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     肉制品微生物安全问题
南庆贤  戴瑞彤  中国农业大学食品科学与营养工程学院  北京100083

摘    要：本文分析了中国生鲜肉、熟肉制品中主要微生物的来源、危害、控制现状

及今后应采取的主要措施。
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我国的肉类食品行业是新中国成立发展壮大

的，特别是近十几年来，在畜牧生产取得巨大成就

基础上，有力地促进了畜产品加工业的发展，基本

建立起以现代肉类加工为核心，涵盖养殖、屠宰分

割、深加工、冷藏运输、物流配送、批发零售及相

关配套行业的体系，为改善人民生活、发展经济、

促进进出口发挥着重要作用。国内踊跃出一批具

有雄厚实力的大公司和企业，如双汇、金锣、雨润、

草原兴发等。使我国肉类工业逐渐向规模化、现代

化、贸工农一体化方向迈进。1990 年以来，中国

肉类产量连续十三年雄居世界首位，实现了畜牧

生产、肉类加工和营销流通的全面市场化、从而使

生产效率极大提高。

一、我国肉类工业发展概况

近20 年来，中国畜牧业生产和肉类工业发展

很快，在全球经济中取得了举世瞩目的成就，已成

为世界肉类生产发展增长最快的国家。2003 年我

国肉猪、牛、羊、禽四种畜禽存栏量、出栏率、平

均胴体重如表1。十年间出栏率平均增长20 至30

个百分点。

表1   2003年我国肉猪、牛、羊、禽四种畜禽存栏

量、出栏率情况（万头 /只）

畜牧业的不断扩大和品质提高，为中国肉类

工业的发展奠定了良好的基础。2003 年我国肉类

总产达到6932．94 万吨。

在肉类占有量方面，中国也增长极快，1992年

为29.8 千克，2002 增加到51.5 千克，2003 年城

市居民家庭平均消费肉类33千克，其中猪肉20.28

千克；农村居民人均消费达到18.2 千克，为1978

年的3 倍，而同期城市居民消费增长为1 倍。随着

经济增长，食物消费发生了变化，食物结构变化的

最显著特征就是畜产品消费量增加很快，同时消

费者对肉类食品的质量安全要求也有了更高、更

迫切的要求。

二、肉类食品的安全问题

食品安全指食品本身对消费人群的安全性，

涉及到食物营养、结构合理、动植物卫生、生态环

境保护和资源可持续性利用，并直接关系到国家

经济发展和社会稳定。在动物性食品快速增长和

发展的同时，要获得优质、安全、无污染、无残留、

无病害的肉类制品，就要严格控制制造成产品不

安全的污染源，尤其是肉类食品源头的畜禽疾病

的预防和控制。

细菌、霉菌、病毒是造成肉类食品生物性污染

的最重要因素，包含人畜共患传染病的病原体，例

如炭疽杆菌、布氏杆菌、沙门氏菌等，特别是发生

在英国的疯牛病、欧洲的口蹄疫、东南亚和中国的

中国
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快速进行高温（800~1300℃）燎毛和带压的热水

（90℃，2~3kg）冲淋10s~12s（此时胴体pH 比较

高，表面黏性大），这样就可降低微生物在胴体上

的附着能力并杀死部分微生物；开膛和劈半后的

清洗是减少胴体微生物污染的又一个重要步骤，

特别是带压的热水可冲洗掉胴体表面的杂毛、粪

便、血污等污物，减少微生物数量；用1.5~2.5%

的乳酸喷淋，可有效地抑制大肠杆菌0-157:H7,并

使细菌总数降低约2 个对数单位。

生产工艺中，对胴体应采用快速二段冷却法

（-20℃1.5~2h，0-4℃12~16h），在规定时间内使胴

体中心温度降到4℃以下，因为在4℃条件下，仅

部分嗜冷菌尚可生长，但生长速度缓慢，并可降低

酶的作用和化学变化，有利于产品保质期。在严格

控制分割和包装环境的温度（10~12℃）和时间（0.

