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摘 要：应用危害分析关键控制点（45667）原理与方法，对贡丸生产过程进行危害分析)通过对
生产现场和产品质量的研究与分析，确定原料陈化、热加工温度和时间是贡丸生产的关键控制点，

对其实施有效控制可确保产品的质量与卫生)
关键词：肉制品；贡丸；危害分析；关键控制点

中图分类号：89!"%)% 文献标识码：5

7&8&$69%&’1/+/&%6:$+0+;&’:"%0$"’<"+%0,/.6+%="%3>?&%<$";.//+%3

:;5*4<$， =5*>+?@ABC,D!， E4FGH?BC,D/
（$)9IC’’(’JK’’LM8<IC@’(’AN，=,O?G@?P<QR?SN’JT?ACS;@L,RSQN，=,O?!$#"/2，6C?@D；!)=,O?6C<@AUD’K’’LR
6’)，TSL)，=,O?!$#"/2，6C?@D；/)G@?(<P<QK’’L6’)，TSL)，9CD?CD?!"""""，6C?@D）

9@/0$&;0：4DVDQLD@D(NR?RDW’,SA’@ABXD@YQ’I<RR?@AXDRIDQQ?<L’,S,R?@ASC<YQ?@I?Y(<D@LZ<SC’L
’J45667)[<((’XD@LI’’\?@ADQ<IQ?S?ID(I’@SQ’(Y’?@SRDII’QL?@AS’SC<RS,LND@LD@D(NR?R’JYQ’B
I<RR?@AR?S<D@LYQ’L,IS],D(?SN)8C<RD@?SDS?’@D@L],D(?SN’JA’@ABXD@I’,(LW<A,DQD@S<<L?JIQ?S?ID(
I’@SQ’(Y’?@SR（667R）X<Q<I’@SQ’((<L<JJ<IS?P<(N)
A.1?"$6/：Z<DSYQ’L,IS；A’@ABXD@；CDVDQLD@D(NR?R；IQ?S?ID(I’@SQ’(Y’?@S

危害分析关键控制点（4DVDQL5@D(NR?R6Q?S?ID(
6’@SQ’(7’?@SR，45667）是一种保证食品安全的预
防性管理体系［$!/］)它运用食品工艺学、微生物学、
化学和物理学、质量控制和危险性评价等方面的原

理与方法，对整个食品链（从食品原料的种植／饲

养、收获、加工、流通直至消费过程）中实际存在和

潜在的危害进行危险性评价，找出对最终产品质量

有影响的关键控制点（677），并采取相应的预防／控
制措施以及纠正措施，在危害发生之前就控制它，

从而使食品达到较高的安全性［#!2］)目前，该体系
已成为一项世界食品安全体系，我国食品工业也逐

步开始实施该体系)作者应用45667原理与方法，

对肉制品贡丸生产过程进行危害分析，并通过对生

产现场和产品质量的研究与分析，确定贡丸生产中

的关键控制点)

B 材料与方法

BCB 材料
无锡市某食品有限公司生产车间加工过程中

所用原料、半成品、成品及贡丸加工过程的操作环

境、设备和容器)
BCD 方法

B)D)B 细菌总数测定 采用>UB#%0-)!的方法)
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!!"!" 感官指标评分! 由"#名感官指标评分员分
别对产品的香气、滋味和脆度进行评分，取平均分，

满分为"##分!
!!"!# 危害分析方法

"）现场观察：通过对生产现场各工序进行观察
询问，了解贡丸生产的工艺流程、加工方式、用料比

例以及卫生管理与生产人员的操作情况等!
$）工艺与环境条件的测量：对与食品卫生有关
的工艺条件（如加热的温度、时间、冷却温度、车间

内温度与湿度）进行测量和记录!
%）采样分析：在各工序对贡丸的原料、半成品
以及与肉直接接触的器具、人员和空气进行微生物

采样分析!每一点采样$!"#份，器具和人员双手
采样为涂抹法，空气取样为平皿暴露法!
以上现场观察、测量和采样均在同一批次贡丸

加工过程中完成［&!’］!

