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本指南包含给猪肉生产企业有关

在屠宰前到屠宰的过程中控制出

栏猪沙中门氏菌的信息和建议，

尤其涵盖以下方面： 
 
 

• 屠宰前检测，包括农场饲

养、多重干预、运输和入

栏； 
 

• 屠宰厂控制；及 
 

• 猪肉生产检测，包括猪肉

块和猪肉糜产品的加工、

包装和分销控制。 
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序言 

本指南为《美国食品安全检验局有关控制出栏猪中沙门氏菌合规指南》的修订版本，基

于对过往版本的意见更新，并根据科学进步修订。为提高易读性，本指南也做了一些修

改，并重命名为《美国食品安全检验局有关控制猪屠宰厂和猪肉加工企业内沙门氏菌的

指南》。 
 

本指南代表美国食品安全检验局（FSIS）当前对控制猪屠宰和猪肉加工过程中沙门氏菌

污染的想法，应视为在发布时可用。本指南内的信息旨在协助猪屠宰企业满足法规要

求。本文件内容不具备法律效力，亦不以任何形式约束公众。本文件的目的仅为向行业

清晰说明现行法规要求。根据法规，猪屠宰企业可选择执行不同于本指南所述的程序，

但需验证并支持其选择的程序有效。 
 

本指南响应小企业管理局有关根据《小企业监管执行公平法案》向小企业提供合规帮助

的倡议，专注小微企业。但是，所有猪屠宰企业可采用本指南内的建议。让小微企业获

得全面的科技支持以及建立安全有效的危害分析和关键控制点（HACCP）体系非常重

要。虽然大企业能受益于这些企业，指南着重关注小微企业需要求能帮助他们获得本无

法获得的帮助。 
 

目的 
本指南包含帮助猪屠宰企业安全屠宰出栏猪，加工生猪肉制品，满足FSIS规范的信 息。

本文件基于最佳科学及实践考虑，探讨FSIS的最佳做法建议，基于科学文献编制。 企业

可选择最适合其独特场内条件、设备和工艺的最佳做法建议。企业可选择执行不 同于本

指南所述的程序，但证明其选择的程序能有效满足验证要求，并支持危害分析决定（9 

CFR 417.4(a)(1) 和 9 CFR 417.5(a)(1)）。 

企业可随时就制定本指南未提供之方案和计划，以满足HACCP监管要求，而寻求州大学

推广服务专员和HACCP联系人和协调员的指导。 
 

https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2012-title9-vol2/pdf/CFR-2012-title9-vol2-sec417-4.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2012-title9-vol2/pdf/CFR-2012-title9-vol2-sec417-4.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2012-title9-vol2/pdf/CFR-2012-title9-vol2-sec417-5.pdf
https://www.fsis.usda.gov/contact-us/state-haccp-contacts-and-coordinators
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重新发布指南的原因 
 

FSIS更新并重新发布本指南是为了提供及运用最新的科学支持及技术。这些更新是FSIS为

提升给行业的指南及建议的有效性而持续作出的努力的一部分。更新信息涉及多重干预

策略、农场及屠宰前控制、屠宰加工控制、干预、淋巴结去除、加工及包装后干预。关

于猪肉块和猪肉糜产品的控制也添加到了本指南中。 
 

较本指南前一版的变化 
 

2023年6月1日发布的本指南为最终版本。如出现新信息，FSIS会在必要时更

新本指南。 
 

为回应上一版意见征询期内收到的意见，以及纳入补充科学信息，FSIS对本 指南作出

了以下修改。 
 

此版本纳入了以下修改： 
 

• 删除文件名及整个文件中的“合规”一词，以澄清本文件不构成监管要求； 
 

• 增加与猪屠宰及猪肉块与猪肉糜产品加工相关的经同行评审的现行科学信息； 
 

• 更新屠宰前干预，增加疫苗与噬菌体干预、猪栏与生物安全、水及饲料管

理； 
 

• 增加猪肉制品导致疾病爆发的历史； 
 

• 增加FSIS数据采集和猪肉采样信息； 
 

• 增加关于未经冷却运输最佳做法的信息； 
 

• 增加淋巴结去除最佳做法部分；及 
 

• 删除旋毛虫指引、新技术指引、验证指引信息，因FSIS对这些课题有专门的指

引。



6  
Conf idential C 

 

如何有效使用本指南 

本指南旨在向用户提供最新科学信息及建议。为了使用本指南，FSIS建议读者用导航

标题快速前往感兴趣的部分。超链接，如提供，可带您快速前往电子文件内正确的地

方以及其他辅助文件。 
 

文件末尾的参考文件清单列出了编制及修订本指南所用的资料（参考文献）。 
 

关于本指南中课题的问题 

如果阅读本指南后还有问题，FSIS建议您在askFSIS 数据库内搜索公开发布的“知识文

章”（“公开问答”）。如果搜索后依然有问题，请通过askFSIS 向政策与项目开发

（OPPD）办公室的风险管理及创新团队（RMIS）提出问题，并选择“采样”，或致电

询问1-800-233-3935。 
 

记录这些问题会帮助FSIS改善优化本指南的当前及未来版本，以及相关指南。 

https://www.fsis.usda.gov/contact-us/askfsis
https://www.fsis.usda.gov/contact-us/askfsis
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美国食品安全检验局有关控制猪屠宰厂和猪肉加工企业内沙门氏菌

的指南 

 
背景 

病原菌是导致食源性疾病的常见原因，可能存在于活的动物及生肉内。猪已被识别为病

原菌的储存宿主。病原菌污染可在屠宰、搬运及处理过程中，因不当搬运及屠宰加工程

序卫生条件差而传递到猪肉产品上。FSIS建议企业使用各类控制措施，避免、减少或杜

绝猪肉产品内的病原菌。 
 

虽然本指南谈论出栏猪生产及沙门氏菌，但卫生屠宰、抗菌素干预、过程控制评估和验

证的一般概念也适用于屠宰和其他猪类生产。卫生屠宰及其他过程控制改进可减少沙门

氏菌及其他肠道细菌水平。 
 

公共卫生相关 

沙门氏菌是肠杆菌科的革兰氏阴性菌，可在温度5°C/41°F 到

45°C/113°F之间，pH 4到9之间繁殖（Doyle and Cliver, 

1990）。非伤寒沙门氏菌是导致细菌性食源性疾病的常见原

因之一，每年11%的食源性疾病（约100万例）、35%的食

源性疾病关联住院及28%的食源性疾病关联死亡由其导致。 
 

每年都有关于以猪肉为载体的人食源性沙门氏菌疾病爆发的

报道。1998到2015年期间，288次爆发与猪肉有关，导致

6372人生病、443人住院、4人死亡（Self et al., 2017）。沙

门氏菌导致的病症包括摄入后5-7天腹泻、发热和腹部痉挛。

年龄较大者、孕妇、幼儿及免疫系统受到抑制者可能需要住

院，甚至可能死亡。 

关键定义 

出栏猪指健康、年轻、个头统

一的猪，重约280磅，到屠宰厂

时约6个月大。 

卫生分割指在屠宰过程中，企业

员工及机械在卫生环境中，处理

畜体及其部分，生产出清洁、安

全、健康肉类食品的做法。 
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如表1所示，2014到2019年间，平均每年有36次疫情（总计1241个病例），其中

207例与猪肉有关（美国疾病控制与预防中心国家疫情报告系统（NORS）

https://www.cdc.gov/nors/data/dashboard/index.html, 2014–2019）。这些数据计算

确认猪肉为导致疫情的唯一食源或受污染

成分的情况。表1显示很多食源性疾病爆发

都是煮熟的猪肉制品导致的。因此，生猪

肉成品内的沙门氏菌污染水平可能影响食

源性疾病爆发次数，企业应考虑采取措

施，减少屠宰和加工过程中的沙门氏菌。

在6年的数据中，2015年猪肉关联的沙门

氏菌病例最多，达到615例。其他信息请访

问疾病预防与控制中心（CDC）食源性疾病爆发网站： 

https://www.cdc.gov/foodsafety/outbreaks/index.html. 
  

表1 2014–2019年猪肉产品导致的食源性沙门氏菌疾病爆发历史 
 
受影响产品 

 
年 

 
致病生物 

病例数； 州 

猪肉 2014 婴儿沙门氏菌 10; Conn. 
烧猪肉 2014 沙门氏菌  I 4,[5],12:i:- 18; Ohio 
烧猪肉 2014 沙门氏菌 I 4,[5],12:i:- 20; N.D. 
卡尼塔斯小肉 2014 布氏沙门氏菌 8; Ill. 
血肠 2014 乌干达沙门氏菌 12; Calif. 
猪肉 2014 阿哥纳沙门氏菌 5; Calif. 
卡尼塔斯小肉 2015 沙门氏菌  I 4,[5],12:i:- 73; Wisc. 
猪肉 2015 阿哥纳沙门氏菌 10; Minn. 
猪肉 2015 沙门氏菌  I 4,[5],12:i:- 3; Ore. 

 
烤猪肉 

 
2015 

 
鼠伤寒沙门氏菌 

283; N.C.; 1 
death 

猪肉 2015 鼠伤寒沙门氏菌 17; Ill. 
烧猪肉 2015 鼠伤寒沙门氏菌 20; R.I. 
卡尼塔斯小肉 2015 姆班达卡沙门氏菌 17; Ga. 

 
 
猪肉 

 
 

2015 

 
 

沙门氏菌  I 4,[5],12:i:- 

192; Alaska, 
Calif., Idaho, 
Ore., Wash. 

猪肉 2016 沙门氏菌  I 4,[5],12:i:- 2; Kansas 
猪肉 2016 沙门氏菌  I 4,[5],12:i:- 6; Wisc. 

 

每年都有关于以猪肉为载体的人食源性

沙门氏菌疾病爆发的报道。 

https://www.cdc.gov/nors/data/dashboard/index.html
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烟熏全猪 2016 纽波特沙门氏菌 20; N.H. 
烤猪肉 2016 爪哇沙门氏菌 41; Ga. 
全猪，猪肉制品 2016 黄金海岸沙门氏菌 12; Multistate 
烧猪肉 2016 沙门氏菌  I 4,[5],12:i:- 15; Wash. 
手撕猪肉 2017 鼠伤寒沙门氏菌 10; N.Y. 
烤猪肉 2017 新港沙门氏菌 7; S.C. 
猪肉玉米煎饼 2017 鼠伤寒沙门氏菌 6; Wisc. 

