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2015~2017年广州市某食品厂低温肉灌肠生产 
加工过程微生物污染状况及风险分析 

曾淳子, 余  超, 李迎月, 刘于飞, 李  燕, 陈坤才* 
(广州市疾病预防控制中心, 广州  510440) 

摘  要: 目的  了解低温肉灌肠生产加工过程中主要食源性致病菌的污染状况, 分析生产加工过程存在的微

生物污染风险。方法  采集 2015～2017 年广州市某食品厂低温肉灌肠生产加工过程不同环节样品 362 份, 按

食品安全国家标准规定的检测方法对菌落总数、大肠菌群、沙门氏菌、金黄色葡萄球菌和单核细胞增生李斯

特氏菌进行检测, 并对结果进行分析。结果  生产加工过程采集的样品沙门氏菌、金黄色葡萄球菌和单核细

胞增生李斯特氏菌检出率分别为 1.10%(4/362)、0.55%(2/362)和 25.97%(94/362)。原辅料、中间产品、成品和

终产品单核细胞增生李斯特氏菌检出率分别为 48.00%、39.13%、20.00%和 0.00%, 差异有统计学意义(χ2=22.57, 

P<0.05)。结论  低温肉灌肠生产加工过程存在微生物污染风险, 以单核细胞增生李斯特氏菌污染风险最高, 

二次杀菌可有效降低低温肉灌肠终产品微生物污染。 

关键词: 广州; 低温肉灌肠; 生产加工过程; 微生物污染; 单核细胞增生李斯特氏菌 

Microbial contamination and risk analysis on the production and processing 
of low-temperature meat sausages in a food factory in Guangzhou from 

2015 to 2017 

ZENG Chun-Zi, YU Chao, LI Ying-Yue, LIU Yu-Fei, LI Yan, CHEN Kun-Cai* 
(Guangzhou Center for Disease Control and Prevention, Guangzhou 510440, China) 

ABSTRACT: Objective  To understand the contamination status of major foodborne pathogens in the production 

and processing of low-temperature meat sausages, and analyze the risk of microbial contamination in the production 

and processing process. Methods  From 2015 to 2017, totally 362 samples of various stages in the production and 

processing of low-temperature meat sausages were collected from a food factory in Guangzhou. The total number of 

colonies, coliforms, Salmonella, Staphylococcus aureus and Listeria monocytogenes were detected according to the 

detection methods specified in the national food safety standards, and the results were analyzed. Results  The 

detection rates of Salmonella, Staphylococcus aureus and Listeria monocytogenes were 1.10% (4/362), 0.55% (2/362) 

and 25.97% (94/362), respectively. The positive rates of Listeria monocytogenes were 48.00%, 39.13%, 20.00% and 

0.00% in raw materials, intermediate products, finished products and final products, respectively, and the difference 

was statistically significant (χ2 =22.57, P<0.05). Conclusion  There is a risk of microbial contamination in the 
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production and processing of low-temperature meat sausages, and Listeria monocytogenes is the highest. The 

secondary sterilization can effectively reduce the microbial contamination of the end product of low-temperature 

meat sausages. 
KEY WORDS: Guangzhou; low-temperature meat sausages; production process; microbial contamination; Listeria 

monocytogenes 
 
 