" 结果与讨论

"$! 贡丸及其生产流程
贡丸以冷冻猪肉为主要原料，添加适量辅料和

添加剂加工而成!其生产流程如下：
原料肉!刨片!绞碎!擂溃!配料!陈化!

成型!热加工!冷却!包装!速冻!冷藏!

"$" 危害分析

"!"!! 贡丸生产过程中微生物消长变化趋势! 表

"为从贡丸生产现场采样测得的菌落总数，其微生
物消长变化趋势表现为原料肉中的菌落总数较高，

热加工前各工序菌落总数均有增加，特别是在陈化

阶段，菌落总数上升的幅度较高；经热加工后，菌落

总数降至$#!%’()*／+，但经过冷却（环境温度"#
!",-）、包装、速冻、冷藏后，残留微生物在一定条
件下再度繁殖，造成菌落总数上升!由此可见，贡丸
热加工以及热加工后的各个环节与贡丸产品卫生

指标的合格率有密切关系!
"!"!" 造成危害发生、发展的因素与相应对策

"）贡丸热加工前的污染源及其带菌量：对原料
肉以及热加工前所有与原料接触的器具进行操作

前微生物学采样分析，结果见表$!由表$可知，原
料肉和热加工前各种器具带菌量的大小与热加工

前肉品中菌落总数呈正比!因此，原料肉和器具带
菌量直接决定肉品热加工时微生物负荷，是造成肉

品污染的主要污染源!它不但能通过肉品本身增加
热加工前原料肉的微生物负荷，而且还可能由于使

用或管理不当，造成生熟之间的交叉污染!但是，只
要严格按照良好生产操作规范（./0）执行，实施有
效灭菌程序，就能有效杀灭热加工前原料肉中的微

生物（见表"）!
表! 贡丸生产过程中微生物消长趋势

%&’$! ()*+,,+-&.)/0-+,123&.445*6).5).7+,*5//).-8,.-9:&. ()*／+

热 加 工 前

原料肉 刨片 适当解冻 绞碎擂溃 陈化成型

热 加 工 后

热加工 成品冷却 包装 速冻 冷藏

$!"1"#2 %!#1"#2 %!,1"#2 3!"1"#2 ,!$1"#2 %# 3%# ,3# ,&# 2$#

%!31"#2 3!31"#2 ,!"1"#2 ,!&1"#2 2!%1"#2 %’ ,,# &4# ’%# ’&#

"!,1"#2 $!#1"#2 $!&1"#2 %!%1"#2 3!#1"#2 $# %$# %,# %’# 3"#

表" 热加工前主要污染源的带菌量

%&’$" %35&0,;.2,<*,6,.=<+,00&).*,.2&0).&.2’5<,+5

7+,*5//).- ()*／+

检测批次 原料肉 器 具 热加工前肉品

" $!"1"#2 $!&1"#2 ,!$1"#2

$ %!31"#2 %!41"#2 2!%1"#2

% "!,1"#2 $!#1"#2 3!#1"#2

$）贡丸热加工后的主要污染源及其带菌量：虽
然热加工能大幅度降低贡丸产品的菌落总数（见表

"），使之符合卫生指标的要求（""###()*／+）!但
是，由于热加工后产品所处的环境不佳，操作人员

的卫生意识不强，生产设备不能满足产品的特殊要

求等因素的影响，造成贡丸产品的菌落总数上升!
对贡丸热加工后所使用的各种器具、操作人员双手

进行涂抹采样，同时对冷却车间、包装车间采用平

皿暴露法检测空气中的菌落总数!检测结果见表%!
由表%可知，各种器具的平均带菌量为$#4%()*／

56$，最高为$,##()*／56$，最低为"’##()*／

56$；操作人员洗手后，操作前双手平均带菌量为"
’33()*／56$，最高为$#’#()*／56$，最低为"
2##()*／56$；空气中菌落总数在4%#!$&’#
()*／56%之间!这些结果表明，热加工后所用各种
器具、操作人员和车间空气都有较高的带菌量，这

