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浅析天然肠衣生物危害及控制措施 
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摘  要: 本文根据相关国内外法规, 结合我国国情, 对天然肠衣可能携带的生物危害进行分析, 并探索消除该

危害的方法。分析认为天然肠衣可能携带的生物危害为病毒和致病菌两个方面, 当前国内肠衣企业广泛采用的

氯化钠盐渍法, 须在 20 (℃ 或以上)盐渍 30天才能较为有效的灭活肠衣中的病原体; 磷酸盐-氯化钠盐渍法虽比

氯化钠盐渍法灭活病原体的效率更高, 但实际使用中需考虑成本和国内外对添加剂限量的要求。 
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健康牲畜(通常为牛、绵羊、山羊、猪、马)的肠

或膀胱, 经清洗、刮制、盐渍或干燥处理, 即为天然

肠衣。天然肠衣是我国传统的大宗出口畜产品, 在全

国出口农产品贸易中占有重要的地位。我国出口肠衣

品种主要包括盐渍猪肠衣、盐渍绵羊肠衣、盐渍山羊

肠衣、盐渍猪大肠头、干制猪膀胱等, 主要销往欧盟、

美国、日本、东南亚等国家和地区。因药物残留问题, 

欧盟于 2002年 1月 31日全面禁止从中国进口供人类

消费或用作动物饲料的动物源性产品, 虽然肠衣未

被列入禁止进口的产品名单, 但如何保证天然肠衣

的安全性, 使其能继续保持传统产品出口优势, 是我

们迫切需要研究的课题之一。从肠衣的原料、生产加

工特点来看, 影响肠衣安全性的危害主要集中在化

学危害(农兽药残留)和生物危害(动物疫病、致病菌)

两个方面。目前关于肠衣化学危害分析、控制的资料

较多[1], 但系统分析肠衣中可能存在的生物危害及控

制措施的资料较为缺乏。本文将对天然肠衣潜在的生

物危害进行分析, 并探讨其控制措施。 

1  天然肠衣生物危害识别 

天然肠衣作为来自牛、山羊、绵羊、猪、马的动

物源性产品, 有可能携带较多种类的病原体, 但目前

没有专门的法律、规章及资料来识别肠衣中潜在的生

物危害。欧盟理事会第 82/894/EEC号指令: (关于欧

共体内动物疾病的通知)列出了需通报的 22 种陆生

动物疾病, 并认为所列出的这些疾病不仅会严重影

响动物健康, 同时会给贸易以及人的身体健康造成

影响。但这 22种疾病并不都会通过肠衣传播, 如: 禽

病、寄生虫病等, 因此我们尚无法将欧盟理事会第

82/894/EEC 号指令作为识别危害的依据。欧盟第

206/2010法规的附件Ⅱ给出了从第三方国家、地区进

口新鲜肉类的兽医证书模板, 其中识别出了可能由

来自牛、绵羊、山羊、猪、马新鲜肉类传播的疫病(表

1), 并且这些疫病被认为可由肠衣传播。 
 

表 1  可能由来自牛、绵羊、山羊、猪、马的新鲜肉类传

播的疫病 
Table 1  Potential animal health pathogens that might be 
present in fresh meat derived from animals of the bovine, 

ovine, caprine, porcine and equine species 

种类 可能传播的疫病 

牛、绵羊、山羊 口蹄疫、牛瘟、结核病、绵羊或山羊布鲁氏菌病

猪 
口蹄疫、猪瘟、非洲猪瘟、牛瘟、猪水泡病、猪

布鲁氏菌病 
马 非洲马瘟、马鼻疽病 

 
表 1 中所述的疫病是否都需识别为我国出口肠

衣可能携带的生物危害, 我们还需结合我国的实际
情况做进一步的判断: 牛瘟已于 2011 年在全球范围
内被消除[2], 因此我们不必考虑该疾病; 我国不为非
洲猪瘟疫区, 并且我国也禁止从该病疫区进口肠衣, 
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因此不必将非洲猪瘟列为我国出口肠衣可能携带的

