
第 3卷 第 5期 食品安全质量检测学报 Vol. 3 No. 5 

2012年 10月 Journal of Food Safety and Quality Oct. , 2012 

 

                            

基金项目: 国家蛋鸡产业技术体系(CARS-41)、教育部长江学者与创新团队发展计划“禽蛋及禽肉检测技术研究”( IRT 0945) 

*通讯作者: 徐桂云, 教授, 硕士生导师, 主要从事家禽遗传育种与品质检测技术研究。E-mail: ncppt@cau.edu.cn 
 

鸡蛋生产环节沙门氏菌检测及洁蛋对蛋品质 
影响的研究 

段忠意 1, 秦宇辉 1, 刘燕荣 1, 袁正东 2, 杨  宁 1,2, 徐桂云 1,2*  
(1. 中国农业大学动物科技学院, 畜禽育种国家工程实验室, 农业部动物遗传育种重点实验室, 北京  100193;  

2. 国家蛋品工程技术研究中心, 北京  100081) 

摘  要: 目的  对鸡蛋生产过程中沙门氏菌污染环节进行研究, 探明规模化蛋鸡养殖场鸡蛋生产中沙门氏菌

污染状况和洁蛋效果。方法  选择规模化蛋鸡场一个, 对可能造成鸡蛋沙门氏菌污染的水、饲料、蛋网、传输

带等环节的样本进行采样, 并取清洁前后的鸡蛋各 60个, 分为两组, 每组中 30个蛋用于当天检测, 另外 30个, 

在室温环境下放置 10 d后检测。所有样品经前增菌和选择性增菌后, 提取细菌 DNA进行鉴定。结果  水、饲

料和清洁后的鸡蛋表面未检出沙门氏菌, 蛋网、传输带、未清洁的鸡蛋表面检出沙门氏菌, 进一步检测表明, 检

出的沙门氏菌均不是肠炎沙门氏菌和伤寒沙门氏菌。鸡蛋放置 10 d 后检测, 未清洁组的蛋白高度和哈氏单位

显著低于清洁组的蛋白高度和哈氏单位, 二者均显著低于当天检测的结果, 而各组的蛋壳强度差异均不显著。

结论  鸡蛋清洁涂膜处理后可以有效减少蛋壳表面沙门氏菌污染, 并延长鸡蛋的保存时间。 
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ABSTRACT: Objective  To study Salmonella contamination in egg production of scaled farm and effects of 

egg cleaning. Methods  Drinking water, feed, net, conveyor belts, 60 cleaned and 60 uncleaned eggs were 

sampled in a scaled farm. A half of cleaned and uncleaned eggs and all the other samples were detected on the 

same day, and the other half of cleaned and uncleaned eggs were detected after they were placed under room 

temperature for 10 d. The DNA of all samples was extracted for detection after pre-enrichment and selected 

enrichment of bacterium. Results  Salmonellae was detected on the surface of net, conveyor belts and 

uncleaned eggs, except water, feed and cleaned eggs, and further detection proved them neither Salmonella 

enteritidis nor Salmonella typhi. Albumen height and Haugh units of uncleaned eggs were significantly lower 

than those of cleaned eggs after placed for 10 d, which of cleaned and uncleaned eggs were both significantly 
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lower than those detected at the first day, but there were no significant difference among the four groups in egg 

strength. Conclusion  The technique of egg cleaning could effectively reduce the Salmonella contamination 

on the surface of eggshell and extend the shelf life of eggs. 
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1  引言 

自 1885 年 Smith 和 Salmon 首次分离出猪霍乱
沙门氏菌以来, 不断有沙门氏菌新的血清型被发现, 
目前已发现约 2500 种血清型[1], 广泛分布于世界各
地, 已成为世界范围内难以控制的细菌。在各种细菌
性食物中毒中, 由沙门氏菌引起的食物中毒病例在
食物中毒中屡居首位[2], 2010 年, 美国因肠炎沙门氏
菌污染问题而发生的鸡蛋召回事件, 更是引起了社
会公众对沙门氏菌污染和食品安全问题的广泛关注。

随着人们生活水平的提高, 对禽类产品, 尤其是营养
丰富而又廉价的蛋制品的消费比重日益增加, 被细
菌污染的禽类产品越来越成为沙门氏菌感染的重要

媒介[3], 由此引发的食品安全性问题也一直是长期困
扰养禽业发展的一个重要原因[4]。另外, 世界卫生组
织(WHO)对肉鸡和蛋鸡群体中沙门氏菌感染的影响
进行了风险评估, 肠炎沙门氏菌(SE)和鼠伤寒沙门
氏菌(ST)是全世界流行的主要沙门氏菌[5]。能够引发