 
猪肋软骨 

 
2017 

 
史华沙门氏菌 

 
30; Ill.; 1 death 

全猪 2017 沙门氏菌亚种  I 4; Wash. 
全猪 2017 沙门氏菌亚种  I 5, Wash. 
手撕猪肉 2018 鼠伤寒沙门氏菌 109; Penn. 
手撕猪肉 2018 鼠伤寒沙门氏菌 35; Wisc. 
手撕猪肉 2018 沙门氏菌  I 4,[5],12:i:- 24; Tenn. 
猪肉 2018 伊斯特本沙门氏菌 21; Multistate 
猪肉 2018 沙门氏菌  I 4,[5],12:i:- 18; Multistate 
猪肉 2018 阿德莱德沙门氏菌 19; Multistate 
烤猪肉 2018 沙门氏菌  I 4,[5],12:i:- 25; Tenn. 
猪肉 2018 阿德莱德沙门氏菌 29; Multistate 
卡尼塔斯小肉 2019 婴儿沙门氏菌 85; Ill. 
猪肉 2019 培塔沙门氏菌 30; Multistate 

 

造成人疾病的沙门氏菌爆发可能对屠宰或加工受污染猪肉的企业造成严重后果。比如，

一个因食用猪肉导致的人沙门氏菌疾病的案例导致企业自愿中止经营，最终其检验许可

被吊销。更多信息见与猪肉产品有关的血清型 I 4,[5],12:i:肠道沙门氏菌疾病爆发，2015-
2016 (usda.gov)。 

 

基于科学的食品安全体系 

1996年，FSIS发布了关于病原菌减少(PR)；危害分析和关键控制 点（HACCP）系统 

的最终规则。最终规则要求接受联邦检验的肉类和家禽生产企业通过实施名为HACCP

的基于科学的预防控制体系，在整个食品生产过程中避免及减少物理、化学和生物危

害。企业必须有有效的HACCP食品安全体系，以满足关于专注控制危害以免产品掺杂

的的监管要求。 

https://www.fsis.usda.gov/sites/default/files/media_file/2021-03/Salmonella-enterica-serotype-Illness-Outbreaks-Associated-with-Pork-Products-2015-2016_0.pdf
https://www.fsis.usda.gov/sites/default/files/media_file/2021-03/Salmonella-enterica-serotype-Illness-Outbreaks-Associated-with-Pork-Products-2015-2016_0.pdf
https://www.fsis.usda.gov/sites/default/files/media_file/2021-03/Salmonella-enterica-serotype-Illness-Outbreaks-Associated-with-Pork-Products-2015-2016_0.pdf
https://www.fsis.usda.gov/sites/default/files/media_file/2020-08/93-016F_0.pdf
https://www.fsis.usda.gov/sites/default/files/media_file/2020-08/93-016F_0.pdf
https://www.fsis.usda.gov/sites/default/files/media_file/2020-08/93-016F_0.pdf
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政策背景信息 

根据1996年PR/HACCP规则，FSIS制定了针对生肉和家禽上病原菌的食品安全执行标

准，以激励行业改进食品安全及问责措施。为验证企业能控制食品安全危害，针对数类

生肉产品的沙门氏菌执行标准已制定。FSIS通过开展沙门氏菌验证检测项目，即抽样并分

析特定产品是否含有沙门氏菌，验证执行标准。 
 

从2010年8月到2011年8月，FSIS在全国范围内开展了出栏猪微生物基线研究（全国微

生物基线数据采集项目： 2010年8月到2011年8月出栏猪研究）。FSIS设计并执行了此

研究，以估计出栏猪胴体上的微生物病原菌和指示菌的阳性比例及水平（比如，沙门氏

菌、大肠杆菌（E. coli）、肠杆菌科（EB）、总大肠菌群和好氧菌平板计数

（APC）），作为过程控制指标。研究期间，FSIS在联邦企业的两个班次，在取出内脏

前及冷却后，从屠宰的出栏猪的腹部、腿部和颊部用海绵采样。FSIS在152家企业，总

计采集了3920个样本（取出内脏前1960个，冷却后1960个）。研究仅使用出栏猪，未

使用经或未经阉割的公猪、野猪、烤肉用全猪和母猪。 
 

结果表明病原菌阳性率很低，以至于维护公共卫生利益不需花费更多FSIS的资源。因

此，在2011财年底，FSIS停止了沙门氏菌执行标准下的出栏猪胴体采样。 
 

2015年，FSIS启动生猪肉产品说明性采样项目（RPPESP；80 FR 3942），采集有关猪

肉产品内沙门氏菌、其他病原菌和指示微生物的数据。RPPESP包含从2015到2021年

的多个阶段，与数据分析同步进行，以就未来的生猪肉产品抽样作出决定。 
 

在采样项目的初始阶段，FSIS实验室分析了约1200个样本，并评估了抽样结果。FSIS继

续收集并分析生猪肉产品沙门氏菌数据，同时设计第二阶段研究。FSIS分析确定了全国

范围生猪产品内沙门氏菌的流行率，凸显了对此类产品采取补充病原菌减少策略的需

要。沙门氏菌流行率在肉糜产品中最高，其次是完整肉块（5.3%）和不完整肉块

（3.9%）（Scott et al., 2020）。FSIS会继续参考这些数据制定猪肉食品安全政策。 

https://www.fsis.usda.gov/sites/default/files/media_file/2020-07/Baseline_Data_Market_Hogs_2010-2011.pdf
https://www.fsis.usda.gov/sites/default/files/media_file/2020-07/Baseline_Data_Market_Hogs_2010-2011.pdf
https://www.fsis.usda.gov/sites/default/files/media_file/2020-07/Baseline_Data_Market_Hogs_2010-2011.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/FR-2019-08-06/pdf/2019-16765.pdf
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2019年，FSIS发布了关于猪屠宰检验现代化的最终规则(84 FR 52300)。该规则明确所有

猪屠宰企业必须在其HACCP计划中设定、执行并维护书面程序，以避免胴体及其部分被

肠道致病菌、排泄物、饮食物和奶污染。另外，规则要求企业通过在取出内脏前及冷却

后，或者如果是小型低产量企业，仅在冷却后，进行检测，以验证是否成功应对了肠道

病原菌。 
 

FSIS指南：猪屠宰检验的现代化 - 制定猪屠宰企业微生物抽样计划。此指南旨在帮助所

有猪屠宰企业，不论猪类别，遵守新的微生物抽样及分析要求，包括最终规则内发布的

适用于所有猪屠宰企业的统计过程控制信息。 
 
 

多重干预方法 

FSIS建议企业以特定方式屠宰及加工猪，以在每一步都避免、减少或杜绝污染。在整个

屠宰及分割过程中关注卫生分割程序及避免污染，对猪屠宰企业避免及尽量减少作业及

成品沙门氏菌风险非常重要。FSIS还建议企业在必要情况下采用去污染及抗菌素干预处

理措施，以应对因屠宰过程或其他原因而对胴体的任何污染。 
 

FSIS建议基于实操及经济上均可行的措施组合制定干预和控制策略。FSIS建议采用多重

干预及控制方式，以减少沙门氏菌。采用多重方式对减少农场及屠宰厂内牲畜及成品

（图1）中沙门氏菌至关重要。相较单一干预，多重屠宰及加工干预更有利于减少猪胴

体中沙门氏菌，也更有效。此等多重措施必须由各企业，在考虑企业环境和独特条件的

情况下验证，确认满足9 CFR 417.4的要求。 

 

如《丹麦猪肉生产》杂志（Alban and Stark, 2005）所述，畜群内沙门氏菌流行率是

决定胴体沙门氏菌流行率及水平的重要因素。此研究表明多重干预是降低胴体沙门氏菌

流行率的最有效方式，包括高效烧毛及在抛光、取出内脏及搬运过程中减少交叉污染。

另外，热水去污是企业可用于控制沙门氏菌的最具成本效益的方式（Goldbach and 

Alban, 2005）。 
 

FSIS建议受监管企业重点关注屠宰前控制、有效且卫生的分割及加工控制，避免微生物

污染，产生不卫生条件。企业为改善卫生分割作出改变会影响过程控制，进而产出更少

受沙门氏菌等病原菌污染的生猪肉。 

https://www.fsis.usda.gov/federal-register/rules/modernization-swine-slaughter-inspection
https://www.govinfo.gov/content/pkg/FR-2019-10-01/pdf/2019-20245.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/FR-2019-10-01/pdf/2019-20245.pdf
https://www.fsis.usda.gov/guidelines/2019-0005
https://www.fsis.usda.gov/guidelines/2019-0005
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2021-title9-vol2/pdf/CFR-2021-title9-vol2-sec417-4.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2021-title9-vol2/pdf/CFR-2021-title9-vol2-sec417-4.pdf
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图1. 多重干预方式。有许多操作及经济上均可行的干预及控制策略供企业使用。采用多重方

式对减少农场畜群、屠宰厂胴体及猪肉成品中的沙门氏菌很关键。此图显示了企业可考虑采

用的一些选项。 
 

 
 

屠宰前控制 
 

FSIS建议企业和牲畜供应商紧密合作沟通，设定养殖场应针对猪生产不同环节采取的控

制措施，从屠宰前沙门氏菌控制到屠宰厂。对于小微企业，和农场主及运输方沟通是了

解人栏前可采取的沙门氏菌控制措施的第一步。

消毒措

施 
屠宰前

控制 
淋巴结去除 

成品干

预 

控制沙门氏

菌的多重干

预措施 

抗菌素干

预 

屠宰过程去

污 
蒸汽和热水

真空吸污 
用刀修剪及

刮毛 
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畜群层级的沙门氏菌控制对避免农场传播至关重

要，包括卫生过程、饲料和水管理、活畜运输、屠

宰线之前的入栏（De Busser et al., 2013）。丹麦

一项研究（Hurd et al., 2008）衡量了猪健康与污

染之间的关系。研究中，猪的整体健康基于屠宰厂

发现的损伤情况评估，比如长疮的头和脱皮数量。

研究结论是损伤每增加1%，污染会增加4%到

5%。这种强关联意味着影响猪健康的农场牲畜管

理决定会直接影响公众健康。屠宰前猪沙门氏菌阳

性与屠宰后胴体受污染也有关联（Vieira-Pinto, 
2006）。因此，牲畜到屠宰厂前的沙门氏菌控制

是屠宰企业为减少沙门氏菌污染流入可采取的最重

要控制手段之一。 
 
 

一项研究发现胴体污染主要受入池的猪血清反应

阳性的概率影响。此发现意味着胴体沙门氏菌污

染由进场猪导致，农场沙门氏菌控制是企业应考

虑纳入控制计划的重要控制手段。一项对23家工

厂的调研及分析（San Roman et al., 2017）识别

了许多与沙门氏菌脱落关联的风险因素，包括以

下状况的猪： 
 

 
 

