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摘  要：研究了美国、加拿大、英国、爱尔兰等11个国家、地区和组织的发酵肉制品微生物限量标准、指引或规范

特点，凝练出了发酵肉制品微生物指标选取和限量制定上的共性特征和规律，为制定我国发酵肉制品标准提供参

考。对我国发酵肉制品微生物指标和限量的设定提出两点建议。
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发酵肉制品是以畜禽肉为原料，在自然或人工环境

下进行腌制、发酵、干燥或熏制，产生具有特殊风味、

色泽与质地、营养丰富的一类肉制品。未经历高温加热

却可即时食用是其突出特点，常见有发酵火腿和发酵香

肠两大产品类型。发酵肉制品一直是欧美发达国家的主

流肉类产品之一，拥有巨大的产销量。如1988年发酵火

腿世界年产量每年在8000万只以上[1]，德国仅干发酵香肠

一种产品的年产量已达28万t，西班牙发酵香肠的总产量

也达16.6万t/a，占其肉制品总量的18%左右[2]。随着我国

人民生活水平和国际化程度不断提高，国内发酵肉制品

的需求量在快速增长，产量也在大幅攀升。

我国发酵肉制品相关标准制订工作较为滞后，目前

尚无适用于该类产品的微生物限量标准[3-4]。标准缺失给

监管工作带来了困难，既留下了安全隐患，又不利于发

酵肉制品产业的健康发展。因此研究和借鉴国际先进经

验对完善我国标准体系具有十分重要的意义。

1 国外发酵肉制品微生物限量标准概况

由于发酵肉制品大多没有经过加热杀菌的过程，微

生物危害便成为首要危害因素，许多国家都制定了适用

于发酵肉制品的微生物限量标准或指引(表1～4)。其中，

澳大利亚和新西兰的法律地位最高[5]，写入了《食品微生

物限量标准》(澳大利亚新西兰食品标准)，规定了未经加

热处理(60℃、10min以上)的馅儿状发酵肉制品中大肠杆

菌、凝固酶阳性葡萄球菌、沙门氏菌3项指标的最大限量

和抽样计划(表1)。其他国家和地区大多颁布的是微生物

限量指引，虽然没有标准的法律地位高，但也是当局监

管部门判定样品卫生状况和采取行动的重要参考依据。

表 1 澳大利亚、新西兰发酵肉制品微生物限量标准

Table 1 Microbiological limits and standards for fermented meat 

products in Australia and New Zealand

食品类型 微生物检测项目 n c m M

未经加热处理(60℃、

10min以上)

的馅儿状发酵肉制品

大肠杆菌/g 5 1 3.6 9.2

凝固酶阳性葡萄球菌/g 5 1 103 104

沙门氏菌/25g 5 0 0

注：n. 待测试的样本数目；c. 允许超过 m 的样品个数；m、M. 微生物含

量限值，可接受 (≤ m)，仅可接受 (m, M]，不可接受(＞ M)。下同。

英国和爱尔兰执颁布的指引最为详细[6-7](表2)，将产

品的卫生状况分成“满意(satisfactory/good)”、“可接受
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(acceptable)”、“不满意(unsatisfactory)”和“不可接

受(unacceptable/ potentially hazardous)”4个级别，前两

个级别仍可食用，当样品的检测结果属于“不可接受”

时，食品供应厂商应采取措施改善，监管当局应组织再

次抽查，以确定卫生状况是否得到改善；如果样品的检

测结果属于“不可接受”，监管当局应采取相关执法行

动。发酵肉制品归于第5类食品中，共涉及10项微生物

指标。香港[8]颁布的指引内容与英国和爱尔兰基本相同

(表2)，只是少了总李斯特菌和多了副溶血性弧菌的检测

项目。

表 2 英国、爱尔兰、香港发酵肉制品微生物限量指引

Table 2 Microbiological limits and guidelines for fermented meat 

products in Britain, Ireland and Hong Kong 

食品类别 检测项目
微生物水平(CFU/g，另有说明除外)

