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食品中微生物危害的分析和控制 
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摘  要: 目前, 食源性疾病的发生和食品产品微生物指标不合格已经成为日益关注的食品问题。本文主要针对

食品中有害微生物的来源、分类、危害度、生长因子进行分析, 介绍了微生物危害识别和暴露识别, 食品微生

物危害分析的原则和要素; 探讨了有害微生物的预防和控制方法, 阐述了栅栏技术和 Hazard Analysis Critical 

Control Points (HACCP)系统在食品微生物控制上的运用, 以期对保障食品质量起到促进作用。 
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ABSTRACT: At present, the occurrence of food-borne diseases and the over standard of microorganism index 
have become a popular concerned problem. This paper analyzed the sources, hazards and growth factors of 
harmful microorganisms in food, introduced the methods for microbial hazard identification and exposure iden-
tification, described the principles and elements of hazards analysis about food microbiology; and discussed the 
prevention and control methods of harmful microorganisms. It also introduced the application of barriers and 
Hazard Analysis Critical Control Points (HACCP) system to control food microorganisms, in order to promote 
the protection of food quality. 
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1  引  言 

食品中的微生物可以分为三大类, 可用于生产的微
生物、引起食品变质腐坏的微生物和食源性病原微生物[1]。

用于生产的微生物一般菌种特定, 为各个工厂研究关注的
重点, 而有害的微生物种类比较多, 污染概率比较大, 不
易控制且引发的食品安全问题比较严重, 已成为社会关注
的热点[2]。本文主要侧重分析食品中有害微生物的种类、

来源及危害, 介绍了危害分析的原则要素, 并结合栅栏技
术和危害分析与关键控制点质量保证体系(Hazard Analysis 
Critical Control Points, HACCP), 探讨有害微生物的控制。 

2  食品微生物危害的分析 

2.1  食品有害微生物的主要来源与种类 

从食品原料到消费者食用经历了一个比较复杂的生
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产过程。由于食品的营养较高, 因而在各个环节上都可能
受到有害微生物的污染。食品生产大致分为六个环节: 原
料(水活性、微生物污染及保存状态)、加工(加工步骤与时
间、加热处理、环境微生物)、制品(保藏条件、添加剂用
量、包装形态等)、流通(保管方式)、市售(散装、包装)和
消费(进食方法)。一般地, 不完全加工可能引发肉毒杆菌的
生长, 其在厌氧条件下能够产生毒素。它可以破坏微生物
繁殖而延长货架寿命, 但温度一旦升高, 孢子形成微生物
繁殖, 细胞肉毒素开始生长并产生毒素。另外, 如果消费者
的卫生意识不强, 使用方法不得当容易引发食源性疾患[3-6]。 

综合各类研究表明, 根据微生物危害度来划分, 主要
有害的微生物种类有: 轻度、间接传播, 大肠菌群、大肠
杆菌、金黄色葡萄球菌; 中度、局部传播, 蜡样芽孢杆菌、
产生荚膜杆菌; 中度、广泛传播, 沙门氏菌、副溶血性弧
菌、病原大肠杆菌; 重度危害, 肉毒梭菌、霍乱弧菌、伤
寒杆菌。上述微生物对食品安全存在很大的威胁, 当在合
适的温度及营养条件下, 能够快速的生长繁殖[7,8]。 

2.2  食品微生物的生长因素分析 

食品微生物的生长与生存是微生物与外界环境因素共

同作用的结果。环境的改变可以影响到微生物的生长, 因此
可以通过化学、物理和生物的方法来改变环境以达到抑制或

杀死食品微生物的效果[1]。影响微生物生长的因素有:  
1)温度  一般随着温度的升高, 细胞内的酶促反应速

度也会随之加快, 进而增加细胞的繁殖速度; 但机体的重
要组成对温度比较敏感, 随着温度的升高会遭到不可逆的
破坏。 

2)pH值  食品微生物都有其合适生长的 pH值范围。
随着环境 pH值的变化, 食品微生物的生长受到阻碍, 当超
过其生长的最低或者最高的 pH值时便导致微生物的死亡。 

3)水活度[9,10]  水活度是影响微生物正常生命代谢必
不可少的因素之一, 食品微生物的水活度十分容易受到周
围环境的影响, 干燥的环境往往会导致微生物细胞失水而
造成代谢停止以致死亡[11-13]。 

