松花蛋中铅：0.2645 ug/g；四-(4-吡啶)卟啉分光光度法（董彦莉等，2009），测定松花蛋中铅：0.2640 ug/g；微波消化络合萃取-GFAAS测定（吴昊等，2012）等，测定松花蛋中铅：0.289、0.353、0.312和0.201 ug/L；未见蛋粉中铅含量测定方法的研究。测定铅的方法有《饲料中铅的测定》（GB/T 13080）、《食品安全国家标准 食品中铅的测定》（GB 5009.12-2017）和参考了GB 5009.12的《蛋与蛋与蛋制品的分析方法》（GB/T 5009.47）。因蛋清粉中铅含量较低，因此本课题组数据结果采用的检测方法为GB5009.12 第一法石墨炉原子吸收法。
《鲜蛋卫生标准》（GB 2748-2003）和《食品中污染物限量》（GB 2762-2005）均规定，鲜蛋中铅 ≤0.2 mg/kg，按去蛋壳后蛋清水分含量分别为87%，蛋清粉水分含量按8.0%计算，蛋清粉允许的铅含量为：1.67 mg/kg。《进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程》（SN/T 0422-2010）规定鲜蛋中铅 ≤0.1 mg/kg，对干燥蛋制品未规定Pb的最低限量。 
陈坤才等（2013）追踪了广州市2006-2011鲜蛋样品中铅含量情况，0.074（0.01～0.71）mg/kg，检出率63.47%、合格率（≤0.2 mg/kg）93.13%。赵立等（2009）报道，江苏市场上，蛋清中铅含量为：0.2054～0.5817 mg/kg，铅全部超标；根据蛋清中水分87%和蛋清粉水分8%含量，折算蛋清中含铅：1.7174～4.8637 mg/kg。基础饲料含铅3.57 mg/kg的情况下，蛋清中含铅0.1919（朱莎，2012），折算蛋清中含铅1.6045mg/kg。产蛋鸡配合饲料中（饲料卫生标准 GB/T 13078），允许铅含量5 mg/kg。
蛋清粉中铅平均含量为0.064 mg/kg，范围0.006～0.427mg/kg，具体检测结果见图8。
综上，本标准对蛋清粉中铅含量（以Pb计）的规定为：按饲料卫生标准GB 13078的规定≤10 mg/kg。
表14 蛋清粉相关标准中铅含量的要求
	有关标准
	铅含量（mg/kg）

	湖北神地农业科贸有限公司
	≤0.2

	大连韩伟食品有限公司
	≤0.2

	赛法特(长沙)生物技术有限公司
	≤10

	GB 2749-2015蛋与蛋制品（皮蛋、糟蛋外的蛋制品）
	≤0.2

	NY/T 754-2011绿色食品 蛋与蛋制品
	≤0.1

	课题组收集样品的实测值
	平均值
	0.064
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图8 铅含量示意图 （µg/kg）
4.2.3.3 砷
砷，俗称砒，是一种非金属元素，三氧化二砷在中国古代文献中称为砒石或砒霜。地壳中的含量约为2~5mg/kg，为构成地壳元素的20位。在土壤、水、矿物、植物中都能检测出微量的砷。在正常人体组织中也含有微量的砷。砷与其化合物被运用在农药、除草剂、杀虫剂、饲料添加剂和许多种的合金中。饲料中允许使用的含砷化合物有：洛克沙胂和氨苯胂酸，均规定了产蛋鸡禁用。2017年5月中国兽药典委员会办公室也建议停止氨苯砷酸等3种药物饲料添加剂在食品动物上使用。