可能是由于热加工后的主要污染源是造成危害发
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生、发展的因素，需要对其实施控制以消除这些因

素的不良影响!
表! 热加工后主要污染源的带菌量

"#$%! "&’#()*+,)-.)/)+0-1)((#2+.)+,#(2+#+,#-,’1
&’#,31).’442+5

实验次数
操作人员／

（"#$／%&’）
器具／

（"#$／%&’）
空气／

（"#$／%&(）

) )*+) ),*- )-’-

’ ).-- )*-- ,(-

( ’-*- ’+-- ’/*-
平 均 值 )*00 ’-,( )+//

(）冷却温度和时间对成品中菌落总数的影响：
作者所研究的企业，其贡丸冷却车间与热加工车间

紧邻，为了便于产品运输，两车间是相通的，因此，

热加工车间的蒸气可直接涌入冷却车间!由于生产
中采用自然冷却的方式，因此，虽有风扇吹风以加

快冷却速度，但是，由于热加工车间温度较高，所以

仍需较长的冷却时间才能使产品的温度降至室温!
适宜的温度和清洁度不够，导致产品在冷却期间菌

落总数上升!表0总结了不同环境温度下，贡丸在
冷却期间菌落总数的变化!由表0可知，必须将环
境温度控制在)+1以下，才能保证产品符合卫生
指标的要求!在本研究中，因热加工车间蒸气进入
产品冷却车间，导致冷却车间温度升高，危及产品

合格率，因此对热加工车间和烹调锅进行了改造，

使蒸气不再进入冷却车间，并添置了致冷设备，从

而彻底解决了产品冷却期间因温度较高造成的菌

落总数上升的问题!
表6 冷却期间贡丸制品中菌落总数的变化

"#$%6 "&’#()*+,)-.)/)+02+7)+589#+31):*.,:*12+5
.))/2+5

环境温度／

1
冷却时间／

&23
冷却过程菌落总数／
（"#$／4）

- (-

)-!)+ ’- )-/

(- ’)-

.- 0--

- ’*

’+!(- ’- (/*

(- /.-

.- )).-

0）消除可能导致危害发生因素的对策：表+总
结了热加工后可能造成危害发生、发展的因素以及

相应的预防措施!

表; 热加工后危害分析及其相应预防措施

"#$%; <#=#1:#+#/0424#+:.)11’43)+:2+531’>’+,2+5(’#8
4*1’4#-,’1&’#,2+5

加工过程 导致危害的因素 相应预防措施

冷却 环境温度过高引起微生物

繁殖；空气中的致病菌、操

作环境中带菌的冷凝水引

起微生物污染!

有 效 的 冷 却 系

统；空气净化与

通风!

包装 操作台及称量用具不清

洁，操作人员的行为不符

合卫生规范的要求而引起

微生物污染!

有效清洁，对员

工进行食品卫生

知识培训，防止

交叉污染!

速冻 温度达不到速冻要求，导

致微生物繁殖，引起致病

菌／毒素污染!

建立有效速冻系

统!

?!?!! 热加工温度和时间对贡丸卫生指标和感官
指标的影响 影响热加工工艺灭菌效果的主要因

素如下：加热温度、持续加热时间和每锅加工产品

的质量!本研究以每锅加工)-54贡丸为前提，研究
热加工温度和时间对贡丸卫生指标和感官指标的

影响，实验结果见表.!在贡丸生产过程中，加热温
度和时间不足，产品中心不熟，结果导致卫生指标

和感官指标均不能达到令人满意的结果!由表.可
知，较为适宜的热加工条件是：*-1加热’-&23，或

,-1加热)+&23!
表@ 热加工温度和时间对贡丸卫生指标和感官指标的影
响

"#$%@ "&’’--’.,)-,’(3’1#,*1’#+:,2(’)-&’#,2+531).’448
2+5)+&052+’#+:4’+4)102+:’A)-7)+58B#+

加热温度／

1
持续时间／

&23
产品中菌落总数／

（"#$／4）
感官指标

评分

- +!’6)-.

