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摘"要!目的"开展火腿肠加工过程中微生物污染风险研究!掌握卫生指示菌$主要食源性致病菌的分布特征和

污染途径!为火腿肠加工过程中微生物污染风险控制提供依据% 方法"#&!(*#&!E 年对 6 家企业的 E!# 份产品相

关样品"原辅料$中间产品和终产品#和环境样品"包括生产用水$空气沉降菌$人员$工具等#进行监测!选择传统

分离培养方法对卫生指示菌和主要食源性致病菌进行检验!并对沙门菌进行血清学鉴定% 结果"原辅料中菌落总

数j!&( )M?.-和大肠菌群j!&$ )M?.-的样品比例分别为 $$C&&h"$$.!&&#和 #,C&&h"#,.!&&#&中间产品中菌落

总数j!&( )M?.-和大肠菌群j!&$ )M?.-的样品比例分别为 ’#CD’h"’’.!&(#和 $’C!,h"$D.!&(#&终产品未检出

菌落总数j!&6 )M?.-的样品!大肠菌群均F!& )M?.-% 结论"火腿肠加工过程存在微生物污染风险!本研究对掌

握火腿肠加工过程的污染分布!确定关键控制点!为制定相关生产质量管理规范$确保终产品的食品安全具有重要

意义%
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""火腿肠"即高温肉灌肠"指以鲜或冻畜肉(禽肉
为主要原料"经腌制(搅拌(斩拌 #或乳化$(灌入塑
料肠衣"经高温杀菌制成的肉类灌肠制品"是中国
熟肉制品市场的主导产品之一’ 火腿肠的加工工
艺流程主要包括%原料肉&解冻&绞肉&腌制&斩
拌#或滚揉(真空搅拌$&灌装&杀菌&漂洗烘干&
包装&检验&成品入库’ 其中杀菌步骤是关键控
制点’

在我国"熟肉制品是引起食源性疾病的高风险
食品 + !, ’ 以往曾针对市售火腿肠开展过微生物污
染研究"总体掌握了该产品的基本卫生状况"但难
以确定生产加工过程中导致问题出现的关键环
节 + #, ’ 本次研究对我国火腿肠生产加工过程开展
全面微生物污染研究"选择在国内有代表性的火腿
肠企业对菌落总数(大肠菌群(单核细胞增生李斯
特菌#以下简称单增$(沙门菌(金黄色葡萄球菌#以
下简称金葡$指标开展连续三年的研究"以掌握生
产加工过程中各个环节微生物指标的污染水平和
变异规律"确定容易受到微生物污染的关键环节"
确定关键风险因子’

!"材料与方法
!C!"采样

#&!(!#&!E 年连续三年在国内选择有代表性
的 6 家火腿肠企业"共采集样品 E!# 份"包括环境相
关样品 #生产用水(空气沉降菌(人员(工具等 $
6(( 份(产品相关样品#原辅料(中间产品和终产品$
#(E 份"其中原辅料指用于制作火腿肠的成分"包括
生肉(大豆蛋白(调味料等&中间产品指的是生产加
工过程中所有阶段的混料(半成品等&终产品是指
已经具有完整的零售包装(可以直接出厂销售的终
产品’ 采样时间为每年 # 次"分别在第二(第三季
度’ 采样区域覆盖各生产车间"所有采集的样品均
为同一批次火腿肠加工过程的产品相关样品和环
境相关样品’

产品相关样品采取随机抽样(多点采样"以保
证样品代表性’ 环境相关样品优先选择最容易受
微生物污染(卫生状况可能存在问题等风险较高的
区域’ 环境相关样品中生产用水仅指加入到产品
中的水"采取随机采集末梢水的方式"每份样品
(&& NQ左右&其他环境样品大多采取海绵涂抹棒擦
拭采样"采用0]1形方法进行擦拭"针对地面(设备

外表面等面积较大区域"海绵擦拭面积一般为 !
N#&针对门把手(开关机按钮等面积较小区域"选择
同一加工区域的 # 9( 个并涂抹整个表面作为 ! 份
样品"采样后以酒精擦拭表面"避免交叉污染 + $, ’
!C#"方法
!C#C!"菌落总数测定

产品相关样品(环境相关样品中的生产用水"
参考 506ED,C#!#&!’)食品安全国家标准 食品微
生物学检验 菌落总数测定* + 6, &环境相关样品中的
空气沉降菌参考 50.4!’#,6!#&!&)医药工业洁净
室#区$沉降菌的测试方法* + (, ’
!C#C#"大肠菌群计数