国际癌症研究机构(1987)就已确定，无机砷可致癌。世界卫生组织(WTO)规定食品中砷含量应该小于0.1 mg/kg；FDA规定蛋的允许砷残留为0.5 mg/kg。《鲜蛋卫生标准》（GB 2748-2003）中规定鲜蛋中无机砷（As）≤0.05 mg/kg；《食品中污染物限量》（GB 2762-2005）中规定蛋类中无机砷（As）≤0.05 mg/kg；《进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程》（SN/T 0422-2010）规定鲜蛋中总砷(As) ≤0.5 mg/kg，二者均未规定干燥蛋制品中砷的允许量。虽然《蛋与蛋制品》（GB 2749-2015）和《绿色食品 蛋与蛋制品》（NY/T 754-2011），规定了蛋制品中无机砷（As）均小于等于0.05 mg/kg，其更多关注了鲜蛋及鲜蛋制品（糟蛋、皮蛋等），也没有针对蛋清粉制定确切的含量，具体情况见表15。考虑到无机砷检测技术的复杂性和对环境的保护，本标准将总砷纳入指标体系。
蛋及蛋制品中砷含量较少，邢俊波等（2011）建立了湿法消解-氢化物发生原子荧光法测定蛋及蛋制品中微量砷和汞，测定鲜蛋和皮蛋中砷含量分别为0.335和0.426 ug/kg。正常日粮饲喂鹌鹑后，鹌鹑蛋中含砷0.133 mg/kg（齐德生等，2005），日粮添加50和100 mg/kg阿散酸，饲喂25天蛋中As最大（0.3mg/kg）， 30天为0.16mg/kg。日粮含砷1.46 mg/kg时，蛋清和蛋黄分别含砷0.004和0.005 mg/kg（4周）；增加日粮砷含量（17、34和51 mg/kg），则蛋清和蛋黄含砷分别增加到0.012和0.02 mg/kg，分别增加3和5倍（蒋媛婧等，2014）。上述两项研究表明，蛋清和蛋黄中砷含量基本相同。产蛋鸡配合饲料中（饲料卫生标准 GB/T 13078），允许砷含量2 mg/kg，鸡蛋中允许的铅含量更高。蛋清中的砷含量均按0.005 mg/kg，折算蛋清粉中含砷：0.04181 mg/kg，小于0.05mg/kg。
测定砷的方法有：《饲料中总砷的测定》（GB/T 13079）、《食品安全国家标准食品中总砷及无机砷的测定》（GB/T 5009.11-2010）、参考了GB/T 5009.11的《蛋与蛋与蛋制品的分析方法》（GB/T 5009.47）。因系制定饲料原料标准，因此本课题组数据结果采用的检测方法为GB/T 13079。
课题组对收集的47个样品进行了总砷的测定，结果表明，蛋清粉中砷平均含量为0.137 mg/kg，范围0.021～0.617 mg/kg，具体结果见图9。
综上，本标准对蛋清粉中总砷含量（以As计）的规定为：按饲料卫生标准GB 13078的规定≤2 mg/kg。
表15 蛋清粉相关标准中砷的要求
	有关标准
	砷（mg/kg）

	湖北神地农业科贸有限公司（总砷）
	≤0.05

	大连韩伟食品有限公司（无机砷）
	≤0.05

	赛法特(长沙)生物技术有限公司（总砷）
	≤10

	GB 2749-2015蛋与蛋制品（无机砷）
	≤0.05

	NY/T 754-2011绿色食品 蛋与蛋制品（无机砷）
	≤0.05

	课题组收集样品的实测值
	均值
	0.137
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图9 总砷含量示意图（mg/kg）
4.2.3.4 镉
研究表明，镉经机体吸收后，主要沉积在肝肾中，在卵巢中的沉积较少，在鸡蛋中的沉积量较少，普通日粮（含镉0.6 mg/kg）饲喂蛋鸡，蛋清镉含量5.0～6.66 ug/kg；蛋黄镉含量8.5～10.16 ug/kg（邹晓庭等，2013）。蛋中镉含量不受日粮影响，刘虎生等（2005）测定了全蛋粉中的微量元素（Fe：73.2±3.8；Zn：47.1±2.2；Cu：2.15±0.06；Sr：1.93±0.08；Mn：1.58±0.06；Se：1.11±0.02；Pb：0.17±0.03；Cd：0.0046±0.0008；As：0.0043±0.0008；单位：μg/g）含量，认为对人体有害的Cd含量较低。因此，本标准拟不定镉该项指标。
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图10  镉含量示意图 （µg/kg）
4.2.3.4 氟
氟是人体必需的微量元素之一，对人体骨骼和牙釉的形成起着十分重要的作用。人体缺氟时，影响钙、磷的代谢及氟磷酸钙的形成，导致骨质疏松；氟中毒远远超过了氟不足对人体健康的影响。测定表明，湖北省土鸡蛋的氟含量为0.4905 mg/kg（河南鸡蛋含氟0.4800 mg/kg），变化范围：0.0812～1.2515 mg/kg（龚大春等，2004）。王媛等（2008）研究表明，中国鸡蛋中全氟辛烷磺酸(PFOS)的浓度（45.0～86.9 ng/g，湿重）不会对人类产生即时危害，但100%的蛋黄中能检测出，蛋白里未检测到(<0.08 ng/g(湿重)。因此，本标准拟不定氟该项指标。