1  引  言 

中国是世界上最大的肉类生产和消费大国[1]。肉灌肠

(meat sausages)是指以畜禽产品为主要原料, 经加工、腌

制、切碎、加入辅料成型或灌入肠衣内, 经煮熟而成的熟

肉制品, 经低温蒸煮工艺的即为低温肉灌肠[2]。其生产加

工过程较复杂, 主要包括: 原辅料验收→解冻→修整→绞

肉→配味→斩拌(乳化)→灌制→烟熏蒸煮→冷却→包装→
金属探测→二次杀菌→成品装箱。由于原料和加工特性等

方面的原因, 微生物污染一直是影响肉灌肠安全性的重要

原因[3]。熟肉制品是导致发生沙门氏菌、金黄色葡萄球菌

和单核细胞增生李斯特氏菌等引起的食源性疾病的高风险

食品[4,5]。单核细胞增生李斯特氏菌在低温中长期存活[6], 
可导致败血症、脑膜炎等严重健康损害 , 病死率高达

20%~50%[7,8]。 
熟肉制品生产工艺复杂, 加工过程不规范是导致微

生物污染的主要原因之一[9]。加工过程的微生物监测, 是
通过对生产链各环节的卫生指示菌和食源性致病菌进行监

测, 掌握加工过程的污染情况, 了解可能存在的污染来源

和渠道并采取相应的控制措施。本研究通过对 2015~2017
年广州市某代表性食品厂低温肉灌肠生产加工过程的微生

物进行监测, 了解低温肉灌肠生产加工过程的卫生状况和

食源性致病菌的污染和分布情况, 以期为低温肉灌肠类熟

肉制品生产加工过程微生物污染风险控制提供依据。  

2  材料与方法 

2.1  实验材料 

2.1.1  样品来源  
2015～2017 年选择广州市 1 家具有代表性的低温肉

灌肠生产企业, 采集生产加工低温肉灌肠各环节样品, 共
362 份, 含产品相关样品 146 份(原辅料、中间产品、成品

和终产品)和环境相关样品 216 份(人员、工用具、场所), 其
中环境相关样品中的工用具包括包装工具、称量工具、传

送工具、刀具、清洁工具, 场所包括地面、门把手、墙壁、

排水口。 
3 年样品包括了 2015 年 118 份(产品相关样品 50 份, 

环境相关样品 68 份)、2016 年 122 份(产品相关样品 48 份, 
环境相关样品 74 份)和 2017 年 122 份(产品相关样品 48 份, 
环境相关样品 74 份)。 

原辅料指所有用于制作熟肉制品的成分, 包括生肉、

淀粉、大豆蛋白等。中间产品指生产加工过程中所有阶段

的混料、半成品等, 即处于原料和成品之间的所有产品。

成品指熟肉制品已经基本加工完成, 仅剩下二次杀菌和包

装步骤的产品。终产品指已经具有完整的零售包装、可以

直接出厂销售的终产品。 
2.1.2  仪器与试剂 

VITEK 2 Compact 全自动微生物分析仪(法国梅里埃

公司)。 
显色培养基(科玛嘉微生物技术有限公司); 普通增菌

液(广东环凯微生物有限公司)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  样品采集   
产品相关样品参照《2013 年国家食品污染和有害因

素风险工作手册》[10]的方法进行采集。环境相关样品采用

以下方法采集: 选择卫生状况可能较差、风险较高的区域, 
采用海绵“之”字形擦拭刀具、称量工具、人员、传送器具

等 , 将擦拭后的海绵放回采样袋 , 密封 , 置于无菌袋中 , 
送达实验室检验。 
2.2.2  样品检验  

菌落总数按照 GB 4789.2-2016《食品安全国家标准 
食品微生物学检验 菌落总数测定》[11]; 大肠菌群按照 GB 
4789.3-2016《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[12]; 沙门氏菌按照 GB 4789.4-2016《食

品安全国家标准 食品微生物学检验 沙门氏菌检验》第一

法[13]; 金黄色葡萄球菌按照 GB 4789.10-2016《食品安全国

家标准 食品微生物检验 金黄色葡萄球菌检验》[14]; 单核

细胞增生李斯特氏菌按照 GB 4789.30-2016《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》

第一法[15]。 
2.2.3  统计学处理 

应用 SPSS 22.0 软件进行数据分析, 两组或多组计数

资料比较采用卡方检验或 Fisher 精确检验, 多组两两比较

采用 Bonferroni 方法, α=0.05 为检验水准, P＜0.05 为差异

有统计学意义。 

3  结果与分析 

3.1  总体监测结果与分析 

生 产 加 工 过 程 采 集 的 样 品 沙 门 氏 菌 检 出 率 为
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1.10%(4/362), 金黄色葡萄球菌检出率为 0.55%(2/362), 
单核细胞增生李斯特氏菌检出率为 25.97%(94/362), 差
异有统计学意义(χ2=182.48, P＜0.05)。沙门氏菌、金黄

色葡萄球菌和单核细胞增生李斯特氏菌的检出值均为

≥10 CFU/g。单核细胞增生李斯特氏菌检出率显著高于

沙门氏菌和金黄色葡萄球菌(P 均＜0.05), 沙门氏菌和

金黄色葡萄球菌检出率没有显著差异(P＞0.05)。提示该

企业肉灌肠生产加工过程中单核细胞增生李斯特氏菌

污染情况较严重。 

3.2  产品相关样品的监测结果与分析 

产品相关样品的菌落总数＞105 CFU/g、大肠菌群＞

102 CFU/g 的比例分别为 9.59%(14/146)和 6.85%(10/146), 
沙门氏菌检出率为 1.37%(2/146), 金黄色葡萄球菌检出率

为 0.68%(1/146), 单核细胞增生李斯特氏菌检出率为

31.51%(46/146), 差异有统计学意义(χ2=102.83, P＜0.05)。
单核细胞增生李斯特氏菌检出率显著高于菌落总数＞  
105 CFU/g、大肠菌群＞102 CFU/g、沙门氏菌和金黄色葡