参考 506ED,C$!#&!’)食品安全国家标准 食
品微生物学检验 大肠菌群计数* + ’,第二法’
!C#C$"食源性致病菌检测

肠杆菌科(单增(沙门菌(金葡检验分别参考 50
6ED,C6!!#&!’)食品安全国家标准 食品微生物学
检验 肠杆菌科检验* + E, (506ED,C$&!#&!’)食品安
全国家标准 食品微生物学检验 单核细胞增生李斯
特氏菌检验* + D, (506ED,C6!#&!’ )食品安全国家
标准 食品微生物学检验 沙门氏菌检验* + ,, (50
6ED,C!&!#&!’)食品安全国家标准 食品微生物学
检验 金黄色葡萄球菌检验* + !&, ’
!C$"统计学分析

应用 :软件进行数据分析"进行卡方检验或
MPVK[e精确检验"以 "B&C&( 为检验水准""F&C&(
为差异有统计学意义’

#"结果
#C!"产品相关样品

产品相关样品包括原辅料 !&& 份(中间产品
!&( 份(终产品 (# 份’ 具体检测结果见表 !’ 原辅
料中菌落总数j!&( )M?.-和大肠菌群j!&$ )M?.-
的样品比例分别为 $$C&&h# $$.!&& $ 和 #,C&&h
##,.!&&$"单增和沙门菌的检出率分别为 $’C&Eh
###.’!$和 !6C&&h#!6.!&&$&中间产品中菌落总数
j!&( )M?.-和大肠菌群j!&$ )M?.-的样品比例分
别为 ’#CD’h#’’.!&($和 $’C!,h#$D.!&($"单增和
沙门菌的检出率为 6,C#Dh # $6.’, $ 和 !,C&(h
##&.!&($’ 中间产品中菌落总数j!&( )M?.-(金葡
j!&$ )M?.-的样品比例均高于原辅料"差异有统计
学意 义 #"F&C&( $’ 终 产 品 未 检 出 菌 落 总 数
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j!&6 )M?.-的样品"其中有 !$ 份样品菌落总数计数
在 !&96$& )M?.-之间&大肠菌群均$!& )M?.-&仅

检出一份金葡阳性样品"为 !$& )M?.-&未检出沙门
菌阳性样品&单增检出率为 #C66h#!.6!$’

表 !"不同种类产品相关样品的卫生指示菌和食源性致病菌的检测结果
4OdQ[!":[VYQ\VWJKc-P[SPIPSZPIO\WeVOSZ JWWZdWeS[gO\KW-[SVWJZPJJ[e[S\/PSZVWJgeWZYI\V

样品种类

菌落总数样品份数 大肠菌群样品份数 金葡样品份数

!&6F)$!&(

)M?.-
j!&(

)M?.-
!&F)$!&#

)M?.-
!&#F)$!&$

)M?.-
j!&$

)M?.-
!&#F)$!&$

)M?.-
j!&$

)M?.-

沙门菌
阳性样
品份数

单增阳
性样品
份数

原辅料# )B!&&$

中间产品# )B!&($

终产品# )B(#$

合计# )B#(E$

解冻后#加工前$的原料# )B6’$ !, #( ( !$ ## 6 ! !$ !E

修整后# )B!6$ ( D # 6 E ! ! ! (

主要辅料# )B6&$ # & & & & & & & &

小计 #’ $$ E !E #, ( # !6 ##

绞肉后# )B!E$ 6 !$ $ 6 !& 6 ! E (

腌制前#腌制起始$ # )B!($ ’ , ! !& 6 # # ! ’

腌制中# )B!#$ $ , ! # ( $ $ $ E

腌制后#腌制结束$ # )B!,$ D !! # !& ( ( # 6 6

高温蒸煮#烤$前# )B$!$ E #6 $ !$ !6 ’ ! ( !#

高温蒸煮#烤$后# )BE$ & & & & & & & & !

冷却后# )B6$ & & & & & & & & !

小计 #D ’’ !& $, $D #& , #& $6
& & & & & ! & & !
(6 ,, !E (’ ’E #’ !! $6 (E

注%原辅料中金葡检测样品数为 ,E 份(单增检测样品数为 ’! 份"中间产品中单增检测样品数为 ’, 份"终产品中单增检测样品数为 6! 份&!表
示未检测

""结果提示"原辅料本身就存在卫生状况较差的
现状"风险较高"不仅可能造成终产品的食品安全
问题"还有存在交叉污染的风险’
#C#"环境相关样品

6(( 份环境相关样品中 #!, 份采自生区环境"
#$’ 份采自熟区环境’ 环境相关样品中空气沉降菌
的结果见表 #"生区环境中空气沉降菌j!& )M?.皿
样品 比 例 为 ,DC&&h # 6,.(& $" 熟 区 为 ,$C’#h
#66.6E$"生区和熟区环境比较差异无统计学意义
#"j&C&($’ 环境相关样品中共检测 , 份生区环境
的生产用水"其中 ’ 份样品菌落总数F! )M?.NQ"
$ 份样品菌落总数在 !&9#6 )M?.NQ之间&!& 份生
区环境的生产用水均未检出大肠菌群’ 其他环境