人类严重疾病的伤寒沙门氏菌, 近来仍常有报道[6-8], 
发病率和死亡率虽逐年下降, 但伤寒疫情仍然严峻[9], 
被污染的水和食品仍是其重要的传播媒介。 

鸡蛋因其营养丰富, 适于微生物的生长, 极易
受到沙门氏菌的污染, 未经清洗而直接上市的鸡蛋, 
蛋壳表面常含有大量的细菌。一些发达国家, 如美国
和加拿大等, 提倡通过洗蛋来降低鸡蛋表面的细菌
总量, 而我国市场上所销售的鸡蛋大部分都是未经
清洗、灭菌处理的鲜蛋[4, 10-12], 这可能对公众健康构
成潜在的威胁。 

本试验选取清洁前后的鸡蛋, 对其蛋壳表面进
行沙门氏菌检测, 并检测其常规蛋品质, 以了解对鸡
蛋使用清洁技术是否能够减少细菌污染, 以及是否
会影响蛋品质。由于沙门氏菌可以通过垂直和水平两

种方式污染鸡蛋[4, 13], 为了查明大型养殖场中可能造
成鸡蛋污染的水平因素, 本试验对鸡舍内的水、饲料, 
以及鸡蛋产出后与鸡蛋接触的蛋网和传输带进行了

沙门氏菌检测。 

2  材料与方法 

2.1  材料 

2.1.1  样品 
清洁前后的鸡蛋、水、饲料、蛋网和鸡蛋传输带

棉拭子样本均取自德青源(北京)生态农场鸡舍内。 

2.1.2  菌株 
伤寒沙门氏菌标准菌株(CMCC(B)50071)购自中

国食品药品检定研究院 ; 肠炎沙门氏菌标准菌株

(CVCC3377)由四川大学王红宁教授惠赠。 

2.1.3  试剂 
缓冲蛋白胨水(BPW)、亚硒酸盐胱氨酸增菌液

(SC)购自北京路桥有限公司; DM1000 DNA Marker

购自北京康为世纪生物科技有限公司, 2×Taq PCR 

MasterMix 购自北京百泰克生物技术有限公司。 

2.2  方法 

2.2.1  样品的采取与处理 
用灭菌的培养管从采集鸡蛋的鸡舍内接鸡的饮

用水 10 mL, 在无菌操作台中吸取 1 mL, 置于盛有 9 

mL BPW的培养管中, 做三个重复。 

在采集鸡蛋的鸡舍养鸡笼的最上层和最下层的

料槽内各取饲料约 10 g, 在无菌操作台中取约 1 g, 

置于盛有 9 mL BPW的培养管中, 做三个重复。 

蛋网棉拭子采样  鸡舍内共有 5列鸡笼, 在 2、

4列的最上层和最下层的前中后部位的蛋网上, 共 12

个采样点, 每点三个重复, 用无菌棉拭子擦拭蛋网表

面, 然后将棉拭子置于盛有 9 mL BPW的培养管中。 

传输带棉拭子采样  在运转中的集蛋传输带上, 

每隔约 5 min, 用无菌棉拭子擦拭传输带表面, 然后

将棉拭子置于盛有 9 mL BPW的培养管中。 

蛋壳棉拭子采样  采集当天产清洁前后的鸡蛋

各 60个, 以保鲜袋相互隔离。其中 30个用于当天检

测; 另外 30个, 在室温环境下放置 10 d后检测。首

先, 在无菌操作台中, 用无菌棉拭子擦拭蛋壳表面, 

然后将棉拭子置于盛有 9 mL BPW的培养管中。 
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2.2.2  前增菌与选择性增菌 
前增菌  以上所有样品与 9 mL BPW 混匀后, 

在 37 ℃恒温培养箱中培养 20 h。 
选择性增菌  取 1 mL前增菌液, 加入 9 mL选

择性增菌液 SC中, 在 37 ℃恒温培养箱中培养 20 h。 

2.2.3  蛋品质检测 
棉拭子擦拭完蛋壳表面后, 所有鸡蛋进行蛋品质

检测。检测指标为: 蛋壳强度、蛋白高度、哈氏单位。 

2.2.4  细菌 DNA 的提取 
取选择性增菌液 2 mL, 置于 Ep 管中, 12000 r/ 

min 离心 5 min, 超纯水洗涤 2次, 用 0.2 mL超纯水
悬浮, 水浴煮沸 15 min, 放入冰中冷却 2 min, 12000 
r/ min 离心 15 min, 取上清液用作 DNA 模板。 