5h）,结合其他卫生控制措施（如良好的空气、水质

等），可使胴体和分割产品的初始细菌总数保持在

103~104cfu/g之间，从而延长了产品的货架期，保

证肉品的卫生质量和安全。

肉类在冷藏温度下保存时，温度越低越好，但

低温下嗜冷的假单胞菌仍能利用葡萄糖生长繁殖，

另外热死环丝菌也可利用葡萄糖和谷氨酸盐生长，

但后者很难与假单胞菌竞争。当肉表面菌体浓度

达到108cfu/cm2时，因碳水化合物已基本耗尽，假

单胞菌、莫拉氏菌，肠杆菌科菌、产气单胞菌等革

兰氏阴性嗜冷菌便利用氨基酸和简单含氮化合物

作为能量来源，分解这些物质，使肉腐败而产生异

味和黏液。因此，生鲜肉即使在4℃冷链环境下，

如果肉的初始菌数较多，贮藏温度偏高、肉的氧化

还原电位高、包装材料不卫生以及在运输和零售

过程中控制不当，均会使微生物迅速增殖，加速肉

质腐败变味。

从我们对三种来源不同、采用不同屠宰卫生

条件、温度和运输方式生产的冷却猪肉的菌相分

析测定结果可知，它们的细菌总数依次相差一个

对数值，分别为3.67、4.32和5.30。如表1和表2。

禽流感、法国的李斯特杆菌污染事件等，对世界畜

牧业造成了重大经济损失。此外，真菌、毒素及致

病性细菌造成的污染问题也仍很严重，如黄曲霉

毒素、污染食品会引起原发性肝癌、乳腺癌等，80

年代末在非洲发现的串珠镰刀菌毒素、对肝、肾和

神经系统均有毒害。

60 年代以来，我国对畜禽疾病防治极为重视，

为了更有效地控制各种传染疾病、加强疫苗研究

工作，农业部成立了中国兽药监察所。各省、市、

自治区建立了生物制药厂，并有效控制了50-60 种

畜禽传染病，但因监控系统和快速反应体系尚不

完善，疫病经垂直和水平途径传播的机理不全了

解，新的疫苗和畜禽疫病的研究力量跟不上，因此

控制细菌性污染和病毒性畜禽疾病仍然是解决肉

品安全问题的重要内容，当然在饲料种植和生产

过程中，工业有害物质和药物残留等造成环境污

染，会使有害物质通过各种渠道进入动植物体内，

而引发食物中毒和影响机体的生理功能，造成畜

禽疾病和死亡。目前我国每年猪发病1160万头，牛

发病45.3 万头，禽发病5.3 亿只，给畜牧业生产

造成的损失高达238 亿元，因动物疫病引起其生产

性能下降、人力和药物浪费所造成的直接和间接

的经济损失高达500 亿元，同时也是我国肉类食品

安全中一个重大隐患。

三、肉制品微生物安全现状

（一）生鲜肉

肉类营养丰富，富含微生物生长所需要的糖

份、蛋白质和水分，当条件控制不良时，肉就会受

微生物污染而腐败。肉中的微生物主要来自屠宰

加工过程中屠体体表所带的灰尘、污垢以及肠道

内容物和粪便等的污染。牛皮毛的尘土中，每克可

含有50亿个细菌（大肠杆菌、腐败菌、丁酸菌等），

这些有害微生物在屠宰过程中不可避免地造成胴

体污染。为了尽可能减少细菌对胴体、分割部位和

最终产品的影响，现代化屠宰加工厂必须对进厂

畜禽进行宰前检验，凡健康、符合卫生质量和商品

规格的畜禽，方准予屠宰，并采取胴体清洗、烫毛、

喷淋和其它消毒措施。

为了尽可能降低胴体的初始菌数，我国许多

屠宰企业已改传统的大池烫毛为蒸汽烫毛。大池

烫毛中，烫过十几头猪后，每毫升水中就会含有数

百万个细菌，极易造成交叉污染。蒸汽烫毛后，再

表1  三种来源不同的冷却猪肉的初始菌数  单位cfu/g
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气和恶臭现象。天然肠衣包装的低温肉制品，在0~1