相关样品结果见表 $"肠杆菌科在生区和熟区环境
的检 出 率 分 别 为 (!C&,h # 6E.,# $ 和 6(C(,h
#’#.!$’$"生区和熟区环境比较差异无统计学意义
#"j&C&($"提示熟区环境清洁度有问题’

表 #"各企业不同区域空气沉降菌测试结果
4OdQ[#":[VYQ\VWJOPeV[ZPN[S\O\PWS dOI\[ePOPS ZPJJ[e[S\

Oe[OVWJ[S\[egePV[V

环境区域
样品
份数

不同菌落数的样品份数

$!& )M?.皿
!&F)$!&&
)M?.皿

!&&F)$(&&
)M?.皿

生区 (& ! $6 !(

熟区 6E $ $D ’

合计 ,E 6 E# #!

表 $"不同种类环境样品卫生指示菌和食源性致病菌的检测结果
4OdQ[$":[VYQ\VWJKc-P[SPIPSZPIO\WeVOSZ JWWZdWeS[gO\KW-[SVWJZPJJ[e[S\[SfPeWSN[S\OQVONgQ[V

样品种类

肠杆菌科 单增 金葡 沙门菌

总样品
份数

检出
份数

总样品
份数

检出
份数

总样品
份数

检出
份数

总样品
份数

检出
份数

生区环境

熟区环境

合计

人员 $# #& #E ! 6E E 6E #

设备 $! !D $$ $ 66 D (& ’

工具#称量工具(刀具(清洁工具(维修工具$ E # !# & !$ & !( !

其他#地面(开关机按钮(门把手(排水口(墙壁$ ## E #, $ #, $ $, 6

小计 ,# 6E !&! E !$$ !D !(! !$

人员 6D #& $$ ! ’6 ’ ’( &

设备 #E !( !D & #D # $E &

工具#称量工具(刀具(清洁工具(维修工具$ !’ ’ , & !$ ! #! &

其他#地面(开关机按钮(门把手(排水口(墙壁$ 6( #! #E # #( # (’ &

小计 !$’ ’# DE $ !$& !! !E, &
##D !&, !DD !& #’$ #, $$& !$
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#C$"沙门菌血清型
共对 6E 株沙门菌进行血清学鉴定’ 分离自生

区环境的 !$ 株沙门菌"主要包括肠炎沙门菌#$ 株$
和鼠伤寒沙门菌#$ 株$等&分离自原辅料的 !6 株沙

门菌"主要包括德尔卑沙门菌#’ 株$和肠炎沙门菌
#6 株$等&分离自中间产品的 #& 株沙门菌"主要包
括肠炎沙门菌#!! 株$(鼠伤寒沙门菌#$ 株$和德尔
卑沙门菌#$ 株$等"见表 6’

表 6"不同样品检出的沙门菌血清型
4OdQ[6"I(6,4)+66( V[eW\cg[WJZPJJ[e[S\/PSZVWJVONgQ[V

具体样品 株数 沙门菌血清型#株数$

生区环境

原辅料
中间产品
合计

操作人员鞋底 ! 鼠伤寒#!$

操作人员衣服前襟 ! 鼠伤寒#!$

传送带或者传送器具#接触产品的表面$ # 肠炎#!$ (阿贡纳#!$

地面#涂抹法$ $ 肠炎##$ (火鸡#!$

开关机按钮 ! 鼠伤寒#!$

可移动设备接触地面的部件 ! 德尔卑#!$

设备外表面#包括角落$ # 里森#!$ (卢博莫#!$

与食品直接接触的设备内表面#包括角落$ ! 里森#!$

称量工具 ! 印地安纳#!$
!6 德尔卑#’$ (肠炎#6$ (吉韦#!$ (鼠伤寒#!$ (阿贡纳#!$ (肯塔基#!$
#& 肠炎#!!$ (鼠伤寒#$$ (德尔卑#$$ (兰伯赫斯特#!$ (肯塔基#!$ (里森#!$
6E !