2.2.5  PCR 检测 
2.2.5.1  引物 

用于检测伤寒沙门氏菌的引物, 采用 Nagarajan
等[14]根据 STY0312 基因、STY0313 基因至 STY0316
基因的序列设计的两对特异性引物, 扩增产物分别
为 384 bp和 1.04 kb, 引物序列如下:  

第一对引物:  
STY0312/SPA2476 (forward): 5′-ATGTTCAGTA 

AAATAGTGTCATTGCTTTTG-3’;  
STY0312/SPA2476 (reverse): 5′-TTGTAGCGCC 

GGAAATGATATTCT-3′。 
第二对引物:  
STY0313/SPA2475/t2576(forward): 5′-CTTGACG 

TACCGGTAGAGATATACTGGCT-3′;  
STY0316/t2574 (reverse): 5′-CTTTACATCTGTT 

CCGCCCCAGGCAAATAC-3′。 
用于检测肠炎沙门氏菌的引物, 采用樊世杰等[15]

根据 Prot6E 基因的序列设计的一对特异性引物, 扩

增产物为 175 bp,引物序列如下:  
Prot6E-F: ACAGGGGCACAATAACCGTA;  
Prot6E-R: TGCATCCCTGTCACAACATT。 

用于检测沙门氏菌属的引物, 采用蒋鲁岩等[16]

根据 hns基因的序列设计的一对特异性引物, 扩增产

物为 152 bp, 引物序列如下:  
hns-1: 5′-TACCAAAgCTAAACgCgAgCT-3′;  
hns-2: 5′-TgATCAggAAATCTTCCgTTgC-3′。 

2.2.5.2  PCR 反应体系与反应程序 
检测伤寒沙门氏菌的 PCR反应体系为 20 μL, 各

组分如下: MasterMix 10 μL, 模板 DNA 1.5 μL, 两对
引物各 0.2 μL, 双蒸水 7.7 μL。其中, MasterMix的主

要成分为: Taq 酶、dNTP、buffer等。 
检测肠炎沙门氏菌的 PCR反应体系为 20 μL, 各

组分如下: MasterMix 10 μL, 模板 DNA 1.5 μL, 引物

Prot6E-F和 Prot6E-R各 0.2 μL, 双蒸水 8.1 μL。 

检测沙门氏菌属的 PCR反应体系为 20 μL, 各组

分如下: MasterMix 10 μL, 模板 DNA 1.5 μL, 引物

hns-1和 hns-2各 0.2 μL, 双蒸水 8.1 μL。 

PCR反应程序: 94 ℃ 5 min, 94 ℃ 40 s, 60 ℃ 

40 s, 72 ℃ 50 s , 经 35个循环, 最后 72 ℃ 10 min。

扩增产物于 1.5 %的琼脂糖凝胶中电泳, 观察结果。 

3  结果 

3.1  水和饲料沙门氏菌检测 

对水的三个重复样品, 最上层和最下层料槽中

饲料的三个重复样品, 分别进行沙门氏菌属, 肠炎沙

门氏菌, 伤寒沙门氏菌的检测, 未检测到沙门氏菌。

部分检测胶图如图 1所示, 只有阳性对照出现了与目

的片段大小一致的条带, 所检测水和饲料样本均没

有条带。 
 

 
 

图 1 水和饲料沙门氏菌检测结果 
Fig. 1  Detection of Salmonella in water and feed 

M: Marker; +: 以肠炎沙门氏菌作为沙门氏菌属阳性对照; -: 沙门
氏菌阴性对照; 1~3: 水样品; 4~7: 饲料样品 

 
注 1: 沙门氏菌各血清型均含有沙门氏菌属特异

性基因 hns, 本试验以肠炎沙门氏菌为沙门氏菌属的
代表, 作为沙门氏菌属阳性对照。 

3.2  蛋网和传输带沙门氏菌检测 

蛋网和集蛋传输带沙门氏菌检测结果, 如表1所
示。蛋网 36个样本中共检测到 1个样本为沙门氏菌
属阳性, 未检测到肠炎沙门氏菌和伤寒沙门氏菌。传
输带 10个样本中检测到 3个样本为沙门氏菌属阳性, 
未检测到肠炎沙门氏菌和伤寒沙门氏菌。 
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表 1  蛋网和传输带沙门氏菌检测结果 
Table 1  Detection of Salmonella on egg net and  