• 最终屠宰从重低于233磅（106公斤）； 
 

• 来自猪数量少于1800的小农场； 
 

• 在秋季屠宰； 
 

• 来自缺少啮齿动物控制计划的农场； 

 
 
 
 
 

推荐的最佳做法：屠宰

前控制 

控制猪舍内啮齿动物、野鸟

和其他虫害。 
 

制定生物安全措施。 
 

控制繁殖场内猪仔混杂，

减少人接触。 
 

采取良好的农场卫生及死亡

控制措施。 
 

为畜群接种沙门氏菌疫苗。 
 

将饮食管理作为沙门氏菌控

制措施。 
 

每次运输后对货物进行清洗

消毒。 
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• 来自没有员工淋浴更衣室的农场；及 
 

• 投喂粉末而非颗粒饲料。 
 

研究表明屠宰前控制是改善食品安全的重要做法（Bearson et al., 2017）。企业在制定

针对沙门氏菌的屠宰前管控计划前，应考虑一系列屠宰前控制及干预措施。屠宰前控制

及干预给与企业减少沙门氏菌传播，改善进入屠宰环境的猪的状况及质量的机会。小微

企业可能接触不到或无法直接与所有农场主或供应商沟通，因此无法采用本文件列出的

所有最佳做法，但是建立意识，作出小改变，在可能是识别可采取的屠宰前控制措施，

是重要的第一步。当企业发现FSIS检出的沙门氏菌或其自身微生物检测结果呈上升趋势

时，这尤其重要。企业可通过卫生分割措施及记录、抗菌素干预过度或检测结果，发现

过程控制缺失。比如，企业可决定和活畜运输队沟通，确保每次运输后对货车进行清洗

消毒，减少进场活畜身上的泥土。另外，企业可找对更全面的农场到餐桌方式感兴趣的

供应商和农场主喂养及生产猪肉产品，他们会愿意展开屠宰前沟通，分享农场控制信

息。 
 

屠宰前：农场饲养、圈养及生物安全措施 

沙门氏菌控制从农场开始。理解并采取应对沙门氏菌传播及存活的策略是屠宰前有效控

制的基础。生物安全指用于降低人、动物、设备或车辆将传染病传入农场的概率的程

序。生物安全是一项重要措施，可帮助农场避免沙门氏菌传到猪身上，减少其流行（联

合国粮农组织，世界卫生组织，2016）。 
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沙门氏菌，包括耐受抗菌素的菌株，可在畜舍内留存，并随

着牲畜在畜舍及屠宰厂内移动而在畜群内轻易传播（Bridier 

et al., 2019）。控制啮齿动物及蟑螂等节肢动物的虫害能降

低农场内沙门氏菌污染发生率（Andres- Barranco et al., 

2014）。避免农场周围鸟类聚集也可帮助控制沙门氏菌传播

到猪身上（Andres-Barranco et al., 2014）。另外，研究发

现农场附近发现野生动物尸体与从畜群分离出沙门氏菌有关

联（Rubini et al., 2016）。因此，通过野生动物管理避免感

染传播是另一种重要的农场控制措施（Skov et al., 
2008）。另一项研究发现畜舍地板、员工靴子及昆虫上发现

的沙门氏菌水平高的农场内猪身上脱落沙门氏菌比例往往也

高。 

屠宰前：水和饲料管理 

FSIS建议企业将饮食视为控制猪沙门氏菌的重要干预措施。

饲料管理及用有机酸对水或饲料进行酸化也是能有效控制农

场沙门氏菌传播的屠宰前控制措施（联合国粮农组织，世界

卫生组织，2016）。了解并控制肠道健康可帮助提升猪对沙

门氏菌的抵抗力（Argüello et al., 2019）。研究表明，一些饲

料补充剂，包括丁酸钙和乳酸菌、地衣芽孢杆菌、枯草芽孢

杆菌等益生菌，对在农场内抑制沙门氏菌有可衡量的效果。

此类饲料补充剂的效果包括减少多种沙门氏菌的脱落，避免

刚断奶的猪仔生病（De Ridder et al., 2013, Liu et al., 2019, 
Barba-Vidal et al., 2017）。其他研究表明一些补充剂，比如

酵母细胞壁，对沙门氏菌无可衡量效果（Burdick Sanch ez et 

al., 2019）。 
 

母猪发生沙门氏菌脱落与猪仔肠道菌群（微生物群）关联，尤其是在妊娠末期

（Lariviere-Gauthier et al., 2017）。对母猪及猪仔关系的分析表明猪仔在农场沙门氏

菌污染方面发挥积极作用。通过饮食控制减少母猪沙门氏菌脱落，增加猪仔初乳摄

入，可帮助控制猪仔沙门氏菌流行（Casanova-Higes et al., 2019）。 

 

关键定义  

生物安全措施是生产商及加工

商可用于保护牲畜及人的程

序，通过避免疾病或有害生物

制剂传入，并减少其传播。 

屠宰前控制与干预包括本指南

介绍的很多做法和措施，它们

给企业减少沙门氏菌传播，改

善进入屠宰环境的猪的状况及

质量的机会。 
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另外，FSIS建议企业评估并考虑水的环境及微生物学质量。2003年的分析发现33.3%的

猪饮用水样本受到沙门氏菌污染（Hurd et al., 2003）。研究表明往水中添加有机酸添加

剂效果有限，除非在农场沙门氏菌感染发生前（Arguello et al., 2013; De Busser et al., 

2013）。添加益生菌（直接饲喂的微生物）到水中可减少排泄物脱落，进而避免沙门氏

菌脱落；然而，这种添加剂并不去除猪体内沙门氏菌孳生（Walsh et al., 2012）。 
 
 

屠宰前：疫苗及噬菌体干预 

沙门氏菌在猪生产中广泛存在。疫苗接种是猪生产商可用于控制畜群沙门氏菌流行的重

要措施。生产商面临的一大挑战是理解生产中沙门氏菌血清型的多样性，以制定最有效

的疫苗接种策略。研究表明疫苗接种可用于控制临床疾病，同时减少畜群内沙门氏菌脱

落。如上所述，FSIS建议屠宰企业和牲畜供应商建立关系，坦诚沟通，制定减少进场畜

群感染和脱落的措施。 
 

研究表明接种减毒疫苗会减少猪之间的鼠伤寒沙门氏菌传播（De Ridder et al., 
2013）。在实验性感染鼠伤寒沙门氏菌或接种鼠伤寒沙门氏菌灭活疫苗后，猪体内会产

生不同的抗体，因此受感染及接种过疫苗的猪能被区分开来（Gebauer et al., 2016）。

接种鼠伤寒沙门氏菌减毒疫苗，并用猪霍乱沙门菌灭活疫苗加强，比单独接种猪霍乱沙

门菌灭活疫苗能更有效地限制猪霍乱沙门菌感染（Alborali et al., 2017）。减毒鼠伤寒

沙门氏菌疫苗避免猪因猪霍乱沙门菌导致的系统性疾病，减少环境中的细菌脱落，限制

传播，改善食品安全（Bearson et al., 2017）。另一项研究发现母猪和猪仔，母猪和育

肥猪，或猪仔单独接种鼠伤寒沙门氏菌减毒疫苗会减少猪屠体上沙门氏菌流行率，但直

到第二生产周期才会发生（Peeters et al., 2020）。 
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多项实验室取得了可喜的成果，继续促进疫苗接种计划执

行。虽然尚未用猪进行实验，但在鼠模型中，鼠伤寒沙门氏

菌减毒活疫苗成功起到了对鼠伤寒沙门氏菌强毒株的致命口

服激发的保护作用。另外，减毒菌株被轻松地从环境中消除

了，因其无法形成菌膜，不能在脱水条件下生存（Latasa et 

al., 2016）。鼠接种鼠伤寒沙门氏菌减毒活突变株对胞内劳

森菌和沙门氏菌病导致的猪增生性肠炎有效，能提供双重防

护作用（Park et al., 2019）。随着研究扩大，以及更多生产

商采用疫苗控制农场沙门氏菌，猪疫苗的推广持续改善。 
 

噬菌体（或“抗菌素”）是能感染并杀死沙门氏菌等细菌的

病毒。噬菌体自我复制且自限，因为它仅在有细菌时才繁

殖。噬菌体也仅对特体菌种或菌株有效，准确瞄准单个菌

群，可在市场上买到，且很多一般都被认为安全

（GRAS）。如欲了解更多关于GRAS状态的信息，请访问美

国农业部针对兽医生物制剂的动植物健康检验服务中心、

FDA GRAS通知计划和FSIS指令7120.1。这些噬菌体能直接

减少食品及物品表面的细菌水平，加强多重控制方式，改善

沙门氏菌控制及食品安全（Moye et al., 2018）。因此，这

些特征令噬菌体成为了对猪体内沙门氏菌非常有用的干预手

段。噬菌体可注射到活猪体内，或通过饲料及水添加剂摄

入。大部分噬菌体的使用能起到减少细菌1-3 log的效果，能

带来显著的健康和食品安全益处（Moye, et. al., 2018)）。 
 

在猪挑战研究中，噬菌体有效控制了沙门氏菌，可能成为抗生素的替代品（Seo et al., 

2018）；然而，此方面研发还在进行中。当前，噬菌体能有效商用的证据尚有限。在

耐第三代头孢菌素的沙门氏菌分离株中，P1科噬菌体帮助检出及传播病原菌对抗菌素

的耐药性（Yang et al., 2018）。 
 

噬菌体混合物指多种噬菌体混合成一次用量，各噬菌体针对不同的病原菌，可用于控制

各类食源性病原菌。用于检测食物内特定病原菌的报告噬菌体系统已开发出来，即噬菌

关键定义 

Log（对数）减少是描述产

品病原菌有效减少的数学

术语。减少1个对数意味着

病原菌减少90%。 

比如，减少2个log指产品内

病原菌减少99%，3 log指
病原菌减少99.9%。沙门氏

菌及其他肠道细菌log减少

是重要的过程控制措施。 
 

https://www.aphis.usda.gov/aphis/ourfocus/animalhealth/veterinary-biologics
https://www.aphis.usda.gov/aphis/ourfocus/animalhealth/veterinary-biologics
https://www.aphis.usda.gov/aphis/ourfocus/animalhealth/veterinary-biologics
https://www.aphis.usda.gov/aphis/ourfocus/animalhealth/veterinary-biologics
https://www.fda.gov/food/food-ingredients-packaging/generally-recognized-safe-gras
https://www.fsis.usda.gov/policy/fsis-directives/7120.1
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体得到“基因编程”，以表达能轻易检出的物质（Bai et al., 2016）。对受鼠伤寒沙门