注%!为该项不进行合计

$"讨论
$C!"产品相关样品
$C!C!"原辅料和中间产品

6 家 企 业 的 原 辅 料 中 均 检 出 菌 落 总 数 j
!&( )M?.-和大肠菌群j!&$ )M?.-的样品"食品中
卫生指示菌的数量虽然不一定与人体健康成正相
关"但可反映其卫生质量"以及食品在生产(贮存和
销售过程中的卫生管理状况"细菌在繁殖过程中可
分解食品成分"因此在食品中细菌的数量越多"食
品腐败变质的可能性越大 + !!, "因此仍需关注’

中间产品中菌落总数 j!&( )M?.-( 金葡 j
!&$ )M?.-的样品比例均高于原辅料"差异有统计学
意义#"F&C&($’ 分析原因可能与加工过程中的中
间产品放置的温度(加入的原料和整个生产过程相
关’ 且调查结果提示"各企业灌装车间的温度相对
较高"为 !6CD9#ECD q"适宜菌群增殖"需对该环节
的温度和时间进行控制’
$C!C#"终产品

终产品中单增的检出率为 #C66h"与 #&!# 年意
大利市售食品中单增的检出率# #C!&h$ + !#,和约旦
市售即食鸡肉和牛肉中单增的检出率# #C&&h$ + !$,

近似’ 虽然火腿肠在灌装后有超过 !#& q"不低于
!( NPS 的热处理过程"但仍有 ! 份终产品检出单增"
提示该企业生产工艺的灭菌效果及生产环境卫生
状况存在问题"需要进行追溯研究"并提出风险控
制措施"以保证终产品中微生物指标满足相应的国
家标准’ 同时根据美国食品安全检验局 #M>‘>$对
熟肉制品中单增的风险评估结果提示增加食品接

触表面检验和卫生措施的频率可适当降低李斯特
菌病的风险"组合干预措施 #如食品接触表面的检
验和卫生措施(包装前和包装后干预(使用生长抑
制剂等$与任何单一措施相比"更能有效地缓解即
食食品中单增的潜在污染并降低疾病或死亡的
风险 + !6, ’
$C#"环境相关样品

在生区环境中"从操作人员的手(衣服前襟(鞋
底检出金葡(单增或沙门菌"尤其是在操作人员前
襟上均检出三种食源性致病菌’ 由于操作人员前
襟有可能直接接触原辅料"成为传染源"因此建议
加强工作服的清洗消毒"同时设置允许穿着的区
域"注意避免交叉污染’ 此外"无论是生区环境还
是熟区环境的称量工具均分别检出沙门菌和金葡"
说明器具在消毒方面存在忽视’

总体来说"火腿肠环境相关样品致病菌检出率
相对较高"比如沙门菌"作为致病性较强的食源性
致病菌在环境样品的人员(设备(工具(地面等均有
检出"分析原因可能为火腿肠加工车间相互贯通"
无严格物理隔离和环境消毒卫生措施等’
$C$"沙门菌血清型

6E 株 沙 门 菌 中" 肠 炎 沙 门 菌 占 比 最 大
#$DC$&h"!D.6E$"其次是德尔卑沙门菌##!C#Dh"
!&.6E$和鼠伤寒沙门菌 # !6CD,h"E.6E$’ 与其他
国家的研究比较结果类似"约旦的研究显示"从鸡
肉中也分离出鼠伤寒沙门菌 + !$, &马达加斯加的研究
中显示"从街边熟肉制品中分离出鼠伤寒沙门菌和
山夫登堡沙门菌 + !(, ’ 中国六省份零售整鸡中沙门
菌血清型分布调查中也显示肠炎沙门菌是优势血



火腿肠加工过程中微生物风险研究!!!杨舒然"等 ! ’$""" !

清型 + !’, ’
综上所述"本研究开展我国火腿肠加工过程风

险分析"初步掌握了我国火腿肠加工过程中卫生指
示菌和食源性致病菌的分布特征"结果提示需关注
原辅料卫生状况"同时根据生产工艺分析"原辅料
可能为整个生产加工过程污染的起点"并且伴随着
整个生产加工过程’ 企业在加工过程中应加强加
工环境和设备温度控制措施’ 火腿肠加工过程中
生区和熟区环境未严格分离"环境相关样品致病菌
检出率相对较高"容易造成交叉污染’ 另外"火腿
肠的终产品不是无菌产品"部分产品仍存在一定量
的细菌"虽然出厂时符合国家标准"但该产品水分
充足"适宜微生物的增长繁殖"一旦肉温偏高"就会
加速蛋白质等营养物质的分解"发生肉品腐败变
质"因此"除保证出厂产品食品安全指标外"还应控
制适宜的运输(销售(储存温度"对保证货架期产品
卫生学质量至关重要 + !EG!,, ’ 本研究对掌握火腿肠
加工过程的污染分布"了解关键控制点"为制订相
关生产质量管理规范(确保终产品的食品安全具有
重要意义’
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