4.2.3.5菌落总数
菌落总数是指在一定条件下（如需氧情况、营养条件、pH、培养温度和时间等）每克（每毫升）检样所生长出来的细菌菌落总数。菌落总数测定是用来判定食品被细菌污染的程度及卫生质量，它反映食品在生产过程中是否符合卫生要求，以便对被检样品做出适当的卫生学评价。菌落总数的多少在一定程度上标志着食品卫生质量的优劣。超标，则说明其产品的卫生状况达不到基本的卫生要求，将会破坏食品的营养成分，加速食品的腐败变质，使食品失去食用价值。消费者食用微生物超标严重的食品，很容易患痢疾等肠道疾病，可能引起呕吐、腹泻等症状，危害人体健康安全。

蛋清粉中微生物检测的方法有：GB/T 4789.19-2003《食品微生物学检验 蛋与蛋制品检验》中参考了，GB/T 4789.1（食品安全国家标准 食品微生物学检验 总则）、GB/T 4789.2（食品安全国家标准 食品微生物学检验 菌落总数测定）、GB/T 4789.3（食品安全国家标准 食品微生物学检验 大肠杆菌测定）、GB/T 4789.4（食品安全国家标准 食品微生物学检验 沙门氏菌检验）和GB/T 4789.5（食品安全国家标准 食品微生物学检验 志贺氏菌检验）。本标准采用GB/T 4789.19。
按相关标准方法规定，即在需氧情况下，37 ℃培养48 h，能在普通营养琼脂平板上生长的细菌菌落总数，但该条件不能满足厌氧或微需氧菌、有特殊营养要求的以及非嗜中温的细菌生理需求，故难以繁殖生长。因此，菌落总数并非真正的“细菌总数”；菌落总数并不能区分其中细菌的种类，所以有时被称为杂菌数，需氧菌数等；虽然菌落总数包括致病菌和有益菌，但菌落总数超标也意味着致病菌超标的机会增大，增加危害动物健康的几率。
关于菌落总数的单位，CFU (Colony-Forming Units) 指经培养所得菌落形成单位的英文缩写，细菌（可见）和真菌的测量单位是1，有企业在测定细菌总数时用“个”。但是，一个菌落并非一个细菌所生成，也可能是由一簇细菌（一个细菌团）所生成，如两个相邻的细菌，经过培养可能会形成一个菌落，此时就是2个细菌，1CFU，因此用“个”来表述不太准确。菌落总数往往采用平板计数法，经过培养后数出平板上所生长出的菌落个数，从而计算出每毫升或每克待检样品中可以培养出的菌落个数，以CFU/ml或CFU/g报告，因此本标准是对蛋清粉规定菌落总数单位：CFU/g。
蛋清粉中蛋白含量丰富，是微生物的良好培养基。《绿色食品 蛋与蛋制品》（NY/T 754-2011）中均规定≤1×104；《蛋与蛋制品》（GB 2749-2015）规定≤5×104，《进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程》（SN/Y 0422-2010）中蛋黄粉规定≤5×104，未对蛋清粉做出规定； ICE egg product guideline规定≤10×104；考察的11企业标准中，有1个采用了NY/T 754-2011的规定≤10000；有2个企业为≤50000，7企业规定更为严格为≤5000， 1个企业最严格为≤4000，还。研究（Y. Sujata, 2014）认为应≤5000，具体情况见表16。课题组采集样品的测定的平均值为5263.4，具体结果见图10。
综上，本标准对蛋清粉中菌落总数的规定为：≤1.0×105CFU/g。