氏菌感染的年轻猪给药噬菌体混合物可将其扁桃体、回肠和盲肠内的沙门氏菌定植减少

2-3个log（99%）。混合物也可装入微型胶囊中，随饲料或水一起投喂（Wall et al., 

2010）。剖检发现，较对照组，噬菌体处理减少了接种过疫苗的猪体内的肠道鼠伤寒沙

门氏菌（Callaway et al., 2011）。 
 

除了用于控制活猪感染沙门氏菌外，噬菌体也可作其他用途，比如食物准备台面去污

（Woolston et al., 2013）、直接去除食品内的沙门氏菌。一项测试评估了6种针对沙门氏

菌的噬菌体混合物减少食品加工企业内常见台面，比如不锈钢和玻璃，上沙门氏菌水平的

能力。噬菌体显著降低了所有受检测表面上易受到影响的沙门氏菌株（Woolston et al., 

2013）。 
 

屠宰前：活畜运输 

众所周知，活畜运到屠宰厂过程中的紧张会影响猪体内生理和生化过程（Benjamin, 

2005）。紧张被认为会影响动物的肠道细菌生态及免疫力，导致肠道沙门氏菌脱落增加

（Hurd et al., 2003）。 
 

农场环境因素对沙门氏菌传播有重要影响（Funk et al., 2001b），包括生物安全及环境

因素导致的脱落增加（Funk et al., 2001a）。两次运输不同来源的牲畜之间未清洗货

车，导致牲畜在运输途中暴露于沙门氏菌后快速被感染，这是猪沙门氏菌流行升高的主

要原因（Hurd et al., 2002）。研究表明，屠宰后获得的分离株血清型多样性较农场来剖

检的同圈牲畜分离株的高（Hurd et al., 2005）。这种多样性提高意味着猪在离开农场

后，可能暴露于新的沙门氏菌源。FSIS不建议混合运输不同猪群（Boes et al., 2001）。 
 

研究表明养猪场及屠宰厂内常被忽视的地方容易孳生沙门氏菌。用货车运往屠宰厂的活

畜在出发前沙门氏菌流行率为56%，抵达时升高到了72%（Henry et al., 2018）。货车

挡泥板、车厢垫子及将猪从繁殖场运到育成猪棚的货车地板上也发现了沙门氏菌。因

此，对拖车进行清洁消毒对于避免交叉污染至关重要（Henry et al., 2018; Dorr et al., 

2009）。每次装运后对拖车进行清洗消毒可显著降低沙门氏菌水平，及其通过受污染拖

车及垫子传播的可能性。FSIS建议屠宰企业与供应商保持坦诚沟通，确保采用清洁消毒

程序，减少进入涂屠宰厂的沙门氏菌，在入栏时导致孳生问题。 
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屠宰前：入栏 
屠宰厂环境微生物污染可能始于沙门氏菌阳性猪的送达。但是，重要科学证据表明，

猪在入栏过程中暴露于沙门氏菌。入栏指为运输到或本就在屠宰厂的牲畜提供住宿。

它包括卸货区及滑道、驱赶道、候宰栏。知晓潜在污染区有助于在屠宰期间强化减少

沙门氏菌。研究还表明改善屠宰前卫生条件可减少沙门氏菌水平。FSIS鼓励行业进一

步研究，制定控制及减少猪屠宰厂沙门氏菌传播的解决方案，尤其关注入栏控制。 
 

科学研究表明，入栏对沙门氏菌传播而言是重要因素。入栏污染可能导致猪排泄物、盲

肠内容物及肠系膜淋巴结污染（Dorr et al., 2009）。一项对猪屠宰加工的研究发现入栏

时采取预防性措施是企业避免交叉污染以及快速感染最具成本效益的措施（Van der 

Gaag et al., 2004）。长期运输及栏内待宰可能诱发受感染猪沙门氏菌脱落（Alban and 

Stark, 2005）。 
 

多项研究提供了对屠宰前入栏期间沙门氏菌生态的理解（Hurd et al., 2001a, b; Hurd et 

al., 2002; Hurd et al., 2003），具体如下： 
 

• 猪体内开始受沙门氏菌污染（Hurd et al., 2001a）； 
 

• 待宰栏表面污染反映场内作业质量，可能不是衡量屠 宰前流行 率的 有 效 手 段

（Hurd et al., 2001b）；及 
 

• 待宰期间出现快速感染意味着待宰栏是屠宰前猪肉生产链上重要的沙门氏菌控制

点（Hurd et al., 2003）。 



 

  

入栏沙门氏菌控制措施 

 
• 尽量减少猪在待宰栏的

时间。 
 

• 待宰期间避免过度拥

挤。 
 

• 保证待宰栏水新鲜，猪

群更替时换水。 
 

• 栏内使用漏缝、倾斜或

高架地板，以减少废物

及水积累。 
 

• 保持栏内条件良好，避

免伤害牲畜。 
 

• 避免畜群混杂。 
 

• 畜群更替时用有效的清洁剂和消毒剂对畜

栏和通道进行消毒。 
 

• 保证清洗猪，病让猪充分干燥，以免击晕

时滴水。 

 
 隔离沙门氏菌阳性的畜群，在

生产日结束时加工。 

 

 
FSIS建议企业在入栏时采用各种预防措施，避免及减

少进场猪群之间沙门氏菌传播，包括减少猪待宰的时

间（Hurd, 2001b）、避免栏内过度拥挤（Hurd, 

2001a, b）。各批次猪之间清洁消毒已被证明能有效

减少待宰猪中沙门氏菌水平。然而，FSIS建议采用补

充控制措施，因为后续用同一待宰栏的猪感染率高，

而啮齿动物的存在会导致不同批次猪之间的病原菌传

递（Martelli et al., 2017）。企业需在栏内提供清水，

以满足人道处理要求（9 CFR 313.2(e)）。最佳做法

还包括如不使用自动饮水器，猪群更替时换水，尽量

减少交叉污染（Rostagno et al., 2003）。保持栏内条

件良好对避免伤害牲畜，遵守9 CFR 313.1下的监管

要求很必要。清洁消毒还可避免栏内微生物孳生。漏

缝、倾斜或高架地板可减少有利于沙门氏菌传播的积

水。另外，企业最务实的做法是在畜栏和通道清空

时，对其进行清洁消毒。 
 

隔离沙门氏菌阳性的畜群，在每日生产结束时加工是

避免畜群间沙门氏菌传播的重要控制措施（Alban 
and Stark, 2005; Berriman et al., 2013; Boes et al., 
2001）。企业应避免畜群在栏内混杂（Borch, 1996; 
Alban and Stark, 2005）。FSIS还建议企业在畜群

更替时对畜栏和通道进行消毒，先用季铵盐溶液，然

后用有效的清洁剂和杀菌剂，比如含氯碱性洗涤剂

（Dehalle et al., 2008）。企业可选用的清洁剂和杀

菌剂有许多。企业应根据其食品安全计划的独特特性

以及可获得的支持选择。屠宰厂可能长期存在沙门氏 
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https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2021-title9-vol2/pdf/CFR-2021-title9-vol2-sec313-2.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2021-title9-vol2/pdf/CFR-2021-title9-vol2-sec313-1.pdf
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菌定植，包括耐抗菌素的菌株，因为活畜在整个过程中会移动。清洁消毒程序能减少

畜栏内沙门氏菌流行，但是，仅彻底清洁是不够的。如可行，动物入栏前先让已清洁

并消毒的畜栏干燥，这能更有效地减少微生物污染水平（Boughton et al., 2007）。一

项研究表明，先用清洁剂清洁，后用氯甲酚基消毒剂消毒，然后干燥24-48小时，这种

多步骤方式是去除栏内沙门氏菌流行的最成功方式（Walia et al., 2017）。另一项研究

则发现屠宰厂清洁消毒程序不会导致抗生素敏感性改变，但会改变屠宰厂内存活的细

菌类别（Bridier et al., 2019）。因此，除待宰栏清洁消毒外，农场沙门氏菌控制也很

重要。 
 

适当时，栏内喷淋也是确保猪洗净的重要措施。FSIS建议企业根据天气情况，在适当时

用栏内喷淋，因为寒冷及结冰天气可能产生动物福利问题。进入屠宰厂的猪的清洁度影

响胴体的最终微生物状态；因此，屠宰前清洗及采取其他控制措施对于减少整个屠宰过

程中的沙门氏菌很重要（Letellier et al., 2009）。另外，FSIS建议让猪充分干燥，以免

击晕时滴水；如滴水，水汽可能导致屠宰过程中交叉污染。 
 

研究表明空气细菌污染可从畜栏传播到屠宰间、洁净室和冷却室；因此，FSIS建议企业

注意利用技术和设备，限制过度喷淋及气溶胶化（Kotula and Emswiler-Rose, 1988; 

Rahkio and Korkeala, 1997; Pearce et al., 2006)）。企业应通过保证充分通风，控制气

流，将严重受污染区（比如宰杀线）与低污染区分开，从而最小化空气污染（Bolton et 

al., 2002b）。 
 

仅在屠宰前采取措施不足以减少胴体沙门氏菌。FSIS建议企业还采取屠宰控制措施，

减少猪胴体沙门氏菌流行（联合国粮农组织，世界卫生组织，2016）。 
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通过卫生分割避免交叉污染 