疫病; 目前我国并没有牛、马肠衣的生产、加工和出
口, 这里就不将结核病、非洲马瘟、马鼻疽病列入讨
论的范围; 此外, 为预防、控制和根除某些传染性海
绵状脑病(transmissible spongiform encephalopathies, 
TSEs), 欧盟制定了 999/2001 法规, 该法规规定了可
传播 TSEs 的特殊风险物质(specified risk material, 
SRM)包括: 绵羊、山羊的回肠以及牛的肠道从十二
指肠至直肠段。我国不是疯牛病疫区, 并且 SRM 所
包括的组织, 在我国并不用于肠衣的加工, 因此在这
里可不考虑肠衣传播传染性海绵状脑病的风险。此外, 
天然肠衣在获取、生产加工过程中还有可能受到其他

一些致病菌的污染, 如大肠杆菌、沙门氏菌、李斯特
菌、金黄色葡萄球菌、产气荚膜梭菌[3,4]等。 

综上所述, 我们最终识别出肠衣中可能携带的
生物危害为: 口蹄疫、猪瘟、猪水泡病、布鲁氏菌病
以及大肠杆菌、沙门氏菌、李斯特菌、金黄色葡萄球

菌、产气荚膜梭菌。 

2  天然肠衣中病原体控制措施研究进展 

2.1  氯化钠盐渍法 

目前, 世界范围内的肠衣加工企业都将氯化钠
(干盐、饱和盐卤)盐渍肠衣 30天, 作为加工肠衣的一
个标准步骤, 该方法被认为可消除由肠衣携带的动
物健康风险。2008 年 , OIE 在陆生动物卫生法典
(Terrestrial Animal Health Code)[5]中推荐使用该方法

灭活来自反刍动物, 猪肠衣中的口蹄疫病毒。大量研
究发现, 使用氯化钠盐渍时的温度和盐渍时间对灭
活病毒的效果起决定性的作用(见表 2), 并认为盐渍
30天, 可将肠衣中所携带的大部分病毒灭活。Wijnker
等(2007, 2012)[6,7]研究发现口蹄疫病毒在 4℃或 20℃
下可被盐渍灭活, 但在 4℃时其他一些病毒如 CSFV
不能被完全灭活[8]。目前没有在室温下灭活猪瘟病毒

的研究, 但 AHAW(2012)[9]根据相关研究数据以及猪

瘟病毒的结构特性, 推测可通过 20℃盐渍 30天灭活
该病毒。McKercher等(1975)[10] 研究发现, 猪水泡病
毒能在 4℃下盐渍 200天, 依然能够存活。Wieringa- 
Jelsma等(2011)[11]通过实验发现猪水泡病病毒的灭活

效果与温度有有关, 但在 25℃下 30 天, 未盐渍的肠
衣中依然有病毒存活, 用氯化钠在 20℃盐渍肠衣 30
天也不能完全灭活该病毒。Houben[12]研究发现, 布鲁 

氏菌在浓度为 4%的盐溶液中即可被灭活, 该浓度远
小于用于保存肠衣的盐浓度[13]。Mitscherlich等(1984) [14]

研究表明布鲁氏菌在灭菌的海水中只能存活 25 天。
Wijnker(2009)[15]研究发现大部分肠衣中存在的细菌, 
在水活度小于 0.91 时不能存活 , 美国《水产品
HACCP 指南》第四版中, 也给出了多种细菌相生长
条件限制(见表 3)[16]。盐渍肠衣时干盐水活度(Aw)为 
0.75,  饱和盐卤水活度(Aw)为 0.75~0.80, 我们所识
别出的细菌在盐渍环境下均可被灭活。 

2.2  磷酸盐-氯化钠法 

磷酸盐 -氯化钠法是指将 86.5 %的氯化钠
(NaCl)、10.7 %磷酸氢二钠(Na2HPO4)和 2.8 %磷酸三
钠(wt/wt/wt)按比率混合后, 对肠衣进行盐渍。OIE在
陆生动物卫生法典中, 推荐使用该方法在 12℃以上
的环境中盐渍 30 天, 作为灭活肠衣中口蹄疫病毒的
方法 [5]。Wijnker(2007,2008,20012)[6,7,21]和 Wieringa- 
Jelsma等(2011)[11]对这种方法对肠衣中的口蹄疫和猪

瘟病毒的灭活效果进行了研究(表 4)。在一定的温度
及处理时间下, 使用磷酸盐-氯化钠法可很好的灭活
肠衣中携带的病毒, 与传统的盐渍方法相比该方法
在 4℃环境下对病毒的灭活率更高。 