表16 蛋清粉相关标准、学术报告中菌落总数的要求
	有关标准
	单位
	菌落总数

	大连韩伟食品有限公司
	CFU/g
	≤10000

	赛法特(长沙)生物技术有限公司
	CFU/g
	≤50000

	湖北神地农业科贸有限公司
	CFU/g
	≤50000

	安徽荣达食品有限公司
	CFU/g
	≤4000

	南通康德生物制品有限公司
	个/g
	≤5000

	江苏西美食品科技有限公司
	个/g
	≤5000

	毫州市红日蛋制品销售有限责任公司
	CFU/g
	≤5000

	成都艾美艾食品有限公司
	个/g
	≤5000

	浙江省长兴艾格生物制品有限公司
	CFU/g
	≤5000

	泰州苏鹏蛋业生物科技有限公司
	个/g
	≤5000

	大连绿雪蛋品发展有限公司
	个/g
	≤5000

	Y. Sujata, 2014
	个/g
	≤5000

	ICE egg product guideline
	个/g
	≤105

	绿色食品 蛋与蛋制品（NY/T 754-2011）
	CFU/g
	≤104

	蛋与蛋制品（GB 2749-2015）
	CFU/g
	≤1×106

	进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程（SN/T 0422-2010）（蛋黄粉）
	个/g
	≤5×104

	课题组收集样品的实测值，CFU/g
	均值
	5263.4
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图11 菌落总数含量示意图（CFU/g）
4.2.3.6大肠菌群
大肠埃希氏菌（E. coli）通常被称为大肠杆菌，属于革兰氏阴性细菌（G-），一种普通的原核生物，根据不同的生物学特性将致病性大肠杆菌分为6类：肠致病性大肠杆菌（EPEC）、肠产毒性大肠杆菌（ETEC）、肠侵袭性大肠杆菌（EIEC）、肠出血性大肠杆菌（EHEC）、肠黏附性大肠杆菌（EAEC）和弥散粘附性大肠杆菌(DAEC)。过去一直认为属于正常肠道菌群。20世纪中叶，人们认识到一些特殊血清型的大肠杆菌对人和动物有病原性，尤其对婴儿和幼畜（禽），常引起严重腹泻和败血症。
关于大肠菌群的单位，MPN是英文most probable number的缩写，是对样品中活菌密度的估计，是一个最可能数，以MPN/100 ml(g)表示，大肠菌群(MPN)越大表示污染越严重，说明产品卫生质量越差。微生物检验中，因培养的时间、培养基、环境温度等不同，产生的结果多种多样，大肠菌群是菌落总数所检细菌中的一小类细菌，可能出现菌落总数很高但大肠菌群数很低的检测结果。因为检测方法所限，有企业在测定大肠菌群时用“个”，不够准确。《蛋与蛋制品》（GB 2749-2015）、《进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程》（SN/T 0422-2010）和《绿色食品 蛋与蛋制品》（NY/T 754-2011）均采用了“MPN /100g”或“MPN /g”，标本中采用“MPN /100g”，具体情况见表17。
蛋粉中大肠菌群的检测方法有：《食品微生物学检验 蛋与蛋制品检验》（GB/T 4789.19-2003），《食品安全国家标准 食品微生物学检验 大肠杆菌测定》（GB/T 4789.3），还有《饲料中大肠杆菌样的测定方法》（DB 21/T 852-1995）、《食品和动物饲料大肠杆菌O157的检测方法 免疫磁珠法》（SN/T1059.5-2006）、《出口食品中致泻大肠杆菌检测方法 PCR法》（SN/T 3640-2013）、《食品中的大肠菌群和大肠杆菌的检测 再水化干膜法》（AOAC 991.14）等。本标准采用最为接近的《食品微生物学检验 蛋与蛋制品检验》（GB/T 4789.19-2003）。
全清粉的蛋白含量丰富、平衡，适于大肠杆菌生长。《蛋与蛋制品》（GB 2749-2015）、《绿色食品 蛋与蛋制品》（NY/T 754-2011）和《进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程》（SN/Y 0422-2010）中均规定大肠菌群≤90 MPN/100g；ICE egg product guideline规定≤100 MPN/100g；考察的10企业标准中，均比这些标准严格，其中有6个≤40 MPN/100g；4个企业规定更为严格，为≤30 MPN/100g；课题组采集47个样品的测定平均值为27.7 MPN/100g，最大58 MPN/100g，具体结果见图11。蛋清粉中大肠杆菌与蛋清粉的生产工艺、过程控制、新鲜程度等有较大关系。尽管企业规定均比有关国家标准更严格，但是实际测定结果很并不理想，与企业标准相差较大，具体结果见图12。
综上，本标准对蛋清粉中大肠杆菌总数的规定为：≤50 MPN/100g。