 
当病原菌在场内普遍存在，附着于胴体、部分及与肉接

触的表面上时，会发生交叉污染。研究表明屠宰厂内的

空气细菌污染水平可高达3.5 log10 CFU/m3（Bolton et 

al., 2002b）。并且，沙门氏菌可在温度24°C/75.2°F，

湿度75%下，在气溶胶中生存超过24小时（McDermid 

and Lever, 1996）。环境内的这些正相关意味着受污染

的空气可能成为胴体污染源。企业可采取适当措施，减

少待宰活畜的脏污气溶胶化，避免部分分割的动物彼此

接触，以及与受污染的设备和工具接触，进而应对空气

污染物问题。企业还可以在屠宰及分割过程中，限制水

及其他液体的飞溅。 
 

企业应关注有关污染避免的过程控制，以遵守9 CFR 

310.18(c)。此法规要求所有猪屠宰厂在其HACCP体

系（HACCP计划、卫生标准作业程序或前提方案）

中制定、执行并维护书面程序，在整个屠宰及分割过

程中，避免胴体及其部分被肠道病原菌、排泄物、饮

食物和奶污染。如FSIS指令6100.2：解剖后牲畜检查

所述， FSIS检验员会执行解剖后检查。FSIS验证企业 
是否按照9 CFR 310.18(c)要求，在整个屠宰和分割过程中，有效避免猪胴体及其部分污

染。按照FSIS指令6410.4： 验证猪屠宰企业是否为避免胴体及其部分受肠道病原菌污染 

而维持足够的程序所述，FSISS检验员还验证企业是否满足记录留存要求。根据关于猪

屠宰检验现代化的最终规则(84 FR 52300)，9 CFR 310.18(c) 和 (d) 的要求适用于所有

猪屠宰企业。 
 
9 CFR 416.3 要求企业维持设备及器皿卫生，以免掺杂。FSIS建议企业使用适当的设

备，并按照设计方式布置，避免胴体及其部分交叉污染。企业应使用易于每天或按照避

免不卫生状况所需的频率充分清洁消毒的设备。企业应确保功能齐全的实验室位置合

理，屠宰车间策略性地布置了洗手和消毒装置，以满足9 CFR part 416的要求。 

关键点 

避免交叉污染 

通过有效通风及气流控制，尽量减少空

气污染。 
 

设备及工具消毒。 
 

强制员工洗手，避免加工过程中污

染。 
 

将加工区、洗手设施、洗手间和更衣换

鞋区分开。 
 

在“脏污”和“清洁”工序之间用墙

壁及其他隔离结构，以最大化活动之

间的空间分割。 

https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2012-title9-vol2/pdf/CFR-2012-title9-vol2-sec310-18.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2012-title9-vol2/pdf/CFR-2012-title9-vol2-sec310-18.pdf
https://www.fsis.usda.gov/policy/fsis-directives/6100.2
https://www.fsis.usda.gov/policy/fsis-directives/6100.2
https://www.fsis.usda.gov/policy/fsis-directives/6100.2
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2012-title9-vol2/pdf/CFR-2012-title9-vol2-sec310-18.pdf
https://www.fsis.usda.gov/policy/fsis-directives/6410.4
https://www.fsis.usda.gov/policy/fsis-directives/6410.4
https://www.fsis.usda.gov/policy/fsis-directives/6410.4
https://www.fsis.usda.gov/federal-register/rules/modernization-swine-slaughter-inspection
https://www.fsis.usda.gov/federal-register/rules/modernization-swine-slaughter-inspection
https://www.govinfo.gov/content/pkg/FR-2019-10-01/pdf/2019-20245.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2012-title9-vol2/pdf/CFR-2012-title9-vol2-sec310-18.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2018-title9-vol2/pdf/CFR-2018-title9-vol2-part416.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2018-title9-vol2/pdf/CFR-2018-title9-vol2-part416.pdf
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交叉污染占猪胴体污染约30%（Botteldoorn et al., 2003）。屠宰企业可通过以减少污染

及交叉污染的方式作业，减少病原菌流行。比如，研究表明棍刀和胴体分割设备沙门氏菌

检测阳性，可能是交叉污染源（Botteldoorn et al., 2003）。企业可通过在分割及对设备

和手工具的例行清洁和消毒过程中充分隔离胴体、其部位及内脏，去除或减少污染。良好

的卫生分割做法一般需要在各胴体加工间对设备进行消毒。 
 

在整个屠宰过程的各步骤对屠宰厂设备进行卫生维护，采取良好的屠宰做法，对设备及材

料进行有效的清洗消毒对减少沙门氏菌污染至关重要。如在整个屠宰及加工过程中未能维

持卫生条件，部分阶段微生物总量明显减少可能被后续阶段的交叉污染或再污染抵消。 
 

企业应有程序应对主要的交叉污染途径，包括： 
 

• 物理或机械破坏导致的气载浮游细菌； 
 
• 受污染液体溅出导致墙壁或地板受污染； 
 
• 通过设备、手和服装接触脏污表面；和 
 
• 胴体、其部位及内脏接触，未充分隔离。 

 

屠宰过程介绍 

在屠宰、分割及加工的过程中持续监测企业采取的控制措施是确定过程控制是否实现的

方式之一。采样是评估过程控制有效性的另一种方式。根据本指南提供的信息适当更改

企业作业方式应能减少屠宰步骤的沙门氏菌水平。 
 

美国两家大型商用猪肉加工厂接受了猪胴体沙门氏菌检测。检测发现胴体在不同阶段都

有沙门氏菌：烫洗前（91.2%），取出内脏前（19。1%），冷却后（3.7%）

（Schmidt et al., 2012）。肠杆菌科和沙门氏菌属污染水平在8个加工步骤后检测， 
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包括击晕、放血、烫洗、烧毛、抛光、内脏取出、终检

及冷却。结果表明烫洗和烧毛导致活菌总数下降；相

反，所有其他加工步骤导致活菌总数增加（Wheatley et 

al., 2014）。与食品安全及腐坏相关的微生物污染在猪

屠宰、分割和加工的不同步骤表现相似的污染模式

（Zwirzitz et al., 2019）。这些研究支持在整个屠宰过

程中使用多重干预方式控制沙门氏菌，并且需要在每一

步执行监测程序，评估干预的有效性。各企业应验证各

干预的有效性（9 CFR 417.4）。更多关于验证的信息见

FSIS HACCP系统指南。 
 

如新猪检验系统HACCP模型（NSIS）所述，FSIS也在

设计HACCP计划时，向企业提供指引。 
 

致晕 

 

符合FSIS规范的猪致晕方式有几种，包括二氧化碳 

（CO2） (9 CFR 313.5)、击晕棒（9 CFR 313.15）、枪

击（9 CFR 313.16）和电击（9 CFR 313.30）。这些方

式必须立即让牲畜失去意识，对疼痛无知觉。企业需要采

取合适的致晕方式，以符合《人道宰杀法案》。致晕也可

能影响肉质，包括颜色、嫩度、保水能力（Rosenvold 

and Andersen, 2003）。CO2和电气麻醉致晕方式对胴体

微生物状态无影响（Dehale et al., 2008）。击晕棒致晕

一般不会影响沙门氏菌流行，但尚无有关使用此方式时沙

门氏菌流行情况的研究。 
 

关键点 

基本卫生措施 

畜栏内充分维持卫生。 
 

保证挂钩上各胴体之间，各部位及内

脏在分割期间，充分且卫生地隔开。 
 

定期对用于在开膛前准备胴体的设备和

手持工具进行清洁消毒，切入胴体后去

掉可视污染。 
 

设计并布置设备，避免连续的胴

体 及 胴 体 部 位 和 受 污 染 设 备接

触。 
 

经常洗与胴体接触的手和围裙。 
 

用适当的关键操作参数，执行去

污和抗菌素干预。 

https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2021-title9-vol2/pdf/CFR-2021-title9-vol2-sec417-4.pdf
https://www.fsis.usda.gov/guidelines/2015-0011
https://www.fsis.usda.gov/guidelines/2021-0001
https://www.fsis.usda.gov/guidelines/2021-0001
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2021-title9-vol2/pdf/CFR-2021-title9-vol2-sec313-5.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2021-title9-vol2/pdf/CFR-2021-title9-vol2-sec313-5.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2021-title9-vol2/pdf/CFR-2021-title9-vol2-sec313-15.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2021-title9-vol2/pdf/CFR-2021-title9-vol2-sec313-16.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2021-title9-vol2/pdf/CFR-2021-title9-vol2-sec313-16.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2021-title9-vol2/pdf/CFR-2021-title9-vol2-sec313-30.pdf
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放血 

放血过程导致墙壁和地板上累积大量体液、排泄物和脏污，是常见的交叉污染源。放血

后受沙门氏菌污染的胴体比例上升（Bolton et al., 2002b）。FSIS建议企业注意避免胴体

接触地板，因为地板是病原菌源，包括沙门氏菌（Mafu et al., 1989; Hald, 1999）。 
 

FSIS建议处理完每个胴体后对刀消毒；研究表明棍刀会检出沙门氏菌阳性，可能成为交

叉污染源（Botteldoorn et al., 2003）。并且，刀具使用效率及控制对避免切口过深很重

要。切口过深可能穿透口咽，或可能让烫洗水和沙门氏菌等病原菌进入胸腔。 
 

烫洗 

FSIS建议企业基于猪种类、季节及所用设备，决定并支持适当的烫洗温度和时长。一项

研究表明，猪的清洁度和烫洗水状况是与屠宰完成时胴体上沙门氏菌有关联的重要因

素。另一项研究表明烫洗水池温度不足会导致细菌污染增加（Gracey, 2015）。将猪拖

过温度维持至少60ºC/140ºF的烫洗水池能将细菌总数降低多达4-log。用61°C/142°F或更

高温度的水烫洗至少8分钟可能充分减少细菌，如果烫洗时长足够（Bolton et al., 2002b; 

Hald, 1999）。研究证明控制并监测时间和温度能可靠地减少胴体污染风险，以及沙门氏

菌在猪肉成品中的传播（Bolton et al., 2003）。在小微企业，烫洗和去毛常常同一步执

行。FSIS建议水温高于62°C/144°F，以保证水中和胴体上的沙门氏菌及其他细菌在烫洗

过程中被消灭（Hald, 1999; Davies et al., 1999; Mafu et al., 1989）。 
 

用蒸汽垂直烫洗时烫洗隧道温度维持最低61ºC/141.8ºF，持续6-7分钟，可消除胴体与

烫洗池内受污染水接触相关污染问题。垂直烫洗技术既有烫洗的优势，又杜绝了烫洗水

通过伤口污染肉的可能性。垂直烫洗还减少肺部细菌污染，降低肌肉变性以及变得苍

白、柔软、渗液的概率。另外，肉的内部温度不超过41°C/105°F（Gracey, 2015）。垂

直蒸汽烫洗可减少用水及运营成本，因为来自蒸汽道内的冷凝器的水也可供去毛机使

用。 
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FSIS建议企业采取以下步骤，确保烫洗水温度正确，尽量减少污染： 