满意 可接受 不满意 不可接受

发酵火腿

(如帕尔玛火腿)、

萨拉米和其他

发酵肉制品

指示微生物

大肠杆菌(总) ＜20 20～100 ≥100

总李斯特菌(总)a ＜20 20～100 ≥100

致病微生物

沙门氏菌/25g 未检出 检出

弯曲肠杆菌/25g 未检出 检出

大肠杆菌O157及其他肠出血性大肠杆菌/25g 未检出 检出

霍乱弧菌 未检出 检出

副溶血性弧菌b ＜20 20～100 100～103 ≥103

单增李斯特菌 ＜20 20～100 ≥100

金黄色葡萄球菌 ＜20 20～100 100～104 ≥104

产气荚膜梭菌 ＜20 20～100 100～104 ≥104

蜡样芽孢杆菌及其他致病芽孢杆菌 ＜103 103～104 104～105 ≥105

注：a. 香港未规定该指标；b. 英国和爱尔兰规定该指标只适用于海产品。

有些国家规定的检测项目虽然没有英国多，但考虑

到了产品的工艺条件对微生物杀灭效果差异，规定的限

值更有针对性。例如加拿大[9](表3)和瑞士[10](表4)都根据

样品加热与否或成熟度高低制定了不同的限值。

表 3 加拿大发酵肉制品相关微生物限量指引

Table 3 Microbiological limits and guidelines for fermented meat 

products in Canada 

产品类型 微生物
抽样计划/限值

n c m M

热处理过的发酵香肠
大肠杆菌 5 1 10 103

金黄色葡萄球菌 5 1 5×101 104

发酵香肠
大肠杆菌 5 1 102 103

金黄色葡萄球菌 5 1 2.5×102 104

未经发酵的即食香肠
大肠杆菌 5 2 102 103

金黄色葡萄球菌 5 2 102 104

所有香肠

沙门氏菌 5 0 0

结肠弯曲杆菌或空肠弯曲杆菌 5 0 0

小肠结肠炎耶尔森(氏)菌 5 0 0

大肠杆菌O157:H7 5 0 0

表 4 瑞士发酵肉制品微生物限量标准[10]

Table 4 Microbiological limits and guidelines for fermented meat 

products in Switzerland[10]

微生物 食品类型 颁布数值/(CFU/g或CFU/mL)

产气荚膜梭菌

发酵、生香肠、腌制、成熟 100
部分成熟、发酵 100
涂抹、生香肠 100

肠杆菌科

发酵、生香肠、腌制、成熟 100
部分成熟、发酵 10000
涂抹、生香肠 10000

凝固酶阳性葡萄球菌

发酵、生香肠、腌制、成熟 1000
部分成熟、发酵 1000
涂抹、生香肠 1000

表 5 部分国家(组织)发酵肉制品微生物限量标准

Table 5 Microbiological limits and standards for fermented meat in 

some countries (organizations) 

CFU/g

国家 食品类别 检测项目 n c m M

智利

成熟即食生肉
金黄色葡萄球菌 5 2 10 100

沙门氏菌 5 1 0 0

即食生肉(生食)

金黄色葡萄球菌 5 1 100 1000

产气荚膜梭菌 5 1 100 1000

沙门氏菌 5 1 0

酸化即食生肉

金黄色葡萄球菌 5 2 10 100

大肠杆菌 5 2 50 500

沙门氏菌/25g 5 0 0

日本 未加热处理的肉制品*

大肠杆菌 100

沙门氏菌 0

金黄色葡萄球菌 1000

国际微生物规格委员会 发酵香肠 金黄色葡萄球菌 100000

注：*. 盐腌后未经烟熏、干燥并加热至中心温度 63℃并保持 30min 的热

消毒处理及等效方法处理的肉制品。

美国除了规定包括发酵肉制品在内的即食肉制品中

大肠杆菌O157:H7、沙门氏菌、单增李斯特菌3种致病菌

不得检出外，还规定生产工艺应具备的减菌能力来确保食

品安全。标准中规定生产干或半干发酵香肠时应包含确保

沙门氏菌的活菌数应减少6.5(lg(CFU/g))的过程，产品含有

禽肉时其减菌能力应大于7.0(lg(CFU/g))，当含有牛肉时，

工艺还要确保具有能使大肠杆菌O157:H7减少5(lg(CFU/g))