表17 蛋清粉相关标准中大肠杆菌总数的规定
	有关标准
	单 位
	大肠杆菌总数

	大连韩伟食品有限公司
	MPN/100g
	≤30

	南通康德生物制品有限公司
	个/100g
	≤30

	安徽荣达食品有限公司
	MPN/100g 
	≤30

	江苏西美食品科技有限公司
	个/100g
	≤30

	成都艾美艾食品有限公司
	个/100g 
	≤30

	毫州市红日蛋制品销售有限责任公司
	MPN /100g 
	≤40

	湖北神地农业科贸有限公司
	个/100g 
	≤40

	大连绿雪蛋品发展有限公司
	个/100g 
	≤40

	浙江省长兴艾格生物制品有限公司
	MPN /100g 
	≤40

	泰州苏鹏蛋业生物科技有限公司
	个/100g 
	≤40

	绿色食品 蛋与蛋制品（NY/T 754-2011）
	MPN /g 
	≤0.4

	ICE egg product guideline
	个/g 
	≤100

	课题组收集样品的实测均值
	MPN /100g 
	27.7
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图12 大肠菌群含量示意图（MPN/100g）
4.2.3.7 沙门氏菌
沙门氏菌是一种常见的食源性致病菌。中国蛋及其制品沙门氏菌检出率为3.9%～43.7%，由于吃蛋引起鼠伤寒病的病例报告逐渐有增加的趋势。蛋、家禽和肉类产品是沙门氏菌病的主要传播媒介。2010年8月17日加利福尼亚州卫生部门宣布，加州多个地区暴发沙门氏菌疫情，6～8月，接到266例患病报告。初步调查显示，多数病人食用鸡蛋后染病，这些鸡蛋可能遭沙门氏菌污染。因此所有的相关国标、行标、企标均把沙门氏菌列为“不得检出”。

蛋粉中沙门氏菌的检测方法有：《食品微生物学检验 蛋与蛋制品检验》（GB/T 4789.19-2003），《食品安全国家标准 食品微生物学检验 沙门氏菌检验》（GB/T 4789.4-2016），食品安全国家标准 食品微生物学检验 沙门氏菌、志贺氏菌和致泻大肠埃希氏菌的肠杆菌科噬菌体诊断检验（GB 4789.31-2013），饲料中沙门氏菌的快速检测方法 聚合酶链式反应（PCR）法（GB/T 28642-2012）。还有饲料中沙门氏菌的检测方法（GB/T 13091-2002）等。因为是饲料原料，所以因此本课题组数据结果采用的检测方法为饲料中沙门氏菌的检测方法（GB/T 13091-2002）。
考察的企业标准中，11个规定了沙门氏菌，课题组采集47个样品的测定结果沙门氏菌均为未检出。