2.3  食品微生物危害识别与暴露评估 

近年来, 随着食品污染的问题日渐突出, 食物安全问
题变得越来越为重要[13-15]。危害识别就是通过食品确定化

学物质、微生物甚至寄生虫是否存在并可能对人体健康造

成危害。危害识别中对化学性危害引起的风险已经研究得

很充分了, 对于微生物引起的危害, 风险轮廓与致病病菌
不同菌株相关的具体风险因子已经得到确定, 但对特殊的
类型还缺乏研究。食品安全危害识别是对造成食品安全的

各种风险进行分析, 食品安全风险识别是进一步风险评估
的基础。建立从农田到餐桌的食品安全风险评估体系, 对
食品微生物危害的识别显得极为重要和迫切。危害识别基

本上是一个定性的过程。微生物危害可以由科技文献以及

食品行业、政府机构、国际组织中获得相关数据资料, 也可
以通过专家的咨询得到。微生物危害的风险特征描述可能不

够准确, 但微生物风险评估较大的优势在于它能够对不同
食品控制措施以及它们对相对风险评估的影响进行模型化。

20世纪 80年以后关于微生物的风险预测研究越来越得到各
国学者重视。现在已经建立起许多用于预测微生物食品安全

的数学模型, 模型对定量风险评估中重要组成部分剂量-反
应关系模型普遍认识描述不充分。目前关于致病微生物的相

关资料数据不多, 缺乏建立剂量-反应模型的过程中大量的
食源性疾病暴发和人体实验数据, 导致在评估中很难得到
合适的剂量-反应模型[16,17]。目前已发表的微生物风险评估

的研究中, 能够完全符合 CAC 要求的很少, 且有 53%的研
究是属于综述, 只有 10%属于研究型论文[18-19]。 

暴露评估是对一个个体将暴露于微生物危害的可能

性以及可能摄入量的估计, 风险评估者收集消费食品的数
据, 并将这些数据与食品发生危害的可能性和病原菌的
数量相结合。评估暴露是一个非常复杂的过程, 因为病原
菌是在不断地生长和死亡的。风险评估者因此就不可能准

确地预测食品消费前的病原菌的数量。风险评估者为了定

量估计个体摄入病原菌的数量, 就必须使用模型并且作
出预测[20]。 

近年来, 随着预测微生物学及其数学模型研究的深
入发展, 为微生物定量风险评估提供了途径和手段。国际
上已经对烤鸡中的空肠弯曲杆菌, 肉鸡和蛋及其产品中的
沙门氏菌, 牡蛎中的副溶血性弧菌以及即食食品中的单核
增生李斯特菌等进行了定量风险评估[21-24]。 

2.4  食品微生物危害分析 

食品被致病微生物污染后, 在适宜的温度、水分、pH
值和营养条件下, 微生物急剧大量繁殖[25,26]。在食用食品前

加热不够彻底或不加热, 容易产生微生物直接污染; 生熟食
品堆放一起也容易产生交叉污染, 在条件适宜时微生物大
量繁殖, 食品中可能会产生大量致病菌及其毒素, 食用后易
引起中毒, 给人们的健康带来威胁。由于食品种类繁多, 加
工和贮藏条件各异, 微生物在食品中变化规律也不完全相
同, 掌握食品中微生物变化的特点, 对于指导食品生产、防
止食品腐败有重要意义[27-29]。食品微生物危险分析是食品安

全宏观管理的有效工具和手段, 应用于微生物危险性分析
名词是在 CAC第 22届年会上暂时确定的[30]。 

微生物危害引发的风险对人类健康有直接和严重的

影响[26]。微生物风险分析其总体目标是确保公众健康, 一
般由三部分组成: 风险评价、风险管理和风险交流。微生
物风险评价是一个发展中的科学, 其评价原则和方法也适
用于评价其它类型的生物危害[31]。微生物风险评价的过程

应尽可能地包含数量信息。我国目前虽然已经开始开展食

品安全风险分析, 但还未形成符合我国现状的系统的食品
安全风险分析体系。食品微生物危险分析应建立在科学基
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础之上, 包含危害确定、危害特征描述、暴露量评估、危
险特征描述, 以及对危险评估期间的不确定性描述; 还应
明确地考虑到微生物在食品中的潜伏性, 生存繁殖性以及
食用后人体与致病因子之间的相互作用等。在进行危险分

析时尽量减少由于危害的不确定性提高危险分析的可靠度, 
尽可能搜集到足够的资源用于提高危险分析的质量。 

3  食品微生物危害的控制 

由于食品种类多 , 加工及贮藏条件各不相同 , 在生
产、加工以及流通过程中存在着微生物的潜在危害, 其危
害的种类、程度差别较大, 只有采取正确的措施, 才有可能
减少或消除危害[32,33]。要减少食品生产中的微生物危害, 
控制其发生, 首先要做到预防为主, 通过清洗、消毒或者严
格的灭菌, 以及采用无菌包装都可以防止微生物污染的发
生或扩散; 另外也可以采用近年来发展起来的食品保藏新
技术 -栅栏技术、以及建立起危害分析与关键控制点
(HACCP)质量管理保证体系, 这些都能保证食品危害的发
生, 控制食品微生物的污染, 提高食品产品质量。 

3.1  预防微生物的污染 

预防微生物导致的食物中毒, 最简单易行的措施还
是注意卫生和加热杀菌。生的食品无论水果、蔬菜、海鲜、

肉类等在生产和贮藏过程中不可避免地在产品表面存在微

生物, 对于表面的微生物采用措施主要是清洗和加热, 该
方法效果较佳。食品的加工环境, 加工用水、机械设备、
容器具、辅料及操作人员都可能成为微生物的污染源, 尤
其是加工设备可能成为抗热性微生物的重要污染源[34,35]。