的能力[11-12]。

此外，美国[12]、加拿大[13]、澳大利亚和新西兰[14]还

针对发酵肉制品颁布了生产规范或良好操作规范，来规

范该类产品的生产，提高其产品质量。

2 标准(指引)内容特点分析

2.1 微生物指标种类与数量

表1～5数据显示，各国(地区、组织)规定的检测项

目的种类和数量差别较大，多的规定了12项，如英国、

爱尔兰等，少的只规定了金黄色葡萄球菌这1项。可见，

检测项目多和全并不是各国(地区、组织)追求的目标，而
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大多是根据本国的实际情况结合产品特点制定。上述标

准(指引)共涉及14项微生物指标(2项指示微生物和12项致

病微生物)和1项细菌毒素。由表6可知，在本文所列标准

中，大肠杆菌和沙门氏菌分别是出现频率最高的指示和

致病微生物，分别有8和9个国家和地区使用了该指标。

金黄色葡萄球菌、产气荚膜杆菌、单增李斯特菌和大肠

杆菌O157:H7和出现的次数也都较多，都≥4次。这和一

些与发酵肉制品有关的食源性疾病的主要致病菌统计结

果一致[15-16]。由于发酵肉制品未经过加热，而且发酵香肠

中要使用发酵剂，因此各国(地区、组织)标准都未选用菌

落总数这一指标。

表 6 各国法规中检测项目出现频率的统计

Table 6 Frequency statistics of bacteria tested in national standards of 

some countries 

类型 项目 拉丁名 出现频次

指示菌
大肠杆菌 E. coli 8

李斯特菌 Listeria spp. 2

致病菌

沙门氏菌 Salmonella spp. 9

金黄色葡萄球菌 S. aureus 8

产气荚膜梭菌 C. perfringens 5

大肠杆菌O157:H7及其他肠出血性大肠杆菌 E. coli O157:H7 & other VTEC 4

弯曲杆菌 Campylobacter spp. 3

单增李斯特菌 L. monocytogenes 4

凝固酶阳性葡萄球菌 Coagulase-positive staphylococci 3

蜡样芽孢杆菌及其他致病芽孢杆菌 B. cereus and other pathogenic Bacillus spp. 3

霍乱弧菌 V. cholerae 2

副溶血性弧菌 V. parahaemolyticus 1

结肠弯曲杆菌或空肠弯曲杆菌 Campylobacter coli or C. jejuni 1

小肠结肠炎耶尔森(氏)菌 Yersinia enterocolitica 1

美国等一些国家还会根据监测情况适时调整指标，

Food Safety and Inspection Service(FSIS)从1983年开始将

包括发酵肉制品在内的即食肉制品致病微生物指标作

为每年常规监测项目，切片火腿始终都是监测单增李

斯特菌和沙门氏菌2项指标，1994年爆发由发酵香肠中

O157:H7引起的大规模食源性疾病后[17]，FSIS开始增加

干和半干产品发酵香肠产品微生物指标的监测，1995启

动大肠杆菌O157:H7，1997年启动沙门氏菌和单增李斯

特菌的监测。由于截止2011年11月，已检测的超过10000

份样品(干和半干发酵香肠、熟肉制品)都未出现大肠杆菌

O157:H7阳性样品，FSIS于2011年当局于2011年9月9日颁

布指令[18]，继续抽样和检测沙门氏菌和单增李斯特菌2项

指标，而不再检测国内和进口即食干和半干发酵香肠以

及熟肉制品的大肠杆菌O157:H7，把该部分检测资源投入

到生肉制品卫生质量的监管中。该动态管理模式对我国

具有一定的借鉴价值。

2.2 限量

鉴于沙门氏菌、大肠杆菌O157:H7、弯曲肠杆菌和

霍乱弧菌的强致病能力、低感染剂量和弱抗逆性[19-20](表

7)，各国(地区、组织)标准都规定为不得检出，无论是给

出了取样计划与否，而其他微生物检测项目都规定了相应

的限值，不是一律追求不得检出。例如金黄色葡萄球菌限

值分布在10～105CFU/g区间内，英国、爱尔兰和香港规定

的“可接受”级别发酵肉制品应满足＜100CFU/g，加拿

大规定发酵香肠限值为m=250，M=104(n=5，c=1)，而国

际微生物规格委员会的标准最为宽松为105CFU/g。

表 7 肉中常见致病菌的生存环境条件和最低致病剂量[19-20]

