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红肠不同生产环节中菌落总数和大肠菌群 

数量变化规律初步研究 

马春华 1*, 陶  荣 2 

(1. 武夷学院茶与食品学院, 武夷山 354300; 2. 上海仟果企业管理有限公司, 上海 200082) 

摘  要: 目的  研究红肠不同生产环节、不同环境中菌落总数和大肠菌群数的变化规律。方法 用国标方法检

测红肠各个工序不同环境中的菌落总数和大肠菌群数, 并用统计学软件 SSPS 处理结果。结果  建立菌落总数

和 大 肠 菌 群 数 量 变 化 规 律 模 型 。 红 肠 加 工 不 同 环 境 中 菌 落 总 数 变 化 规 律 的 非 线 性 拟 合 方 程 为

20.482 27.637 0.856
1 768.952 ;x xy e   大肠菌群数变化规律的非线性拟合方程为 2 2

24.365
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。  

结论  本研究对于控制红肠中微生物数量, 保证其安全卫生具有重要意义。 
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ABSTRACT: Objective  To study the changes of total colony of bacteria and coliform group during the 

production process of sausage and different environment. Methods  The number of total colony of bacteria 

and coliform group was analysed using the method of national standard, and the data was processed with SPSS 

software. Results  The nonlinear curves about the number of total colony of bacteria and coliform group were  
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, respectively. Conclusion  This study 

is important to control the number of total colony of bacteria and coliform group and guarantee safety and sa-

nitation of sausage. 
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1  前  言 

随着人们生活水平的提高以及人们对食品安全

问题的关注, 特别是由于国际国内食品质量事故的

频频发生, 食品安全问题已成为当今国际社会影响

广泛的社会问题和关注的焦点。影响食品安全的主要

因素包括食物带来的致病菌、化学毒素和物理危害, 

其中微生物危害是影响食品安全的一个重要因素 , 

近年来由微生物引起的食源性疾病呈上升趋势[1-2]。 

红肠是我国北方的一种肉制品, 因其具有营养
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丰富、香味浓郁、携带方便等特点而深受人们的喜爱。

但是由于含水量较高, 营养物质丰富, 极易被微生物

利用 , 在贮存和销售过程中容易发生腐败变质 [3-4], 

微生物的作用是引起红肠变质的主要因素。对于肉制

品中微生物的研究, 是近来年食品安全研究的一个

热点内容, 包括致病菌、腐败菌以及对微生物的消长

规律进行预测, 建立预测微生物学的数学模型, 利用

存在的数据去预测未来发展趋势, 对实际的生产和

流通过程进行监控,保证产品的安全性[5-8]。 

本研究针对红肠生产中易被微生物污染等特点, 

通过监测红肠整个生产过程中微生物的变化情况 , 

建立生产加工不同环节、不同环境中微生物数量变化

规律的模型 , 为红肠等肉制品企业质量控制提供  

参考。 

2  材料与方法 

2.1  仪器、试剂和材料 

电子天平(TP-114 赛多利斯); 电热鼓风干燥箱

(DGG-9023A, 上海森信实验仪器有限公司); 高压杀

菌锅(YXQ-LS-50SII, 上海予腾生物科技有限公司); 

超净工作台(SW-CJ-2F, 上海博迅实业有限公司); 隔

水式电热恒温培养箱(GSP-9080MBE, 上海博迅实业

有限公司); 组织捣碎机(DS-1, 上海精科); 无菌容器; 

无菌取样器等。 

75%酒精 ; 生理盐水(0.85%); 月桂基硫酸盐胰

蛋白胨肉汤; 煌绿乳糖胆盐; 平板计数琼脂培养基; 