/- )- ’!’6)-0 *-

)+ ,!’6)-( *0

’- )!(6)-( *,

)- )!’6)-0 ,-

*- )+ (!06)-( ,(

’- 0!)6)-’ ,/

)- *!/6)-( ,’

,- )+ 0!,6)-’ ,.

’- )!+6)-’ *(

?!?!6 确定关键控制点 ""7是食品生产过程中
的某一点、步骤或过程，通过对其实施控制，能预

防、消除或最大程度地降低一个或几个危害!以生
产流程图为基础，根据""7决定图（见图)），得贡
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丸生产过程中!!"的决定程序表（见表#）$由表#
可知，原料陈化、热加工温度和时间是贡丸生产的

关键控制点，对其实施有效控制可确保贡丸产品的

质量$

图! ""#决定图

$%&’! ()*+*,%-%./01**.2""#
表3 ""#决定程序表

(45’3 ()*+*,%-%./61.,*+71*.2""#

生产过程和危害 %& %’ %( %) %* !!"？ 解 释

原辅料

———物理危害

———化学危害

———微生物危害

+ + , + + ,

物理危害、化学危害的控制不在此列；原辅料中的微生

物危害可在热加工过程中得到控制$

拆开原辅料包装：纸／塑料，员工

用具上脱落的金属，员工配的装

饰品等
,

生产工艺中没有可以控制物理危害的措施$

刨片 + + , + + , 热加工时可消除微生物危害$

绞碎、擂溃 + + , + + , 热加工时可消除微生物危害$

陈化 + + + +
陈化温度过高将导致：（&）淀粉发酵，产品有异味；（’）
微生物繁殖并产生毒素$

成型 + + , + + , 热加工时可消除微生物危害$

热加工温度／时间 + + + +
后道工序不再有灭菌措施，因此微生物危害必须在此

得到控制$
成品冷却 + + , + + , 冷却缓慢造成芽孢大量繁殖，空气中的微生物污染

包装 + + , + + , 来自操作员、空气中的微生物污染

8 结 论

&）贡丸热加工以及热加工后的各个环节与贡
丸产品卫生指标的合格率有密切关系$
’）原料肉和器具的带菌量直接决定贡丸热加
工时微生物的负荷，是造成肉品污染的主要污染

源，它不但能通过肉品本身增加热加工前原料肉的

微生物负荷，而且还可能由于使用或管理不当，造

成生熟之间的交叉污染$
(）热加工后所用各种器具、操作人员和车间空
气都有较高的带菌量，因而可能是热加工后的主要

污染源，是造成危害发生、发展的因素$
)）贡丸热加工后，冷却环境不卫生或冷却时间
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和温度控制不当，将导致产品菌落总数上升!因此，
必须保持环境卫生，并将环境温度控制在"#$以
下!

#）原料陈化、热加工温度和时间是贡丸生产的
关键控制点，对其实施有效控制可确保贡丸产品的

质量!
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图) 乙酸甘油酯含量和*+",滴定值之间的关系
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; 结 论

通过对工业级丙三醇杂质的分析，确定了乙酸

甘油酯是使成品工业级丙三醇显“酸性”的主要来

源，一般工业级丙三醇中乙酸甘油酯的含量在V!#
!’!VP／"VVP丙三醇!由发酵液蒸馏提取丙三醇产
生乙酸甘油酯的机制还有待进一步研究!总之，通
过对发酵法生产工业级丙三醇中乙酸甘油酯的研

究，探明了导致产品呈酸性的物质基础，对丙三醇

质量的进一步提高提供了明确的控制目标!
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