Table 7 Survival environmental conditions and minimum pathogen 

dose of pathogenic bacteria commonly found in meat[19-20] 

致病微生物类型
生长温度范围/℃

最低 pH 最低aw

最低致病剂

量/个最低 最适 最高

鼠伤寒沙门氏菌 7 35～37 45 3.8 0.94 15～20

肉毒杆菌 3 18～25 45 5.0 0.96

产气荚膜杆菌 12 44～49 50 5.5 0.93

金黄色葡萄球菌 6 37 48 4.2 0.85 ＞105

空肠弯曲菌 30 42 45 4.9 0.98 500

单增李斯特菌 －1.5 37 45 4.4 0.92

大肠杆菌O157:H7 7 37 46 4.4 0.95 10

志贺氏菌 7 35～37 47 4.0 0.91 103～104

限量的制定上，一些国家还考虑到了不同工艺对微

生物残留的影响。例如，加拿大区分了经过和未经过加

热的两类产品，经过加热处理的发酵肉制品m值要比未经

加热处理产品的小10倍。根据不同加工方式(加热与否)分

别制定残留限值，充分考虑到了加工条件对微生物致死

作用，既有效保障了食品质量和安全，又能降低生产企

业的管理难度和成本，体现了标准的科学和先进性，对

我国也具有一定的借鉴价值。

3 结论与讨论

在发酵肉制品以及其他即食肉制品微生物限量标准

的制定上，各国并不是一味追求全和严，而是充分考虑

到了本国的原料卫生状况和产品的加工工艺特点。发达

国家在制定发酵肉制品微生物限量标准之前还大多做了

相应的调研和风险评估工作[11-12,21]。

发酵肉制品主要依靠pH值和水分活度两大栅栏因子

来限值有害微生物的生长，发酵香肠产品pH值通常低于

5.3，水分活度低于0.9，绝大多数有害致病菌都能够被有

效抑制[18](表7)，而金黄色葡萄球菌在pH4.2和aw 8.5的条件

下仍然能够存活，对不良工艺环境有较强的耐受能力，

成品中仍然能够检出金黄色葡萄球菌[4]。考虑到金黄色葡

萄球菌的致病能力相对较弱，最低致病剂量在105 CFU/g

以上，各国(地区、组织)都没有规定其不得检出，多数规

定其不得超过100CFU/g。如果标准制定的过为宽松，无

疑起不到保护消费者健康的作用，但如果过严，将给生

产企业带来较大困难，且容易导致抗生素、防腐剂等化

学试剂违规使用等其他问题，致使化学危害发生的风险

陡增。因此制定合理的限值是较为科学的做法。2011年
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12月21日起实施的GB 19295—2011《食品安全国家标准

速冻面米制品》[22]，根据产品特点将标准中的金黄色葡

萄球菌由原来的不得检出调整为：n=5，c=1，m=1000，

M=10000，体现了我国微生物标准研究与制定工作在冷

冻面米制品上的新进展。

根据前文分析提出以下两点建议：第一，微生物

检测项目的选择上，应包含指示微生物和致病微生物两

大项目，具体种类结合我国实际情况，综合考虑原料卫

生状况、生产环境、工艺条件等因素，在风险评估的工

作基础上科学制定。第二，致病菌限量指标应的制定上

应综合考虑其在原料中的污染水平、致病能力、抗逆性

能力、被发酵肉工艺杀灭情况等多种因素，在风险评估

的工作基础上制定合理的限值，而不是一律定为不得检

出。建议将沙门氏菌、大肠杆菌O157:H7等致病能力强的

致病菌规定为不得检出，而金黄色葡萄球菌和单增李斯

特菌规定为不大于100CFU/g，并制定取样计划。
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