综上，本标准对蛋清粉中沙门氏菌的规定为：按饲料卫生标准GB 13078的规定：不得检出。

表18 蛋清粉相关标准中沙门氏菌的规定
	有关标准
	沙门氏菌

	大连韩伟食品有限公司
	不得检出

	南通康德生物制品有限公司
	不得检出

	江苏西美食品科技有限公司
	不得检出

	毫州市红日蛋制品销售有限责任公司
	不得检出

	成都艾美艾食品有限公司
	不得检出

	湖北神地农业科贸有限公司
	不得检出

	大连绿雪蛋品发展有限公司
	不得检出

	河北同和生物制品有限公司
	不得检出

	泰州苏鹏蛋业生物科技有限公司
	不得检出

	安徽荣达食品有限公司
	不得检出

	浙江省长兴艾格生物制品有限公司
	不得检出

	刘云宏等（2003）
	不得检出

	ICE egg product guideline
	不得检出

	GB 13078-2017 饲料卫生标准
	不得检出

	GB 2749-2015蛋与蛋制品
	不得检出

	GB/T 4789.19-2003 食品卫生 微生物学检验 蛋与蛋制品检验
	不得检出

	CCGF 123-2010产品质量监督抽查实施规范 蛋制品
	不得检出

	NY/T 754-2011绿色食品 蛋与蛋制品
	不得检出

	SN/T 0422-2010进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程
	不得检出


4.2.3.8 志贺氏菌
志贺氏菌属（Shigella）为革兰氏阴性杆菌，是人类细菌性痢疾最为常见的病原菌，通称痢疾杆菌。致病菌（Pathogenic bacteria ) 能引起疾病的微生物称为病原微生物或致病菌，包括细菌、病毒、螺旋体、立克次氏体、衣原体、支原体、真菌及放线菌等。一般所说的致病菌指的是病原微生物中的细菌，如痢疾杆菌、致病性大肠杆菌、沙门氏菌、霍乱弧菌、炭疽杆菌、鼻疽杆菌、结核菌、布氏杆菌、猪丹毒杆菌等。细菌的致病性与其毒力、侵入数量及侵入门户有关。人类对志贺氏菌易感，10～200个细菌可使10～50%志愿者致病。
本课题组数据结果采用的检测方法为《食品卫生微生物学检验 蛋与蛋制品检验》（GB/T 4789.19）。
显然，蛋清粉中不允许检测出志贺氏菌，有些国家、行业、地方标准和企业标准规定了志贺氏菌（表19）。考察的企业标准中，7个仅有沙门氏菌；一个企业（2个致病菌）增加了金黄色葡萄球菌，一个企业（3个致病菌）又增加了志贺氏菌。课题组采集47个样品的测定结果志贺氏菌均未检出。
综上，本标准对蛋清粉中志贺氏菌的规定为：不得检出。

表19 蛋清粉相关标准中志贺氏菌的规定
	有关标准
	志贺氏菌

	大连韩伟食品有限公司
	不得检出

	湖北神地农业科贸有限公司
	不得检出

	安徽荣达食品有限公司
	不得检出

	浙江省长兴艾格生物制品有限公司
	不得检出

	刘云宏等（2003）
	不得检出

	Y. Sujata, 2014
	不得检出

	GB 2749-2015蛋与蛋制品
	不得检出

	GB/T 4789.19-2003 食品卫生 微生物学检验 蛋与蛋制品检验
	不得检出

	CCGF 123-2010产品质量监督抽查实施规范 蛋制品
	不得检出

	NY/T 754-2011绿色食品 蛋与蛋制品
	不得检出

	SN/T 0422-2010进出口鲜蛋及蛋制品检验检疫规程
	不得检出


4.2.4 药物残留

在产蛋期饲料卫生标准中规定禁止使用药物，但在实际生产过程中，仍有违法分子在使用药物。姚宜林在《鸡蛋中甲砜霉素、氟苯尼考和氟苯尼考胺残留检测方法及消除规律的研究》表明：50mg/kg连续饲喂氟苯尼考药物5天，在停药1天，蛋清中含量达到最大值为：0.66mg/kg。董爱国在《氟喹诺酮类药物在鸡蛋的多残留检测及达氟沙星的消除》的研究：连续12天饮用含50mg/L达氟沙星的饮水，给药第六后，蛋白中药物浓度趋于恒定，为0.75mg/kg。宋艳红在《鸡蛋中磺胺类药物多残留检测方法的建立及其残留消除规律的研究》的研究，以饮水的形式给蛋鸡饲喂甲氧嘧啶2g/L，蛋清在用药5天达到峰值，为121.54 mg/kg。在违规使用药物的情况下，几种药物在蛋清中最高残留量较低，在蛋清粉的加工过程中，药物也有一定的被破坏，蛋清粉在饲料成分中的占比也较低，因此，本标准拟不定药物残留该项指标。