预防微生物污染对延长食品保藏时间和提高食品质量十分

重要。要做到预防微生物污染, 首先产品的生产部门应创
建优良的环境卫生, 特别是在食品加工过程中, 接触食品
的各类容器、设备等尽量选择不锈钢材质, 避免交叉感染; 
对生产员工进行安全职业卫生培训, 要求遵守企业规范的
生产操作规程, 规范的卫生准则, 养成较好的卫生职业操
作习惯, 从人体与生产接触的环节杜绝食品的病源微生物
产生; 同时, 食品的原材料、包装材料也必须严格按照国
家的相关卫生标准进行选择和储存, 尽量采用无菌包装袋, 
使食品与外界隔绝, 防止微生物入侵污染。 

3.2  食品的防腐保质与栅栏技术 

“栅栏技术”一词最早由德国肉类研究中心 Leistner提
出。栅栏技术是多种技术的科学结合, 这些技术协同作用, 
阻止食品品质的劣变, 将食品的危害性以及在加工和商业
销售过程中品质的恶化降低到最小程度[36], 它是食品保藏
的根本所在。栅栏效应是食品内不同抑菌、防腐和保质的

栅栏因子相互作用的结果。食品在加工及防腐保藏过程中, 
栅栏因子过少或强度不够, 都能造成产品腐败变质。一种
安全、可贮、优质的食品需要通过分析产品加工工艺, 确

定出关键控制点, 选择合适的栅栏因子, 设置关键点栅栏
限值, 建立起准确对应的产品栅栏工艺来保证产品质量。
栅栏效应是食品延长货架期的根本所在。栅栏技术最早应

用于肉制品加工, 大多是简单且凭经验式的, 如意大利传
统的蒙特拉香肠 (mortablella)、德国的布里道香肠
(bruhdauerwust)、荷兰的格德斯香肠(gelderse rookworst)等
[37,38]。目前栅栏技术在发达国家广泛应用, 在发展中国家
的许多传统食品加工时时有用到, 在我国食品加工业中的
应用也逐步兴起, 主要应用在肉制品加工、果蔬加工、乳
品食用菌等加工、水产品、食品添加剂和包装等行业。赵

静等[39]将栅栏技术应用于牦牛肉肠发酵香肠制品的加工

生产中, 通过微波杀菌、温度、时间等栅栏有效延长了产
品的货架期。李莹等[40]研究了调味虾制品的栅栏因子, 确
定出最优的保质栅栏组合, 使产品在 4 ℃下可保存 9个月
以上。袁霖等[41]研究出在膏状肉类香精防腐中, 水分活度、
包装、时间、辐照和压力.均应作为栅栏应用, 水分活度为
主要栅栏因子。随着我国食品工业的快速发展, 以及栅栏
技术的研究和推广, 在利用栅栏技术提高产品防腐保质方
面前景广阔。 

3.3  食品质量安全风险分析与 HACCP 系统应用 

危害分析与关键控制点质量保证体系[16](HACCP)是
一种预防性的质量保证体系, 是对生产过程进行全程鉴别
评价和控制的一种系统体系方法, 它涉及到食品的整个生
产过程, 既包括食品的生产过程、贮运销售, 也包括原料的
选择。该方法通过对食品全过程的危害分析, 找到危害的
关键控制点, 采取有效的预防措施和监控手段, 使危害降
到最小程度, 并采取必要的验证措施, 使产品达到预期要
求。HACCP 质量保证体系是一个保障食品安全的预防性
危害控制体系, 在国内外得到广泛应用[42]。危害风险分析

作为 HACCP 质量保证的关键要素, 日益显示出对食品质
量安全的重要性[43]。 

HACCP 作为一种“预防性”的风险管理措施, 在食品
加工过程中识别、评价和控制食品生产卫生方面的危害, 
主要是食品中的微生物危害[42]。HACCP体系的应用, 需要
建立起全程跟踪分析、观察和评估可能发生的所有危害的

每一过程 , 得出明确的结论 , 确定危害的风险程度。
HACCP 体系的贯彻执行需要企业生产者和管理者共同参
与, 不断解决生产中存在的不安全因素。HACCP体系的成
果应用不仅可以帮助企业建立起安全的质量防护体系, 提
高产品质量; 而且也可以为监管机构提供产品的检查, 有
利于产品的流通与扩大贸易交往。总之, 在食品企业贯彻
执行 HACCP 系统, 总体上可以保证食品的微生物卫生质
量, 做到防患于未然。 

一种食品的生产往往涉及多方面的因素, 有时很难
确保整个加工链的各个环节都安全。食品生产过程中运用

栅栏技术和 HACCP 系统对预防和控制有害微生物, 提高
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对食品中有害微生物的识别与分析, 确定和控制其中的关
键控制点, 消除潜在的危害, 提高食品质量都具有重要现
实意义。微生物危害和它们可引起的食源性疾病日益成为

一个重要的公共卫生问题, 研究和开发新的食品危害控制
系统及方法是今后我们努力的方向。 
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