 
• 从直肠排出粪便，或采用内脏处理袋（绕卷）； 

 
• 烫洗前清洗排出的胴体； 

 
• 确保烫洗器容易清洁，状况良好，及时得到维修，以维持卫生条件； 

 
• 维持清洁水供应。至少每天更换烫洗水，避免有机物积累； 

 
• 至少每天排空并清洗烫洗器，尤其注意池内部焊点及毛糙划破的区域，确保有效

清洁； 
 

• 作业之前及期间均从烫洗器及去毛机中去除毛发和有机物，并避免积累； 
 

• 控制设施内凝结液滴，以维持卫生条件； 
 

• 确保水再循环不导致毛发和残留物累积，且不影响温度控制； 
 

• 采用逆流应用，即新鲜或再循环的烫洗水以与胴体相反的方向流入烫洗机，以提

升加热效率和水清洁度； 
 

• 添加防沫剂到烫洗水中，以减少水系统内泡沫中有机物积累；和 
 

• 100°C/212°F温度下用持续供应的清洁蒸汽垂直烫洗，避免有机物积累。 
 
 

去毛 

到去毛机去毛前，胴体一般会经过烫洗池，使毛变松。去毛机常常用高速、金属头橡胶

棒将胴体上的脱掉。去毛的过程会扰动胴体皮肤上的脏污、病原菌和其他污染物。这可

能导致肛门漏出排泄物，以及吐出胃内容物。因此，设备受到污染，进而造成胴体交叉

污染。去毛设备是主要的细菌污染源（Davies et al., 1999; Gill and Bryant, 1993; Gill 

and Jones, 1995; Morgan et al., 1987; Yu et al., 1999; 食品冷藏与加工工程研究中心 
2007），屠宰开始后3小时，去毛设备内的细菌数量会达到4.42到6.2-log。去毛机内的
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污染一般是去毛过程中从内脏处理袋排出的排泄物导致。为避免排泄物污染去毛设备，

也为了避免交叉污染，企业应将塑料塞插入肛门（Morgan et al., 1987）。塞肛门能有效

避免加工过程中排泄物漏出。另外，还建议烫洗及去毛前清洗肛门，以进一步减少污染

（Purnell et al., 2010）。 
 

FSIS建议企业采取措施，确保去毛高效。取决于所用设备类型，一些最佳做法用于： 
 

• 定期清洁消毒去毛设备； 
 

• 每天生产结束时，用水或消毒剂彻底清洁，去掉去毛设备内的所有有机物和残渣

（Bolton et al., 2002）； 
 

• 如水未经化学处理，则去毛机内使用温度控制在60°C–62°C/140°F–144°F的热水

（7 ICMSF, 199）； 
 

• 去毛前采取措施，避免粪便排出（Bolton et al., 2002b）； 
 

• 如去毛后胴体因排出粪便而受到污染，吊挂及再挂前执行清洁程序； 
 

• 避免切透皮肤，减少细菌进入胴体；及 
 

• 用非常锋利的刀人工剃毛。 
 

研究表明，虽然这些步骤很重要，但是如果消毒剂因设备设计不佳而未触及所有区域，

清洁消毒可能无效。FSIS建议企业确保设备可清洁消毒，以满足9 CFR 416.3。一些企业

可能发现整个生产过程都采用原地清洗系统（CIP）有益，因为可持续进行；但是，这种

系统需要较大投资及合适的设备。FSIS建议企业采用多重干预方式（多重干预方法），

因为在热水清洗胴体的同时，采用抗菌素干预可减少病原菌数量，而仅清洗的效力可能

因后续加工步骤的再污染被抑制。 
 

https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2018-title9-vol2/pdf/CFR-2018-title9-vol2-part416.pdf


28  
Conf idential C 

 
沙门氏菌也在去毛和取出内脏作业位置采集的空气样本中发现（Pearce et al., 2006）。

并且，沙门氏菌可在温度24°C/75.2°F，湿度75%条件下，在气溶胶中存活超过24小时

（McDermid and Lever, 1996）。爱尔兰一项研究发现屠宰企业内空气沙门氏菌导致的 

胴体污染可忽略，尽管研究对象企业空气沙门

氏菌存在是偶发的（Okraszewska-Lasica et 

al., 2014）。FSIS建议企业应确保内部充分透

气，控制好气流，将高水平污染区（比如宰杀

线）和低水平污染区（比如冷却器）分开，从

而尽量减少污染（Bolton et al., 2002b ） 。 

 

 
 

烧毛 

烧毛是减少猪胴体上包括沙门氏菌在内的微生物

污染的关键步骤（Saide-Albornoz et al., 1995; 
Bolton et al., 2002; Pearce et al., 

2004; Alban and Stark, 2005; James et al., 2007）。烧毛可非常有效地去除胴体上的沙

门氏菌。各类研究表明烧毛可实现总微生物数量减少2.5–3.0 log10 CFU/cm2，沙门氏菌从

7%减少到0%（Pearce et al., 2004）。单次烧毛可令APC减少2.2–2.5 log10 CFU/cm2 

（Dehalle et al., 2008），尽管部分细菌可能在基部和耳朵内的毛囊和皮肤皱襞中继续存

活。企业应注意，这些区域可能在后续加工步骤，比如抛光，成为污染源。FSIS建议不

烧毛而通过剥皮去皮和毛的企业高频率对刀消毒。 
 

蒸汽和热水吸污处理 

猪肉生产企业应利用热水、蒸汽巴氏杀菌、有机酸洗在过程各阶段控制沙门氏菌，避免

其生长。这些干预的有效性取决于所采用的特性关键作业参数，包括水温、水压、时 

关键定义 

关键作业参数是为保证干预有

效，而在执行干预时必须满足

的特定条件。 

这可能包括化学品浓度、应用时

长、pH、温度、压力、接触时

间、产品范围、空间配置、设备

设施或校准。 
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长和化学品浓度。沙门氏菌流行变化与对猪胴体的清洗、喷洒和蒸汽去污有关；但是，

无可靠证据表明一种干预较其他更有效（Totton et al., 2016）。胴体污染及肉表面附着

的细菌初始水平也可能影响干预有效性。可使用自动喷淋柜或手持喷淋器，但请记住，

干预有效性取决于所采用的关键操作参数，且采用干预的企业需要适当的科学支持。如

上所述，FSIS建议企业采用多重干预方法（多重干预方法），减少整个过程中的胴体污

染，以免干预措施的效果被进入的细菌量压过。 
 

冷却前热水清洗及蒸汽巴氏杀菌可有效减少胴体上的沙门氏菌污染。热水去污，即用

80°C/176°F的热水喷淋各胴体12-15秒，可将大肠杆菌和沙门氏菌减少超过2-log 

（Alban and Sorenson, 2010）。 
 

猪胴体表面有很多孔。消毒溶液可能无法进入皮肤上的孔，因为表面张力会阻止液体

进入孔内。但是，真空吸污可从胴体孔内吸出空气和水分，如果使用蒸汽，可轻易杀

死细菌。研究表明，真空吸污及蒸汽杀菌过程可减少病原菌数量1.0–2.0 log

（Kozempel et al., 2003）。另外，一项研究表明热蒸气加上乳酸溶液喷淋可减少表面

微生物数量，减缓存储期间微生物生长（Pipek et al., 2006）。 
 

蒸汽和热水真空吸污是重要的除污程序，可在屠宰及加工过程的不同时点使用。这种处

理可用于延长保质期，提升猪胴体安全性（Pipek et al., 2006）。研究表明，小微企业

可使用家用蒸汽清洁机有效减少猪胴体上的沙门氏菌和细菌种群。这种方式具有成本效

益，且易于采用。 
 

FSIS建议企业采取以下措施，确保蒸汽及热水真空吸污高效： 
 

• 使用适当类型的喷嘴，以及适当的温度和压力（Pipek et al., 2006）； 
 

• 用35°C/90–95°F蒸汽，从悬挂胴体的顶部（后腿）到底部（头）进行真空吸污；

及 
 

• 定期高频率清洁设备。 
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抛光  
 

烫洗及烧毛能很大程度上减少猪皮上的细菌，但是，当胴

体通过去毛及抛光设备时，常常受到再污染（Yu et al., 

1999）。抛光机是用于去掉胴体上松散的毛发及烟灰，

让胴体看起来更干净的工具。通过烧毛减少微生物后，抛

光是猪胴体再污染的主要模式（James et al., 2007; 
Bolton et al., 2002b; Snijders et al., 1984; Gill et al., 
1995; Hald, 1999; Hald et al., 2003）。抛光会令胴体看

起来更清洁，但是它同时也是经常导致污染的操作，因为

烧毛后皮肤皱襞、耳朵、毛囊内残留的细菌可能因抛光而

再散布到胴体上（Channon, 2014）。残留的细菌会被抛

光时所用的不锈钢刮刀或尼龙刷机械地散播（Delhalle et 

al., 2008）。 

抛光机上的鞭子难以清洁，持留的细菌可能形成菌膜。屠 

宰过程中抛光机上细菌积累可能导致后续细菌传播到胴体表面（Yu et al., 1999）。因

此，FSIS建议彻底清洁抛光机，避免细菌定植及繁殖到高水平（Borch et al., 1996; 

Huis in’t Veld, 1992）。为了减少胴体污染，遵守9 CFR 416.3，FSIS建议企业清洁消

毒抛光设备，减少猪肉成品上沙门氏菌污染及流行（Hald et al., 2003）。 
 

抛光被排泄物污染的胴体可能令微生物污染不可见，令其在后续目视检查中无法被发

现。研究发现，抛光时过度用水会增加胴体上可能存在的微生物污染。因此，FSIS建议

抛光后再做一次烧毛，以减少细菌总数（Spescha et al., 2006; Dehalle et al., 2008; 

Zwirzitz et al., 2019）。 
 
 

用刀修剪刮毛 

对胴体实行取出内脏前冲洗或喷淋前，企业应根据9 CFR 310.18(a)，去除可见的排泄物

污染。如无法进行蒸汽或热水真空吸污，可用刀修剪去除排泄物污染及其他可见污染。

用刀修剪会减少微生物污染，如若不然则会在烧毛后因清洗而被稀释传播。 

关键点 

抛光是烧毛后猪胴体

再污染的主要模式。 
 

抛光机必须每天彻底清

洁。 
 

抛光时避免用过多水，以

减少微生物污染在胴体上

的扩散。 

https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2021-title9-vol2/pdf/CFR-2021-title9-vol2-sec416-3.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2021-title9-vol2/pdf/CFR-2021-title9-vol2-sec310-18.pdf
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研究表明，刀具和鞋上的微生物污染、消化道破裂处数、机械问题或其他可能提高胴体