萄球菌检出率(P 均＜0.05), 其他 4 个指标间两两比较的差

异均无统计学意义(P 均＞0.05)。 
不同种类样品的单核细胞增生李斯特氏菌检出率逐渐

降低, 原辅料、中间产品、成品、终产品的检出率分别为

48.00%(24/50)、39.13%(18/46)、20.00%(4/20)和 0.00%(0/30), 
差异有统计学意义(χ2=22.57, P＜0.05)。详见表 1。 

菌落总数和大肠菌群仅检测了产品相关样品, 虽然

检出率超过 5%, 但主要集中在解冻后(加工前)的原料(分
别为 25%(8/32)和 12.5%(4/32))和绞肉后的中间产品(分别

为 24%(6/25)和 20%(5/25)), 低温蒸煮前的中间产品同样检

出大肠菌群＞102 CFU/g 的情况(14.29%(1/7)), 其他环节均

未检出上述 2 种情况。 
监 测 结 果 提 示 , 产 品 相 关 样 品 的 菌 落 总 数 ＞      

105 CFU/g、大肠菌群＞102 CFU/g、沙门氏菌和金黄色葡

萄球菌的检出主要集中在“低温蒸煮前”及之前的环节, 环
境相关样品沙门氏菌和金黄色葡萄球菌的检出均在生区, 
即经过低温蒸煮杀菌后, 产品和环境相关样品均未检出菌

落总数＞105 CFU/g、大肠菌群＞102 CFU/g、沙门氏菌和

金黄色葡萄球菌的情况, 而经过低温蒸煮杀菌后的“冷却

后”“真空包装前”“成品预包装(灭菌前)”3 个环节均检出单

核细胞增生李斯特氏菌, 提示低温蒸煮的杀菌效果显著, 
但对单核细胞增生李斯特氏菌的效果可能不显著, 或产品

在后续环节受到环境污染。 

3.3  环境相关样品的监测结果与分析 

生区环境的单核细胞增生李斯特氏菌检出率为

35.48%(33/93), 其 中 人 员 的 检 出 率 最 高 , 为

45.10%(23/51)。熟区环境的检出率为 12.20%(15/123), 其
中场所的检出率最高, 为 27.59%(8/29)。生区环境的单核

细胞增生李斯特氏菌检出率高于熟区环境, 差异有统计学

意义(χ2=16.62, P＜0.05), 说明生区环境的单核细胞增生

李斯特氏菌污染比熟区环境严重。根据污染情况分析, 提
示该企业应加强生区的人员操作管理和熟区场所的清洁

工作。 
产品相关样品的单核细胞增生李斯特氏菌检出率高

于环境相关样品 , 差异有统计学意义(χ2=3.91, P＜0.05), 
说明产品相关样品的单核细胞增生李斯特氏菌污染情况比

环境相关样品严重。详见表 2。 
 
 

表 1  不同种类产品相关样品主要食源性致病菌监测结果 
Table 1  Surveillance results of major foodborne pathogens in samples related to different types of products 

样品 
种类 

样品 
总数/份

单核细胞增生李斯特氏菌 沙门氏菌 金黄色葡萄球菌 

检出数/份 检出率/% 检出数/份 检出率/% 检出数/份 检出率/%

原辅料 
解冻后(加工前)的原料 32 24 75.00 0 0.00 1 3.13 

主要辅料 18 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

中间产品 

绞肉后 25 13 52.00 2 8.00 0 0.00 

低温蒸煮前 7 4 57.14 0 0.00 0 0.00 

低温蒸煮后 8 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

冷却后 6 1 16.67 0 0.00 0 0.00 

成品 
真空包装前 7 1 14.29 0 0.00 0 0.00 

成品预包装(灭菌前) 13 3 23.08 0 0.00 0 0.00 

终产品  30 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

合  计 146 46 31.51 2 1.37 1 0.68 
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表 2  不同属性环境相关样品主要食源性致病菌监测结果 
Table 2  Surveillance results of major food-borne pathogens in environmental samples of different attributes 