5 与现行法律、法规、强制性标准的关系
本标准的编制依据为现行的法律、法规和强制性国家卫生标准，参照了GB2749-2015《蛋与蛋制品》、NY/T 754-2011《绿色食品 蛋与蛋制品》、GB/T 22493-2008《大豆蛋清粉》等，指标与这些文件中的规定相一致。
6 重大分歧意见的处理经过和依据
在本稿的编写过程中，无重大意见分歧。
7 标准作为强制性标准的建议
建议本标准作为行业推荐性标准，凡是在我国境内生产和销售的用于饲料的蛋清粉产品，其质量都应符合本标准的规定，以保障广大消费者的健康和安全。
8 贯彻标准的要求和措施建议
本标准发布后，应广泛组织宣传贯彻，指导饲料原料蛋清粉的生产，有助于生产企业提高产品质量。
9 废止现行有关标准的建议
该标准为首次制定。
10 其他应予说明的事项
无
附表1 蛋清粉试验数据
	样品编号
	水分
（%）
	粗灰分
（%）
	粗蛋白质
（%）
	PH值
	总汞
（mg/kg）

	1
	6.19
	6.64
	78.19
	6.45
	0.0056

	2
	6.32
	3.78
	76.88
	6.85
	0.002

	3
	5.84
	8.52
	77.96
	6.76
	0.0035

	4
	6.11
	5.54
	78.29
	6.32
	0.0098

	5
	6.25
	4.97
	78.99
	7.24
	0.013

	6
	6.41
	5.05
	79.63
	6.55
	0.015

	7
	5.94
	5
	81.87
	6.21
	0.027

	8
	6.08
	3.98
	83.2
	6.12
	0.0056

	9
	6.24
	4.45
	78.02
	6.23
	0.0105

	10
	6.52
	3.01
	78.3
	7.04
	0.0123

	11
	5.79
	3.33
	78.57
	7.56
	0.0145

	12
	6.18
	4.32
	78.12
	7.03
	0.0056

	13
	4.53
	4.63
	78.95
	6.98
	0.0086

	14
	8.96
	5.73
	78.25
	7.54
	0.0241

	15
	6.34
	4.79
	78.3
	6.85
	0.0055

	16
	6.54
	5.1
	78.56
	6.89
	0.0178

	17
	6.6
	4.86
	78.01
	6.82
	0.0156

	18
	6.7
	5.37
	78.38
	6.35
	0.0056

	19
	7.98
	5.77
	78.38
	6.83
	0.0205

	20
	4.37
	5.8
	78.82
	6.89
	0.0139

	21
	5.68
	5.83
	78.67
	6.34
	0.0098

	22
	5.98
	4.96
	78.6
	6.78
	0.0157

	23
	5.78
	5.86
	78.52
	6.49
	0.0089

	24
	5.5
	5.33
	78.55
	7.21
	0.0237

	25
	5.41
	5.67
	78.4
	7.19
	0.0287

	26
	5.23
	7.61
	78.55
	7.08
	0.0159


	样品编号
	水分
（%）
	粗灰分
（%）
	粗蛋白质
（%）
	PH值
	总汞
（mg/kg）

	27
	6.23
	4.8
	78.51
	7.11
	0.0119

	28
	6.35
	4.56
	78.27
	6.55
	0.0066

	29
	6.35
	4.28
	78.37
	7.28
	0.0145

	30
	7.74
	5.32
	78.47
	6.27
	0.0156

	31
	7.65
	3.89
	78.37
	7.31
	0.0128

	32
	7.89
	3.79
	79.05
	7.56
	0.0109

	33
	7.32
	5.97
	79.12
	7.32
	0.0147

	34
	6.55
	5.37
	79.22
	6.55
	0.0165

	35
	6.24
	5.16
	79.11
	7.31
	0.0159

	36
	6.45
	5.85
	79.18
	6.41
	0.0166

	37
	6.8
	4.94
	77.59
	6.82
	0.0223

	38
	6.33
	5.81
	77.33
	6.73
	0.0209

	39
	6.88
	5.73
	77.45
	6.14
	0.0099

	40
	7.55
	5.34
	77.39
	6.31
	0.0187

	41
	6.59
	4.68
	77.45