彼此接触可能性的因素（屠宰过程中常见的搬运和交叉污染点）与胴体上沙门氏菌流行

关联很大（Botteldoorn et al., 2003; Letellier et al., 2009）。事实上，Letellier et al.的研

究表明切开腹腔后清洗刀具的频率降低会导致胴体污染怎家。企业可增加水温及浸泡时

间，以显著减少细菌。现有文献向企业提供了数个选项，供企业基于其工艺选择。刀具

浸入70°C/158°F、75°C/167°F和80°C/176°F水中超过10秒起到的灭菌效果较短暂浸入

82°C/180°F水的相当或更好（Goulter et al., 2008）。FSIS建议企业确保员工浸泡刀具足

够长时间，或提供多把刀供员工在切割时轮换使用，以尽量减少微生物交叉污染。FSIS

建议刀具轮换使用，以允许刀具浸泡在杀菌溶液中至少30秒（Tapp et al., 2013）。FSIS

还建议企业监测殊水浴温度，以维持最高灭菌水平。研究表明，环境温度下用200 ppm

季铵盐、200 ppm氯和5%乳酸能起到最佳沙门氏菌减少效果（Tapp et al., 2013）。刀

上的有机残留会降低任何杀菌剂的有效性，因此，FSIS建议企业确保必要时去除有机残

留。FSIS还建议根据生产商建议，更换杀菌溶液，起到最佳沙门氏菌减少效果。 
 

刀鞘和磨刀棒很容易在屠宰过程中成为微生物污染源。因此，FSIS建议仅为安全地在存

储点与员工工位间运输刀具而使用刀鞘。每次使用完后道具应浸泡在消毒溶液中。另

外，FSIS建议每次刀与磨刀棒接触后，视需要对刀消毒，并以卫生方式存放，比如挂在

工位容易去用的钩子上，不得存放在洗手盆中，也不得挂在员工的皮带上，否则可能与

靴子或其他不卫生表面接触（Gracey, 2015）。 
 
 

取出内脏前胴体冲洗或喷淋 
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可用于取出内脏前冲洗或喷淋的适当化合物详见FSIS指令7120.1。有机酸洗可有效

减少猪胴体上的沙门氏菌流行。有机酸喷淋可减少沙门氏菌量（Epling et al., 

1993）。胴体清洗后涂抹有机酸可减少细菌量；但是，一项研究表明其带来的减少

与仅热水清洗在统计学上无差异（Eggenberger-Solorzano et al., 2002）。用热水和

酸化亚氯酸钠处理胴体可减少沙门氏菌和大肠杆菌（Hamilton et al., 2010）。 
 

进行取出内脏前胴体冲洗和喷淋的最佳做法包括： 
 

• 胴体入舱前，去除开放的脓疮、脓毒性瘀伤、寄生虫和寄生虫病变； 
 

• 如果利用压力喷淋胴体，则监测压力，避免将微生物污染冲到组织内； 
 

• 定期监测浓度及温度，验证有效性； 
 

• 考虑使用带多个喷嘴的不锈钢舱，确保对胴体全覆盖； 
 

• 用手持喷淋器喷洒抗菌素时，确保全覆盖胴体； 
 

• 验证设备使用方式可避免交叉污染相邻胴体； 
 

• 避免胴体互相接触；和 
 

• 考虑在取出内脏后冲洗或喷淋，以进一步减少胴体污染。 
 

头部清洗及去除 

FSIS建议采用头部清洗系统，减少沙门氏菌。一项研究发现，用40ºC/104ºF的水清洗猪

脸和头可明显减少沙门氏菌流行，从 7.15到5.77 log10CFU/cm2。同一研究还发现用2%

醋酸处理脸颊肉可减少沙门氏菌、APC和大肠杆菌数量67%（Frederick et al., 1994）。

分割头颅会增加胸骨污染，并且研究表明沙门氏菌在前腿、头部、胸骨和喉咙处最流行

（Biasino et al., 2018）。 
 

头部清洗及去除的最佳做法包括： 

• 在去除头部及FSIS检测前，用室温水冲洗口腔，去除饮食物或其他污染； 

https://www.fsis.usda.gov/policy/fsis-directives/7120.1
https://7.0.0.15/?.77


33  
Conf idential C 

 

• 必要时，处理完一个胴体后对头部去除设备进行维护及消毒； 
 

• 高频率且适当地消毒刀具；和 
 

• 分割口咽腔或暴露于胃内容物后对刀具及设备进行维护及消毒。 
 

内脏处理袋隔离 

FSIS建议企业在取出内脏前套上并绑紧内脏处理袋，保证员工注意尽量减少胴体和内

脏交叉污染。 
 

内脏处理袋隔离的最佳做法： 
 

• 扎上内脏处理袋，通过单个切口切掉周围的组织，盖上保护层； 
 

• 分离时避免内脏处理袋接触胴体或内脏； 
 

• 用绑带或夹子固定内脏处理袋； 
 

• 确保员工卫生及个人防护设备使用，比如手套和围裙； 
 

• 如使用内脏处理袋造成任何可见污染，立即去除； 
 

• 如可能，使用名为“内脏处理袋枪”的自动内脏处理袋套装系统，不要手动

套袋。自动系统会围绕肛门套袋，排出直肠，减少交叉污染；及 
 

• 如必要，处理完胴体后对内脏处理袋枪、刀具和钩子进行维护及消毒。 
 

取出内脏 

猪胴体内脏取出及胴体分割与沙门氏菌流行增加有关联。内脏取出是企业生产过程的一

个重要环节，在此有效干预对沙门氏菌控制有正向效果，尤其是由于胴体摆放姿态，前

腿和头在取出内脏后受到严重污染（Biasino et al., 2018）。 
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内脏取出的最佳做法包括： 
 

• 从蹄及胴体上去除所有毛发、皮屑和脏污，并在取出内脏前彻底清洗； 
 

• 确保由具备技术且有经验的人员执行内脏取出操作； 
 

• 避免切割或令肠道破裂； 
 

• 内脏和附带的食道一起取出，以免泄漏； 
 

• 分割胴体前，去除胴体上的可见污染 ，然后再调理（切除或蒸汽真空吸

污）；及 
 
• 胴体分割用锯片接触脊柱或咽喉会导致交叉污染，每次使用后对胴体分割设

备进行消毒，避免交叉污染。 
 

淋巴结去除 

一个科学模型预估平均每100000美国公民中有45例因食用批售的猪肉糜而患上沙门氏菌

病（Zhang, et. al., 2019）。最近的理论认为淋巴结内可能有沙门氏菌。这一针对猪的研

究领域正在发展中，当前数据稀少。此领域研究正在进行中。 
 

屠宰及分割过程与用于减少胴体表面病原菌的典型干预不能有效减少淋巴结内的病原

菌。对沙门氏菌的综合系统性控制应包括解决用于制作猪肉糜或其他非完整肉块的产

品内可能含有的淋巴结内可能存在的沙门氏菌。 
 

冷却前最终冲洗、热冲洗和蒸汽巴氏杀菌 

取出内脏及胴体分割后的去污处理等加工程序一般会令胴体运往冷却机的过程中沙门氏

菌减少（O’Connor et al., 2012）。FSIS建议在冷却前进行胴体去污，包括有机酸清

洗、热水清洗、蒸汽巴氏杀菌，处理过程中胴体表面温度要达到至少70°C/158°F（联合

国粮农组织，世界卫生组织，2016）。
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企业可通过氯或磷酸三钠等抗菌化学品，提升去污效果（Bolton et al., 2002）。数项研

究表明加压并稀释的2–3%乳酸或醋酸可减少病原菌（Van Netten et al., 1995; 
McMullen, 2000）。另外，最终胴体清洗使用55°C/131°F、13–23 psi的2%乳酸溶液超

过60秒是有效的去污措施（Van Netten et al., 1995）。 
 

最佳做法包括： 
 

• 监测排水管，确保其正常工作，避免堵塞导致胴体和设备污染； 
 

• 当胴体受到污染，且在最终清洗前未得到充分清洁，将胴体从产线上转移到保留

区清洁； 
 

• 修剪或用蒸汽或热水真空吸污，清洗受污染的胴体，以在最终检查及清洗前

去除可见污染； 
 

• 清洗倒挂的胴体（后腿在上）； 
 

• 尽量减少液体喷溅到其他胴体上； 
 

• 使用热巴氏杀菌系统时，将至少70°C/158°F的水或蒸汽送达胴体的整个表面； 
 

• 控制压力，避免压力过大，将微生物污染冲入组织内； 
 

• 用抗菌素或热水改善去污洗效果；但是，出于成本考虑，一些微型企业可能选择

用冷水清洗；和 
 

• 头从胴体分离时，考虑认真处理脖子和下颌内。 
 
 
 

喷淋冷却 

冷却是过程中降低胴体温度的步骤。温度控制和卫生措施确保干预实现的微生物减少得

到维持。温度控制限制病原菌生长，卫生措施则避免再污染。 
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企业在屠宰后冷却的早期，但是所有其他屠宰分割和干预执行后，对胴体使用喷淋冷

却，即向胴体喷冷水实现蒸发冷却，以控制胴体皱缩，快速冷却胴体。屠宰后3-8小时内

间歇性往胴体上喷冷水会令胴体表面保持湿润，在不增加胴体重量损失的情况下实现蒸

发性冷却。猪胴体肌肉温度高，pH低，可能导致猪肉苍白松软渗水。FSIS建议企业确保

快速将肌肉内部温度冷却到建议的温度，12小时到10ºC/50ºF，24小时到2ºC/36ºF– 

4.4ºC/40ºF（Savell et al., 2005）。研究表明吹风冷却和喷淋冷却可减少胴体皱缩。如企

业保留胴体超过一天，FSIS建议企业在生产前两天用有机酸喷淋冷却胴体，以最大程度减

少沙门氏菌，并将冷却机温度维持在能保证胴体内部温度24小时内降到4.4°C/40°F的温

度。 

 

FSIS建议企业用最佳做法冷却胴体，包括： 
 

• 放血后约一小时内开始胴体冷却，以限制病原菌生长； 
 

• 取出胴体后尽快开始冷却内脏产品和杂碎，以限制病原菌生长； 
 

• 将冷却机温度维持在能保证胴体在进入后内部温度24小时内降到4.4°C/40°F的

温度，并针对所有产品都维持此温度； 
 

• 将成品存储区温度维持在4.4°C/40°F或更低，或有关于所选择温度限值的支持

或验证文档； 
 

• 保证胴体、墙壁和设备之间的距离，避免交叉污染；保证空气流通高效，避免冷

凝； 
 

• 用负压系统为冷却器通风，以免屠宰作业气流导致交叉污染； 
 

• 如加工前胴体在冷却机中存放不超过7天，维持对冷却机操作参数的科学支持，包

括温度、湿度和气流； 
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• 将胴体直接从屠宰区运到去骨区，趁热剔骨（冷却前）。切勿耽误去骨。将 去骨