conveyor belts 

 总沙门氏菌 肠炎沙门氏菌 伤寒沙门氏菌

蛋网 1/36 0/36 0/36 

传输带 3/10 0/10 0/10 

 
部分检测结果胶图见图 2、图 3、图 4。图 2 的

检测结果显示, 在对蛋网和传输带样本进行沙门氏
菌属检测时, 部分样本出现了与目的条带一致的条
带, 然后对其进行进一步检测, 结果显示, 这些沙门
氏菌属阳性样本均为肠炎沙门氏菌和伤寒沙门氏菌

阴性(见图 3、图 4)。 
 

 
 

图 2  蛋网和传输带沙门氏菌属检测结果 
Fig. 2  Detection of Salmonella on egg net and conveyor belts 

M: Marker; +: 以肠炎沙门氏菌作为沙门氏菌属阳性对照; -: 沙门
氏菌阴性对照; 1~3: 蛋网样品; 4~6: 传输带样品 
注 2: 同注 1 

 

 
 

图 3  蛋网和传输带肠炎沙门氏菌检测结果 
Fig. 3  Detection of Salmonella enteritidis on egg net and 

conveyor belts 
M: Marker; +: 肠炎沙门氏菌阳性对照; -: 肠炎沙门氏菌阴性对照; 
1~3: 蛋网样品; 4~6: 传输带样品 
 

3.3  蛋壳表面沙门氏菌检测 

蛋壳表面沙门氏菌检测结果, 如表 2所示。在当
天检测的鸡蛋中, 未经洁蛋处理的鸡蛋有三个为沙
门氏菌属阳性, 未检测到肠炎沙门氏菌和伤寒沙门 

 
 

图 4  蛋网和传输带伤寒沙门氏菌检测结果 
Fig. 4  Detection of Salmonella typhi on egg net and 

 conveyor belts 
M:Marker; +: 伤寒沙门氏菌阳性对照; -: 伤寒沙门氏菌阴性对照; 
1~3: 蛋网样品; 4~6: 传输带样品 
 
氏菌; 清洁鸡蛋未检测到沙门氏菌。在放置 10 天后
检测的鸡蛋中, 未经洁蛋处理的鸡蛋有两个为沙门
氏菌属阳性, 未检测到肠炎沙门氏菌和伤寒沙门氏
菌; 清洁鸡蛋未检测到沙门氏菌。 

3.4  蛋品质检测 

蛋品质检测结果, 如表 3所示。未经洁蛋处理的
鸡蛋和清洁鸡蛋放置 10 d 后检测, 两者的蛋白高度
和哈氏单位均显著低于当天检测的结果, 各组之间
的蛋壳强度没有显著性差异。未经洁蛋处理的鸡蛋和

清洁鸡蛋相比, 在取样当天检测的组中, 两者的蛋白
高度和哈氏单位没有显著性差异; 在放置 10 天后检
测的组中, 未经洁蛋处理的鸡蛋的蛋白高度和哈氏
单位显著低于清洁组的蛋白高度和哈氏单位。 

4  讨 论 

鸡蛋无论是在体内形成的过程中, 还是产出后, 
都有可能受到微生物的污染。如果鸡的饮水和饲料中

含有沙门氏菌, 沙门氏菌则会通过水和饲料进入鸡
的食道, 一部分直接侵入肠上皮细胞, 然后由巨噬细
胞携带, 侵入并定植于输卵管, 造成鸡蛋产出前就直
接受到污染[13, 17]; 另一部分则随粪便排出体外, 极
易沾染在蛋壳表面, 引起蛋壳污染。在许多大型养殖
场的鸡舍内, 捡蛋已实行机械化操作。因此, 在鸡蛋
离开机体后, 可能引起蛋壳表面沙门氏菌污染的主
要是与其直接接触的蛋网和集蛋传输带。已有研究证

明, 沙门氏菌可以穿透蛋壳, 污染鸡蛋内容物[13, 18]。

因此, 本试验对鸡舍内的水、饲料, 蛋网和集蛋传输
带, 以及蛋壳表面进行了沙门氏菌检测。结果显示, 
水和饲料未检出沙门氏菌。王红宁[19] 在对中西部蛋 
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表 2  蛋壳表面沙门氏菌检测结果 
Table 2  Detection of Salmonella on eggshell 