2.3  其他控制措施 

Wijnker等(2008)[21]分别在 4℃和 20℃下, 用 PH
值为 4.5 为含 89.2 %氯化钠, 8.9 %  柠檬酸三钠和
1.9 %柠檬酸(wt/wt/wt)溶液, 处理含有猪瘟病毒的肠
衣 15天和 30天。实验结果表明仅在 20℃, 30天后所
有的 CSFV被灭活。研究者用氯化钠在 4℃下盐渍由
实验感染口蹄疫的山羊肠, 14 天后仍发现具有感染
性的病毒。该研究者为进一步验证低酸环境对口蹄疫

的灭活效果, 其在经 14 天盐渍后的肠衣中分别加入
2%的柠檬酸、0.5%的乳酸, 5min 后两个试验中的口
蹄疫病毒都被没活。Benli 等(2008)[22]将臭氧充入水

中, 研究其对肠衣中含有细菌的灭活效果。处理 2h
后肠衣中的细菌数下降, 但长时间的处理使肠衣的
品质受到影响; 伽马射线辐照也被用于研究是否能
减少或消除猪、羔羊肠衣中的细菌。研究发现, 当辐
射足够强时能显著降低肠衣中的细菌数[23,24,25], 并且
如果在前道工序中, 用蒸馏水来清洗肠衣, 辐照可完
全消除肠衣中的细菌[23]。该方法可以有效减少肠衣

中的细菌含量, 也不会对其品质造成损害, 由于我国
尚无国家层面上的食品辐照法律, 现有一些部门规 
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表 2  氯化钠盐渍法对不同病毒的灭活效果 
Table 2  Salting treatments for casings and their effect on the infectivity of relevant animal viruses 

病毒 产品种类 处理方法 结果 

FMDV[17] 牛、猪肠(未处理) 
−30 ℃储存 
2~4 ℃储存 

120天时仍存活 48 h后灭活 

FMDV[18] 牛肠(未处理) 4 ℃储存 6天后被灭活 

FMDV[19] 绵羊肠衣 4 ℃下干盐盐渍 14天 在 14天时存活 

FMDV 绵羊、猪、牛肠衣 4 ℃或 20 ℃下干盐盐渍 30天 
4 ℃环境下, 30天时仍存活 
20 ℃环境下在 30天时被灭活

SVDV 猪肠衣 4 ℃下饱和盐卤储存 200天后仍存活 

SVDV[11] 猪肠衣(未处理) 25 30℃ 天 30天后依然存活 

SVDV[11] 猪肠衣 20 ℃下盐渍 30天 30天后有病毒存活 
4 ℃下盐水浸泡 20 h, 44 ℃下清水浸泡,  
4 ℃下干盐盐渍保存 

12天后被灭活 

21 ℃下清水浸泡 3天, 4 ℃下干盐盐渍保存 86天时仍存活 CSFV[20] 猪肠衣 
21 ℃下清水浸泡 23 h, +42 ℃浸泡 1 h,  
4 ℃下干盐盐渍保存 

9天后被灭活 

CSFV 猪肠衣 4 ℃下饱和盐水, 保存 30天 30天时仍存活 

CSFV 猪肠衣 20 ℃下饱和盐水保存 30天 30天后所有病毒被灭活 

CSFV: 猪瘟病毒; FMDV: 口蹄疫病毒; SVDV: 猪水泡病病毒 

 
表 3  细菌生长条件限制 

Table 3  Limiting conditions for pathogen growth 

病原体 最小水分活度 (使用盐) 最低 pH 最高 pH 最大盐浓度% 最低温度. 最高温度 需氧情况 

产气荚膜梭菌 0.93 5 9 7 10 ℃ 52 ℃ 厌氧** 

致病性大肠杆菌 0.95 4 10 6.5 6.5 ℃ 49.4 ℃ 兼性厌氧*** 

单增李斯特氏菌 0.92 4.4 9.4 10 −0.4 ℃ 45 ℃ 兼性厌氧*** 

沙门氏菌 0.94 3.7 9.5 8 5.2 ℃ 46.2 ℃ 兼性厌氧*** 

金黄色葡萄球菌生长 0.83 4 10 20 7 ℃ 50 ℃ 

金黄色葡萄球菌毒素 0.85 4 9.8 10 10 ℃ 48 ℃ 
兼性厌氧*** 

* 要求少量的氧  ** 要求无氧  *** 有氧无氧都生长  ****在 55 ℃, 生长明显减缓(>24 h) 
 