样品属性 
样品 

总数/份 

单核细胞增生李斯特氏菌 沙门氏菌 金黄色葡萄球菌 

检出数/份 检出率/% χ2 P 值 检出数/份 检出率/% 检出数/份 检出率/% 

生区 
人员 51 23 45.10 

4.56 0.033
1 1.96 1 1.96 

工用具 42 10 23.81 1 2.38 0 0 

熟区 

人员 48 4 8.33 

— 0.025*

0 0 0 0 

工用具 46 3 6.52 0 0 0 0 

场所 29 8 27.59 0 0 0 0 

合  计 216 48 22.22 — — 2 0.93 1 0.46 

注: *为 Fisher 精确概率法。 

 
3.4  不同年份单核细胞增生李斯特氏菌的监测结果

与分析  

2015～2017 年, 单核细胞增生李斯特氏菌的检出率

分别为 22.03%(26/118)、25.41%(31/122)和 30.33%(37/122), 
差异无统计学意义(χ2=2.18, P＞0.05)。由此可见, 该食品厂

3 年来低温肉灌肠生产加工过程单核细胞增生李斯特氏菌

污染水平相近, 表明该企业 3 年来未有效加强微生物污染

控制。 

4  结论与讨论 

本研究对 2015~2017 年广州市某食品厂低温肉灌肠

生产加工过程微生物污染状况进行调查分析, 通过对生产

加工各环节的监测发现, 原辅料、中间产品、成品的单核

细胞增生李斯特氏菌检出率逐渐降低, 但成品仍有 20%检

出率, 提示低温蒸煮对单核细胞增生李斯特氏菌的杀菌效

果可能不显著或产品在后续环节受到环境污染, 经二次杀

菌后, 终产品未检出单核细胞增生李斯特氏菌, 提示二次

杀菌可降低终产品的污染风险。 
虽然本研究终产品未检出主要食源性致病菌, 但近

几年广东和云南等省监测市售熟肉制品食源性致病菌污

染状况, 发现均不同程度存在单核细胞增生李斯特氏菌

污染[16,17]。由于我国食品安全监督抽检制度和食品生产的

巨大数量等原因, 不可能对出厂产品进行批批检测, 食品

是否安全只能根据抽样结果进行推测, 而微生物污染分布

存在不均衡性, 即存在局部食品受到污染, 但无法在出厂

时及时发现的情况[18], 因此进一步凸显控制生产加工过程

的微生物污染对保障食品安全的重要作用。 
本研究发现, 解冻后(加工前)的原料、绞肉后、低温

蒸煮前的中间产品单核细胞增生李斯特氏菌检出率均超过

50%, 结合食品中单核细胞增生李斯特氏菌可在低温环境

存活, 可形成生物被膜而提高食品加工、消毒过程中的抵

抗力[19], 提示采用冻肉加工的产品应重视降低加工过程污

染, 尤其是交叉污染的风险。此外, 上述 3 个环节均检出

菌落总数＞105 CFU/g、大肠菌群＞102 CFU/g 的情况, 虽然

解冻后的畜禽肉卫生指示菌不与消费者的健康直接相关, 
但可反映原料的卫生质量, 若在适宜的温度、湿度和时间

下, 原料容易腐败变质 , 表明严格控制原料的卫生质量, 
控制储存温度、湿度和时间的重要性。 

低温蒸煮后的中间产品虽未检出主要食源性致病菌, 
但值得注意的是, 冷却后的中间产品和成品却有超过 10%
的检出率, 结合熟区的人员、工用具、场所均有检出且场

所检出率超过 25%的情况, 提示可能存在场所、人员、工

用具污染产品的可能及交叉污染的风险。此外, 生熟 2 区

环境均检出了单核细胞增生李斯特氏菌, 但生区环境的检

出率明显高于熟区环境, 表明生熟 2 区环境完全分隔在一

定程度上减少了微生物交叉污染的风险。上述分析结果提

示肉灌肠等熟肉制品生产厂应注重加强食品操作人员的卫

生意识、规范操作行为, 定期清洁消毒刀具、包装、称量、

传送工具, 切勿忽略清洁工具, 注意地面、墙壁以及门把

手、排水口等卫生死角清洁到位, 降低食品交叉污染风险, 
加强加工过程的微生物监控, 最终确保食品安全。 

综上所述, 本研究开展了广州市某代表性食品厂生

产加工低温肉灌肠的微生物监测, 发现加工过程存在微生

物污染风险, 尤其是单核细胞增生李斯特氏菌。其检出率

随生产加工进程逐渐降低, 但成品中仍有发现。二次杀菌

对降低终产品微生物污染的作用显著。生熟区人员、工用

具和场所均发现单核细胞增生李斯特氏菌污染, 提示可能

存在交叉污染。本研究为开展低温肉灌肠的危害分析与关

键点控制提供了数据支持。 
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