磷酸盐缓冲液(pH=7.2)。 

2.2  实验方法 

本实验选取十八个目标进行菌落总数和大肠菌

群数的测定, 分别是: 原料肉、空气、推车、墙壁、

工人身上、地面积水、架子、分割用刀、分割用台面、

斩拌机、搅拌铲、台秤、勺子、盛装容器、配料、搅

拌机、加水桶、灌肠机。菌落总数依照 GB4789.2-2010

测定, 大肠菌群数依照 GB4789.3-2010 测定。对于不

同的对象, 前处理方式有所不同。每个目标进行三个

批次取样, 测定后取平均值, 数据处理和模型的建立

采用 SPSS 软件。 

3  结果与讨论 

3.1  不同生产环节中菌落总数的变化 

红肠的生产过程按操作步骤可分为原料肉缓化、

分割、绞拌、腌制、配料、肉馅搅拌、灌肠、熏制、

冷却及贮藏等十个工序。每一工序又涉及很多因素, 

环境方面有空气、墙壁、地面水等, 设备方面有绞肉

机、搅拌机、灌肠机等, 操作工具方面有切割用的刀、

台面、加水桶、搅拌铲等, 还有操作工人, 各种辅料

都影响到原料肉及红肠中菌落总数的变化。每个工序

及涉及的相关因素, 不同的班次, 取样三次, 测定结

果取平均值, 然后进行相关分析, 得出红肠不同生产

环节中不同因素对原料肉及成品红肠中菌落总数影

响的相关性系数, 如表 1 所示。 

根据表 1, 并结合临界相关系数 γ0.05,15 =0.482,  

γ0.01,15=0.606 可以看出, 不同红肠生产工序中菌落总

数变化情况可分两个阶段: 在红肠熟制之前, 推车、

设备等是影响红肠中菌落总数的主要因素; 在红肠

熟制之后, 影响产品中菌落总数变化的主要因素逐

渐转化为空气、操作工人等与成品红肠直接接触的一

些实体。 

应用 SPSS17.0 软件处理所采集的数据, 得出红

肠加工各工序菌落总数变化规律的非线性拟合曲线

为:  
20.482 27.637 0.856

1 768.952 x xy e    

对 些 模 型 采 取 内 部 验 证 法 , 做 了 3 次 验 证 ,  

0.81 < R <0.94。 

原料由缓化开始, 直至搅拌、灌肠, 熟制后成为

产品, 冷却、储藏, 整个过程中细菌菌落总数如图 1

所示。 

由图 1 可以看出(测定 3 班次的结果): 整个红肠

生产过程的菌落总数变化规律为: 原料肉中的菌落

总数由解冻, 经过分割、斩拌、腌制、配料、搅拌、

等工序呈现上升趋势, 到灌肠工序时菌落总数达到

最高; 经过蒸煮熏制后又降低。在冷却贮藏过程中, 

成品红肠中的菌落总数又微小上升。这是因为原料肉

在破碎之前, 菌落总数数量变化不是很大; 一旦肉的

组织遭到破坏, 其中营养物质外溢, 从而为细菌等微

生物提供了有利的生长环境, 菌落总数数量快速增

加。在形成肠体以后, 由于外层的肠衣保护, 微生物

很难侵入红肠内部, 只是表面的菌落总数有所增加。 

3.2  生产微环境中大肠菌群数量的迁移变化 

研究红肠生产过程不同工序中大肠菌群数量的

变化, 实验结果如图 2 所示。 

由图 2(测定 3 个班次的结果)可以看出, 原料肉 
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表 1  红肠生产过程中不同因素对肉、红肠中菌落总数的影响 

Table 1  Effect of different factors on meat and sausage during the production process 

原料肉(红肠) 
因素 

缓化 分割 绞肉 腌制 配料 搅拌 灌肠 熏制 冷却 贮藏 

空气 0.198 0.114 –0.109 –0.028 –0.151 0.237 0.422 0.488 0.549 0.580 

推车 0.695 0.582 0.495 0.688 0.693 0.469 0.555 0.177 0.318 0.378 

墙壁 –0.180 –0.278 0.034 0.133 0.285 0.485 –0.198 –0.066 0.694 0.813 

工人 0.099 –0.226 0.051 0.277 0.206 0.688 0.027 0.536 0.941 0.734 

地面 –0.137 0.072 0.139 0.830  0.359 0.309    

水 –0.091      0.472 0.122 0.497 –0.189 

架子车           

刀  0.421     0.043    

台面  –0.098     0.421    

斩绊机   0.778        

搅拌铲    0.781       

蒜     0.784      

胡椒     0.042      

肠衣     0.604      

搅拌机      0.822     

加水桶      0.091     

灌肠机       0.750    

注: 临界相关系数 γ0.05,15 =0.482,  γ0.01,15=0.606 

 
本身带有一定数量的大肠菌群, 随着工序的延续, 生

产过程中会有不同因素的介入, 使得肉中大肠菌群

数量有所增加, 但变化趋势比较平稳; 从配料到灌肠

工序, 肉中大肠菌群数量增加较快, 灌肠阶段达到最

大值。研究结果表明, 空气、墙壁、地面水、部分工

具等和经过熏煮工序熟制的红肠中, 大肠菌群的数

量低于最低检测限, 且红肠在其后的冷却及贮藏工

序中, 大肠菌群数量均未超过以上标准, 所以研究大

肠菌群数量在整个红肠生产过程中的迁移变化规律

时, 只需考察至灌肠工序。 

 
图 1 生产过程中原料肉及红肠菌落总数的变化 

Fig.1 Changes of bacterial colony of meat during the produc-
tion process and sausage 

 

图 2  生产过程中原料肉和红肠中大肠菌群数的变化 

Fig.2  Changes of MPN of meat during the production proc-
ess and sausage 

 

在红肠生产的各个工序中, 主要因素对原料肉

及 肉 馅 中 大 肠 菌 群 数 量 的 传 递 作 用 都 基 本 符 合

Y=A+BX 型方程(γ0.05,15 =0.482, γ0.01,15=0.606)。 

原料肉缓化过程中, 大肠菌群主要来自于肉本

身, 其他因素不对其产生明显作用; 分割工序中, 推

车和台面对肉中大肠菌群数量有明显传递作用; 在

绞肉工序中, 推车和绞肉机是影响肉糜中大肠菌群

数量的主要因素; 腌制工序, 推车和搅拌铲是影响腌

制肉中大肠菌群数量的主要因素; 配料工序, 推车和

工人明显影响肉馅中的大肠菌群数量; 搅拌工序, 搅
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拌机是影响肉馅中大肠菌群数量的主要因素; 灌肠

工序, 推车、灌肠机和灌肠用肠衣对整个肠体中大肠

菌群数量影响作用比较明显。 

红肠加工各工序大肠菌群变化规律的非线性拟

合曲线为:  

2 2

24.365

0.990 0.968
y

x x

  

 

对 些 模 型 采 取 内 部 验 证 法 , 做 了 3 次 验 证 ,  

0.83 < R <0.92  

4  结  论 

本文测定了红肠生产各工序中原料及最后产品

—红肠中细菌菌落总数和大肠菌群数, 研究其变化

规律, 并对结果进行相关分析, 得出预测模型。本研

究对于生产过程中控制红肠中微生物数量, 保证其

安全卫生具有重要意义。 
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