℃和长时间贮存时，外表面能够生长霉菌和酵母，

导致产品表面发粘。

熟制腌肉中因含有一定水平的腌制剂，能够

抑制较敏感的革兰氏阴性菌，有些制品在熟制后

经过烟熏，变得较为干燥，除微球菌、酵母、霉菌

中的一些耐盐菌株外，其他菌均受抑制。腌制肉在

熟制后多进行真空或气调包装，肉杆菌属和乳杆

菌属成为优势菌，它们的生长往往使制品变酸、发

粘、退色。在一些特殊的情况下，如果加工杀菌不

彻底或交叉污染会造成一些变质现象。

2.高温肉制品

我国的高温肉制品主要有火腿肠、肉罐头等。

这些产品在熟制过程中一般采用121℃灭菌，产品

卫生指标达到罐头商业无菌要求，原料中的致病菌、

腐败菌均不能存活，因此，产品的安全性比较高。

四、结语

肉与肉制品的微生物安全性是关系到人类健

康的大事，是一个全球性问题。要保障肉品的安

全，需要政府有关部门和相关行业及全体消费者

的共同努力。我国科技部已于1997 年提出《2116

国家食物安全》工程计划。在加强动物性食品安全

方面，我们应该争取做到：

1  政府相关职能部门应高度重视，进行体制

创新，实行统一有效的管理模式。

2 完善我国现行的《食品卫生法》等相关法

规，建立健全的食品安全监控的法律法规。

3  制定严格的有关食品卫生标准和食品质量

标准，能和国际标准相接轨。

4  建立从土地到餐桌的食品安全卫生监管体

系，加强食品生产加工全过程的安全监控。

5  全面推行生产企业HACCP 管理体系建立

和 G M P 及 S S O P 实施，建立产品市场准入制度。

6  加强对饲料、食品原料和食品中农药、兽

药物残留、抗生素、激素、毒素及重金属元素污染

的检测和控制。

7  提高执法力度，强化法制管理，完善产品

市场的监管和检测工作。

8  加大食品安全方面的科研投入，建立产品、

风险预警系统及快速反应机制。

三类样品中腐败菌所占的比例基本一致：假

单胞菌属在25~26% 之间，乳酸菌在20~21% 之间，

微球菌和葡萄球菌属占1 2 ~ 1 5 %，热死环丝菌占

12~13%，酵母菌和霉菌占5~7%，只有肠杆菌科差

异较大，在19~25% 之间。冷却肉中肠杆菌科的比

例差异反映了各冷却肉生产厂在屠宰、分割和流

通环节等方面卫生条件和温度控制情况的差异。

（二）熟肉制品

我国的肉品加工率比较低，大约占肉类总产

的5%，其中1/3 以上又是高温灭菌的火腿肠制品。

但熟肉制品的安全性仍是不可忽视的一个重要问

题。熟制过程能杀死肉中微生物的营养细胞，钝化

肉中酶的活性，抑制细菌芽孢的萌发。但是经过熟

制的肉品由于杀菌不彻底或是二次污染，在环境

适宜时，污染菌或残存菌在竞争性菌群很少或没

有的情况下迅速繁殖，造成了熟肉制品的腐败变

质。熟肉制品中腐败微生物菌相与原料的卫生状

况、加工工艺、产品配方、贮藏条件等诸多因素有

关。

1.低温肉制品

低温肉制品一般加热熟制的温度在80-90℃之

间, 加热熟制后，产品内部仍会残存下来一些微生

物。低温的灌肠、西式火腿中由于添加的防腐剂十

分有限，条件适宜时，微生物能够在其上迅速生长。

加工中添加的亚硝酸盐能有效地抑制肉毒梭状芽孢

杆菌以及某些革兰氏阴性菌的生长。肠球菌和乳酸

杆菌中的耐热菌株能在蒸煮中存活下来，其常见的

腐败形式是产酸和微弱的腐败，如果是乳酸杆菌的

异型发酵菌株存在会造成产气。肠球菌属、绿色乳

杆菌属、片球菌属等乳酸菌在需氧生长中会产生过

氧化氢，由于过氧化氢的作用酶在熟制中被钝化，

使得过氧化色素亚硝酰肌红蛋白为灰绿色。

如果加工中添加的亚硝酸盐较少，熟制中存

活下来的芽孢杆菌和梭状芽孢杆菌孢子能够萌发，

贮存温度不稳定时尤其严重，往往会出现产酸产

表2  三种来源不同的冷却猪肉的初始菌相分析  单位%
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