当天检测 放置 10 d后检测 
样品 

总沙门氏菌 肠炎沙门氏菌 伤寒沙门氏菌 总沙门氏菌 肠炎沙门氏菌 伤寒沙门氏菌 

未经洁蛋处理的

鸡蛋 
3/30 0/30 0/30 2/30 0/30 0/30 

清洁鸡蛋 0/30 0/30 0/30 0/30 0/30 0/30 
 

表 3  蛋品质检测结果 
Table 3  Detection of egg quality 

当天检测 放置 10 d后检测 
 

未经洁蛋处理的鸡蛋 清洁鸡蛋 未经洁蛋处理的鸡蛋 清洁鸡蛋 

蛋白高度(mm) 6.47±0.22a 6.64±0.23a 4.76±0.22c 5.46±0.23b 

哈氏单位 78.53±1.76a 80.97±1.80a 64.37±1.76c 70.30±1.80b 

蛋壳强度(kg/cm2) 3.343±0.170 3.274±0.167 3.406±0.167 3.571±0.167 

注: 每组样本量 n=30; 同一行的数据标有相同字母的表示差异不显著, 标有不同字母的表示差异显著(P=0.05) 

 
鸡场沙门氏菌污染情况进行检测, 同样未在鸡的饮
水中检测到沙门氏菌, 只在个别批次的饲料中检出
沙门氏菌。本试验在蛋网、传输带和清洁前的蛋壳表

面均检测出沙门氏菌。可能的原因之一是鸡群在入舍

时就携带有沙门氏菌, 也就是引进雏鸡的种鸡场没
有做到完全净化白痢沙门氏菌, 这是因为全进全出
的现代养鸡方式, 确保了鸡群在入舍时, 舍内环境没
有污染, 并且, 本试验检测进入鸡舍的水和饲料, 也
未检出沙门氏菌。因此, 对种鸡群的沙门氏菌净化显
得尤为重要。第二, 由于沙门氏菌属的菌种类型繁多, 
在我国大气候中存在非致病性沙门氏菌的机率较大, 
随机检测出非致病菌。 

为减少鸡蛋沙门氏菌的污染, 除了对种鸡群实
行沙门氏菌净化, 对水源、饲料、设备进行灭菌处理, 
加强生产管理之外, 对鸡蛋本身进行清洗涂膜也很
重要[4]。本试验对鸡蛋清洁前后蛋壳表面沙门氏菌进

行检测, 所有清洁后的鸡蛋蛋壳表面均未检出沙门
氏菌, 清洁前的鸡蛋 60个样本中, 共有 5个样本检出
沙门氏菌。因此对鸡蛋进行清洗涂膜对减少蛋壳表面

沙门氏菌是有效的。 
本试验还同时对比研究了使用鸡蛋清洁技术对

蛋品质的影响。取样当天, 未经洁蛋处理的鸡蛋组和
清洁鸡蛋组蛋品质没有显著性差异; 放置 10 天后, 
两组的蛋白高度和哈氏单位均显著降低, 但清洁鸡
蛋组的蛋白高度和哈氏单位显著高于未经洁蛋处理

的鸡蛋组。因此, 鸡蛋清洗涂膜技术不但可以有效减
少蛋壳表面沙门氏菌污染, 还可以延长鸡蛋保存时

间, 提高同样保存时间下鸡蛋的新鲜度, 这也已被多
位学者证明[20-23]。另外, 据Xie,Caner,Wardy等[20, 23-25]

的研究, 鸡蛋清洗涂膜后可以增加蛋壳的强度, 减少
破损。本试验中, 清洁前后的鸡蛋蛋壳强度没有显著
性差异, 可能与本试验样本量小有关。 

本试验对清洗后的鸡蛋进行涂膜, 所用材料为
食品级白油, 符合国家标准 GB 4853-2008, 不影响
鸡蛋的安全食用。另外, 鸡蛋清洗涂膜后会改变蛋壳
表面的光滑度和粘度, 消费者能否接受这些变化, 对
鸡蛋清洁技术是一个关键问题。Caner对这一问题进
行了研究, 发现对鸡蛋进行清洗涂膜后不会影响消
费者的可接受性[24]。随着人们对食品安全要求的不

断提高, 由鸡蛋引发的食品安全问题日益受到人们
的关注, 人们对清洁鸡蛋的需求也将不断增加。未来
清洁鸡蛋的生产将是鸡群净化, 生产中灭菌管理和
鸡蛋清洁技术等各个环节的综合控制。 
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