间室温维持在10°C/50°F或更低； 
 

• 确保员工采取适当的卫生做法，避免创造不卫生条件；与 
 

• 设计运输方式，杜绝屠宰及进一步加工区之间的人员、托盘和垃圾桶移动。如果

员工必须在两个区域工作，则要求员工在两个区域移动之前，更换外衣和其他脏

污的衣服，洗手并消毒，洗鞋子并消毒。 
 

猪肉成品生产、干预及加工 

如上所述，在屠宰期间执行适当且卫生的分割程序以及抗菌素干预，尽量减少微生物污

染。并且，FSIS建议企业采取措施，控制猪胴体生产及进一步加工成为完整和非完整肉

块和肉糜过程中的沙门氏菌交叉污染。 
 

如针对猪肉香肠饼的HACCP模型所述，FSIS已在设计HACCP方案时向企业提供指

引。 
 

FSIS将完好肉块定义为从初步分切的猪肉上切下的肉块，尚未接受令其不完整的加工。

非完好肉块也是从初步分切的猪肉上切下，但已被注水、机械软化、改造、真空滚揉、

切上长条口、腌制或其他方式处理，变得非完好。FSIS将猪肉糜定义为已绞碎、机械分

割或以其他方式加工，以减少颗粒大小的猪肉。根据FSIS采样数据，沙门氏菌在猪肉糜

中的流行率约30%，完好或非完好肉块的合并阳性率约9%。 
 

近期一项研究发现无可见淋巴结组织的猪颊肉和猪头肉上沙门氏菌的流行率是63-68%

（Wottlin et al., 2022）。这可能是因为屠宰过程中的卫生分割缺陷，食管和器官常在去

头过程中被切到。由于猪颊肉和猪头肉常混入猪肉糜中，FSIS建议企业在设计危害分析

时，考虑用于生产猪肉糜的来料的沙门氏菌流行水平。 
 

建议的胴体生产最佳做法包括使用抗菌素干预，维持生产及去骨室温度不超过

10°C/50°F，并监测。根据9 CFR第416部分，企业需维持生产区的卫生条件，包

括所有设备、刀具和工服。 
 

https://www.fsis.usda.gov/guidelines/2020-0010
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2018-title9-vol2/pdf/CFR-2018-title9-vol2-part416.pdf
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温度控制是避免产品存储及零售期间病原菌生长的重要控制机制。发生温度失控时，摄

入猪肉产品导致的食源性疾病的风险增加。如为生猪肉产品，清洁砧板、控制并监测冷

却温度、减少存储时间是控制沙门氏菌的重要措施（Swart et al., 2016）。 
 

最终加工时在猪肉产品上使用有机酸虽然可有效改善肉的微生物学质量，但有机酸可能造

成零售肉块颜色发生不可逆变化，导致质量顾虑。研究表明，屠宰过程中使用的干预，比

如热蒸汽处理或乳酸溶液喷淋（蒸汽和热水真空吸污），能延长产品保质期，提高猪胴体

及猪肉安全性（Pipek et al., 2006）。猪屠宰加工厂采用的干预可大幅减少胴体沙门氏菌

流行，从烫洗前的91.2%到冷却时的3.7%。由于最终冷却的胴体上依然有低水平沙门氏

菌，猪肉加工企业应采取补充干预，以进一步减少消费者患沙门氏菌病的风险（Schmidt 

et al., 2012）。 
 

如以上疫苗与噬菌体干预部分以FSIS指令7120.1及所述，获认可的噬菌体可用于食品

处理表面去污，能将玻璃及不锈钢表面的易感沙门氏菌株数量减少约2-4 log

（Woolston et al., 2013）。 
 

对猪肉馅、香肠、肉饼或其他猪肉糜产品生产的最有效沙门氏菌减少策略是在屠宰线末

及后加工过程中采取的（Bollaerts et al., 2010）。建议的最佳做法可能包括加热、冷冻

和多重干预，比如干燥、腌制、盐析、发酵、辐射和高压加工（HPP）。SJ2噬菌体可显

著减少猪肉馅内的沙门氏菌；但是，到24小时时，较高温度（21°C/69.8˚F）下的减少比

较低温度（4°C/39˚F）下的更大（Hong et al., 2016）。选择直接对肉馅产品施加干预的

企业需要遵守所有标签要求，以及FSIS指令7120.1规定的批准使用条件。 
 
 

包装、成品存储、运输及零售产品 
一项研究评估了不同温度下沙门氏菌及其他细菌指示物数据，帮助猪肉生产及绞肉加工

企业用数据验证关键限值。研究模拟猪肉加工环境下常见的加工及保存温度，监测不同

温度下肉馅及去骨猪排内鼠伤寒沙门氏菌和肠炎沙门氏菌生长。冷藏温度4.4–10ºC/39.9–

50ºF下去骨猪排内未发现明显增长，但在室温（22.2–23.8ºC/72–74.8ºF）下则有发现。

在肉馅中，则在所研究的不同温度下一直观测到沙门氏菌生长，4.4ºC/40ºF除外。此研究

表明肉类加工企业可使用各种时间与冷藏温度组合作为关键限值，以尽量减少生猪肉产

品生产及存储过程中的沙门氏菌生长（Mann et al., 2004）。 
 

https://www.fsis.usda.gov/policy/fsis-directives/7120.1
https://www.fsis.usda.gov/policy/fsis-directives/7120.1
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整块肌肉和新鲜肉馅产品内均发现沙门氏菌污染，但肉馅产品在煮得欠熟情况下对消费

者构成更大的威胁，因为污染会在绞碎过程中扩散。零售生肉常受到病原菌污染，可能

成为食源性疾病传播的载体（Zhao et al., 2001）。零售店内的进一步处理，包括切分、

再包装、再绞碎，可能造成沙门氏菌污染（Duffy et al., 2001）。研究发现，进一步加

工、切割和绞肉的零售店的产品较超市的沙门氏菌流行更高，因为零售店采取的卫生程

序差异、交叉污染事件以及违规处理产品。Chorizo是一款生肉香肠，消费者常常因为其

颜色深，煮得欠熟，导致患上沙门氏菌病（Escartin et al., 1999; Hajmeer et al., 

2006）。 
 

病原菌建模已被用于预测多类产品中沙门氏菌等食源性病原菌的生存及生长。一群研

究人员开发了可用于设计生猪肉产品加工过程关键限值的模型，支持温度在短时间内

提升（Kaur et al., 2008）。威斯康辛大学还基于其关于病原菌在不同温度下生长情况

的研究，制定了关键限值。这些建模结果可在线查看，见CL Temp Abuse.pdf 

(wisc.edu) ，企业可直接使用。 
 

FSIS建议企业通过监测及记录温度，确保内部猪肉产品、储藏室及运输车辆温度维持在

4.4°C/40°F或更低。 
 

运输做法 

一般，企业或其签约的运输公司在冷藏温度下运输胴体及包装的成品，并按照食品安全

体系监测及记录。 

https://meathaccp.wisc.edu/validation/assets/CL%20Temp%20Abuse.pdf
https://meathaccp.wisc.edu/validation/assets/CL%20Temp%20Abuse.pdf
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9 CFR 310.18(c) 包括有关在胴体未经冷却情况下去骨企业应在最终清洗后检测胴体的

规定，因此，如果企业运输未冷却的胴体，必须以相似方式检测胴体。 
 

法规对未经冷却运输的胴体无具体温度要求。然而，企业必须应对危害分析中发现的所

有潜在危害（9 CFR 417.2(a)(1)）。根据此法规，企业必须能在危害分析中支持不冷却

即运输胴体的决定。10°C–54°C/50°F–130°F温度下，持续时间超过6小时可能因病原菌

生长而有危害。企业必须能分析清楚为什么不经冷却程序而将产品投入商业流通不大可

能导致危害（NRLTO）。法规要求企业的危害分析应对这些潜在危害。如确认危害不大

可能发生（NRLTO），企业需提供支持此决定的文献。 
 

FSIS还建议企业提供有关未经冷却产品运输的说明，保证产品在发运后得到安全处

理。 
 

另外，企业需在加工、搬运、储藏及运输前及过程中装卸时，避免产品掺杂（9 CFR 

416.4(d)）。未经冷却胴体运输可能导致不卫生条件或令胴体暴露于不卫生条件。 
 
 

统计过程控制 
 

过程控制程序是由企业设计的一项或一套程序，用于控制生产全健康产品所必需的作业

条件。这些程序一般包括观察或衡量系统表现的方式，分析生成的结果，以制定控制标

准，并在必要时采取行动，确保系统在继续在控制标准内运行。程序可能包括企业应对

过程失控的措施。另外，程序可用作对危害分析中决策的支持。过程控制程序可能包括

胴体去污、足够卫生的分割做法、抗菌素干扰处理以及执行本指南所述的最佳做法。未

能控制这些程序及处理措施的企业会令胴体及产品有受微生物污染的风险。 
 

统计过程控制（SPC）是一种企业用统计学分析采集的数据，然后监测并通过减少过程偏

差，改善过程的科学方法。屠宰企业过程控制的目标是尽量减少胴体微生物污染，减少可

能对健康有害的病原菌，控制任何留存微生物的增殖，并避免再污染。 
 

SPC为企业持续验证HACCP提供了强大的数据监测及解读工具。SPC能在过程可能未按

设计运行时向企业预警。这样企业就能在过程达不到性能标准或其预先识别并确认的特

定性能指标前，作出改变，让过程重回受控状态。SPC可就HACCP系统按照设计运行，

https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2021-title9-vol2/pdf/CFR-2021-title9-vol2-sec310-18.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2021-title9-vol2/pdf/CFR-2021-title9-vol2-sec417-2.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2021-title9-vol2/pdf/CFR-2021-title9-vol2-sec416-4.pdf
https://www.govinfo.gov/content/pkg/CFR-2021-title9-vol2/pdf/CFR-2021-title9-vol2-sec416-4.pdf
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且可能满足适用的性能标准，向企业提供合理保证。 
 

企业可采用数种SPC方法和方式。企业应考虑可用的指引，并为采样结果解读制定统计

学上有效的方式，比如Saini et al., 2011 和 De Vries and Reneau, 2010中的信息。 
 

企业常利用指示物检测，评估过程控制。FSIS有关于指示物微生物学采样的指引供行

业使用，见FSIS指南：猪屠宰检验的现代化 - 在猪屠宰企业开发微生物采样程序。 

https://www.fsis.usda.gov/guidelines/2019-0005
https://www.fsis.usda.gov/guidelines/2019-0005
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