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摘  要 

本实验利用驴屠宰加工过程中使用的屠宰工具、驴肉表面、操作工手部、冲洗用水等对大肠菌群、菌落

总数、肠杆菌、金黄色葡萄球菌等项目进行检测，测试驴屠宰过程中车间环境、加工工序、操作工、器

具以及生鲜驴肉表面的微生物数量分布，应用危害分析和关键控制点(HACCP)原理，分析加工过程微生

物的分布状况，建立生鲜驴肉加工过程HACCP体系，确认刺杀放血、开膛去脏、冲淋、冷却排酸、剔骨

修正、包装六个环节是产品加工过程的关键控制点，为生产加工过程操作注意事项提供技术指导。 
 
关键词 

生鲜驴肉，微生物污染，关键控制点 

 
 

HACCP Analysis of Fresh Donkey Meat 
Processing Based on Microbial Hazards 

Xinglan Du1, Shujing Li1, Chunlei Wang1, Shuzhen Zhang1, Guiqin Liu2 
1Liaocheng Inspection and Examination Center, Liaocheng Shandong 
2Agricultural Science and Engineering School, Liaocheng University, Liaocheng Shandong 
 
Received: Nov. 20th, 2023; accepted: Jan. 28th, 2024; published: Feb. 6th, 2024 

 
 

 
Abstract 
This experiment uses slaughtering tools, donkey meat surfaces, operator hands, and flushing wa-
ter used in the donkey slaughtering process to detect coliforms, total bacterial count, Enterobac-
teriaceae, Staphylococcus aureus, and other items. It tests the distribution of microorganisms on 
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the surface of fresh donkey meat in the workshop environment, processing procedures, operators, 
and utensils during the donkey slaughtering process, and applies the principles of hazard analysis 
and critical control points (HACCP) to analyze the distribution of microorganisms in the processing 
process, establish a HACCP system for fresh donkey meat processing, and confirm that the five key 
control points of the product processing process are stabbing and bleeding, opening and removing 
dirt, rinsing, cooling and acid discharge, bone removal and correction, and packaging, providing 
technical guidance for operational precautions in the production and processing process. 
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1. 引言 

天上龙肉地下驴肉，驴肉含有的脂肪和胆固醇均低于猪肉、羊肉和牛肉，有益成分不饱和脂肪酸和

氨基酸含量均高于后者，而且驴肉中肌纤维最细[1]，是肥胖症、动脉硬化、高血压患者以及中老年人最

为理想的营养品[2] [3]。近年来随着驴肉消耗量越来越大，消费者对生鲜驴肉的要求越来越高，屠宰、运

输环节迫切需要不断提高驴肉品质[4]。 
驴肉作为高端肉品，其品质要求更为严格。驴肉肌纤维结构较细、肌红蛋白和多不饱和脂肪酸等易

氧化物质丰富[5]，水分适宜，为表面污染微生物合致病菌生长繁殖提供温床，不仅导致腐败变质，还会

引起食源性疾病的发生[6] [7]。屠宰及后续加工过程中微生物滋生是引起肉品质劣变的主要原因。目前，

规模化驴肉屠宰过程中微生物的演替规律、生鲜驴肉制品污染微生物的状况和程度还未有报道。导致其

他动物的屠宰加工技术无法直接借鉴。驴肉屠宰市场规模小，卫生条件差异大，无法实现均一化生产以

及由此产生的产品同质化问题严重。 
危害分析和关键控制点(hazard analysis critical control points, HACCP)体系是以预防为主的食品质量

安全管理体系，通过对原料、生产工序及影响产品质量安全的人为因素进行分析，确定加工过程中的主

要危害和关键控制点(CCP)，建立安全限值，完善监控标准，实施纠偏措施[8]。 
本研究通过对驴屠宰加工过程中使用的屠宰工具、接触食品表面、操作人员手部、生产用水等进行

菌落总数、大肠菌群、肠杆菌、金黄色葡萄球菌等项目检测，测试驴屠宰加工过程中车间环境、加工工

序、操作人员、器具以及肉表面的微生物数量分布，分析加工过程微生物的分布状况，建立基于微生物

危害的生鲜驴肉加工过程 HACCP 体系，为驴屠宰过程中的微生物控制提供理论支持。 

2. 材料与方法 

2.1. 材料与试剂 

驴肉，东阿天龙驴肉股份有限公司内屠宰线上及排酸冷却后的德州驴；屠宰刀具；手等环境样本；

械式翻板箱、放血提升机、全自动放血线、扯皮机、全自动劈半机、内脏自动检疫机及全自动吊轨。 
一次性无菌采样板、一次性无菌培养皿，3M；移液器(200 μL、1 mL、5 mL)，德国 Eppendorf 生命
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科学公司；氯化钠、平板计数琼脂培养基、结晶紫中性红胆盐琼脂培养基、缓冲蛋白胨水、亚希酸盐胱