	7.39
	0.0165

	42
	6.87
	5.07
	77.89
	7.32
	0.0189

	43
	6.35
	4.77
	77.21
	6.23
	0.0217

	44
	6.02
	5.67
	77.56
	6.82
	0.0059

	45
	6.12
	4.51
	77.98
	6.73
	0.0168

	46
	6.21
	4.31
	77.95
	6.8
	0.0106

	47
	6.14
	3.23
	77.45
	7.56
	0.0119


附表1 蛋清粉试验数据（续）
	样品编号
	铅
（µg/kg）
	总砷
（mg/kg）
	镉
（µg/kg）
	菌落总数

（CFU/g）
	大肠菌群
（MPN/100g）

	1
	78.19
	0.108
	15
	7700
	3

	2
	76.88
	0.167
	20
	8100
	8

	3
	77.96
	0.121
	31
	7200
	18

	4
	78.29
	0.083
	24
	11000
	30

	5
	78.99
	0.096
	32
	5900
	38

	6
	79.63
	0.095
	27
	8200
	48

	7
	81.87
	0.615
	21
	7000
	49

	8
	83.2
	0.193
	19
	890
	25

	9
	78.02
	0.109
	22
	2600
	22

	10
	78.3
	0.132
	19
	5800
	23

	11
	78.57
	0.164
	31
	4400
	39

	12
	78.12
	0.081
	24
	6200
	36

	13
	78.95
	0.196
	70
	3300
	10

	14
	78.25
	0.147
	19
	7100
	19

	15
	78.3
	0.078
	35
	670
	18

	16
	78.56
	0.08
	55
	9200
	22

	17
	78.01
	0.617
	62
	6100
	35

	18
	78.38
	0.186
	48
	550
	36

	19
	78.38
	0.058
	99
	3900
	27

	20
	78.82
	0.107
	52
	5700
	29

	21
	78.67
	0.126
	41
	4400
	33

	22
	78.6
	0.085
	14
	2600
	58

	23
	78.52
	0.046
	37
	6200
	43

	24
	78.55
	0.135
	17
	8300
	29

	25
	78.4
	0.098
	14
	7200
	33

	26
	78.55
	0.067
	22
	6900
	35

	样品编号
	铅
（µg/kg）
	总砷
（mg/kg）
	镉
（µg/kg）
	菌落总数

（CFU/g）
	大肠菌群
（MPN/100g）

	27
	78.51
	0.195
	33
	5500
	30

	28
	78.27
	0.435
	17
	6300
	19

	29
	78.37
	0.113
	26
	3200
	35

	30
	78.47
	0.056
	24
	4000
	18

	31
	78.37
	0.123
	25
	3900
	26

	32
	79.05
	0.213
	18
	5200
	9

	33
	79.12
	0.098
	27
	3800
	36

	34
	79.22
	0.138
	15
	6700
	25

	35
	79.11
	0.038
	34
	5500
	16

	36
	79.18
	0.359
	31
	3600
	17

	37
	77.59
	0.156
	11
	3100
	30

	38
	77.33
	0.056
	70
	4800
	32

	39
	77.45
	0.112
	49
	5600
	31

	40
	77.39
	0.078
	22
	3900
	27

	41
	77.45
	0.052
	25
	6100
	19

	42
	77.89
	0.048
	35
	7800
	24

	43
	77.21
	0.042
	23
	5000
	31

	44
	77.56
	0.04
	33
	3700
	36

	45
	77.98
	0.036
	23
	4100
	37

	46
	77.95
	0.028
	16
	7800
	26

	47
	77.45
	0.021
	34
	670
	11
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