表 4  氯化钠盐渍法对不同病毒的灭活效果 
Table 4  Salting-phosphate salt treatment of casings and effect on infectivity of relevant animal viruses 

病毒 产品种类 处理方法 结果 

FMDV 绵羊、猪、牛肠衣 在 4 ℃或 20 ℃下, 用磷酸盐-氯化钠法盐渍 30天 在 4 ℃或 20 ℃下, 30天后都灭活 

CSFV 猪肠衣 在 4 ℃或 20 ℃下, 用磷酸盐-氯化钠法盐渍 30天
在 4 ℃或 20 ℃下, 在 15天时仍存
活, 在 30天后都灭活 

SVDV 猪肠衣 25 ℃下, 用磷酸盐-氯化钠法干盐渍 30天 15天后病毒数减少至检出限 

CSFV: 猪瘟病毒; FMDV: 口蹄疫病毒; SVDV: 猪水泡病病毒 

 
定不能与欧盟法规(1999/2 和 852/2004)对等, 也没有
相应的食品辐照管辖部门。因此, 我国的辐照企业不
能向欧盟提出许可申请, 我国的辐照食品不能向欧
盟出口。 

3  结  论 

经分析, 我们认为肠衣中可能携带的生物危害

为: 口蹄疫、猪瘟、猪水泡病、布鲁氏菌病以及大肠
杆菌、沙门氏菌、李斯特菌、金黄色葡萄球菌、产气

荚膜梭菌。使用氯化钠在 20 (℃ 或以上)盐渍(干盐、
饱和盐卤)30天可以有效灭活天然肠衣中可能携带的
病原体(除猪水泡病病毒外), 而当低于 20℃时不能对
潜在病原体进行有效的灭活。通过盐渍并不能完全消

除猪水泡病病毒, 我们还需探索在肠衣生产中能彻
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底消除其影响的办法, 目前只有通过控制原料来源
于非感染动物来消除猪水泡病病毒可能带来的危害。

据欧盟食品安全局(EFSA)网站消息, 2012年 7月 6日
欧盟动物健康与福利专家组(AHAW)就进口肠衣类
产品的动物健康风险发布了意见, 其建议肠衣应在
20 (℃ 或以上)盐渍(干盐、饱和盐卤)30 天, 才可有效
灭活可能携带的影响动物健康的病原体。不排除欧盟

可能根据此项建议修改输欧肠衣兽医卫生证书评语, 
在盐渍 30天的基础上加入对温度的要求。有研究[26]

及肠衣企业实际生产经验表明, 将盐渍肠衣储存在
20℃环境下不会对其品质造成影响; 同时如果提高
保存温度可以大幅降低企业的能源消耗。但目前我国

天然肠衣标准(GB/T 7740-2006)7.3.1 条款要求“盐渍
肠衣类存放在 0 ~10℃ ℃清洁卫生库内”以及国家认
监委国认注函〔2003〕210 号文“出口肠衣加工企业
注册卫生规范”第 9.3 条款规定“肠衣需冷藏保存, 温
度控制在 0~10 ”℃ 。基于消除肠衣病原体风险, 以及
减少能源消耗的目的, 我们建议国家有关部门在对
20℃条件下氯化钠法对肠衣病原体灭活效果以及对
肠衣品质的影响进行系统性评估。 

磷酸盐-氯化钠法虽然与氯化钠法相比灭活病原
体的效率更高, 但添加磷酸氢二钠和磷酸三钠会增
加生产肠衣的成本; 根据我国食品安全国家标准、食
品添加剂使用标准(GB 2760-2011)中对可食用动物
肠衣类中添加磷酸氢二钠和磷酸三钠的最大使用量

规定为 5.0 g/kg(可单独或混合使用, 最大使用量以磷
酸根(PO4

3−)计), 经盐渍后的肠衣成品中所含有的磷
酸氢二钠和磷酸三钠是否会超出限量要求, 或出口
肠衣中磷酸氢二钠和磷酸三钠含量是否符合进口国

的要求, 仍需实验进一步研究论证。 
本文介绍的其它控制肠衣中病原体的方法, 有

的由于目前只针对部分病原体作了相关研究, 数据
并不充分, 因此不推荐作为处理肠衣的方法; 有的因
为会影响肠衣的品质或不符合某些进口国相关法律规

定, 因此也不推荐作为消除肠衣中生物危害的方法。 
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