氨酸增菌液、四硫磺酸盐煌绿增菌液、亚硫酸铋琼脂、木糖赖氨酸去氧胆酸盐培养基、琼脂、血琼脂平

板、李氏增菌肉汤、PALCAM 琼脂、李斯特氏菌显色培养基、孟加拉红培养基、结晶紫中性红胆盐葡萄

糖琼脂培养基，北京陆桥技术股份有限公司。 

2.2. 仪器与设备 

隔水式恒温培养箱 GHP-9270，上海一恒；高压灭菌锅 CF88DA，致微；生物安全柜 BSC-1800-IIA2-，
X 济南鑫贝西生物技术有限公司；电子天平 ME802，梅特勒；超净工作台 SW-CJ-2FD，上海博讯；全自

动酶联免疫分析仪 mini-vidas，梅里埃；全自动微生物鉴定系统 VITEK2，梅里埃；BSA822-CW 型电子

天平，德国 Sartorius 公司；DZKW-4 型电子恒温水浴锅，北京中兴伟业仪器有限公司。 

2.3. 方法 

2.3.1. 采样方法 
1) 环境采样 
参考张维益等[8]所用空气直接沉降法。在屠宰前、屠宰中分别对击杀、放血、去头、扒皮、分割、

排酸前操作台、排酸间(排酸前)、排酸间(排酸后)、大分割、修整操作台、修正完传送带、成品包装空气

进行采样，共采集 50 个样品。测定时将一次性无菌平皿打开手持放于距地面 1 m 处，暴露 5 min 后立即

封盖。 
2) 设备及人手采样 
所在屠宰场屠宰流程符合 NY/T 3743-2020《畜禽屠宰操作规程 驴》中所规定屠宰工序。根据屠宰流

程，胴体采样点设置在剥皮扯皮、去内脏、修整称质量、清洗及排酸环节后。使用浸湿于 0.85 g/100mL
生理盐水的一次性无菌棉签进行横纵向反复涂抹，涂抹区域为一次性无菌采样板(5 cm × 5 cm)规定区域，

一侧采样结束后进行同部位对侧采样，并将本部位棉签头置于装有无菌生理盐水的离心管中。结束样品

采集后将离心管置于 0~4℃的保温箱中进行保存，并于 30 min 内进行测定。 
3) 胴体采样 
取样部位为驴胴体均匀对称取样 10 个部位，对分割肉采样则根据分割后大小，1/4 片驴胴体取样 3

个，修正后每个包装单位取样，各取 6 平行。胴体采样均为表面涂抹方式，采样面积为(5 cm × 5 cm)。 

2.3.2. 检测 
将胴体采样、接触环境采样后所得样品使用旋涡振荡器振荡 30 s 后分别作梯度稀释，对菌落总数、

大肠菌群、霉菌和酵母、金黄色葡萄球菌、单增李斯特氏菌、沙门氏菌进行测定，检验方法按照 GB 
4789.2-2022《食品安全国家标准 食品微生物学检验 菌落总数测定》、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》、GB 4789.15-2016《食品安全国家标准 食品微生物学检验 霉
菌和酵母计数》、GB 4789.10-2016《食品安全国家标准 食品微生物学检验 金黄色葡萄球菌检验》、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》、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》。 

2.4. 数据处理 

将空气沉降菌落总数和接触环境处菌落总数、大肠菌群、霉菌和酵母结果平均值以 1 g (CFU/cm)表
示。金黄色葡萄球菌、单增李斯特氏菌、沙门氏菌为定性检验，只分析，不做数据处理。 
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3. 结果与讨论 

3.1. 冷冻驴肉加工过程微生物分布情况 

3.1.1. 各车间微生物分布情况 
由图 1 可知，生鲜驴肉加工过程车间污染程度最高为去头工序，其次为排酸间、击杀工序、放血工

序，Pearce 等[9] [10]认为空气微生物是胴体污染的重要来源，他对生猪屠宰区(潮湿区)、开膛去脏修整区

(洁净区)和冷却间的空气微生物进行测定，结果表明各车间的空气沉降菌数量均较高，在开始加工前，各

车间有氧中温菌差异不显著，但经过 2 h 加工后，潮湿区的中温菌(3.14 lg(CFU/cm2)))显著高于洁净区(2.66 
(lg(CFU/cm2))和冷却间(2.34 (lg(CFU/cm2)))；但随着加工时间的延长，整个屠宰场空气中有氧中温菌随着

加工时间的增加而增加，潮湿区和洁净区的中温菌数量相当，但比冷却间高，这与本实验结果较为一致。

屠宰间菌落总数较多，排酸间存放驴肉胴体的时间空气中沉降菌较高，经过冷却，空气中沉降菌较少，

因温度较低，排酸后排酸间的微生物比排酸前降低很多，这与排酸期间无人员流动有关。分割间中的各

种操作台微生物变化不大，生鲜驴肉中在从排酸间取出后经过大分割，到操作台修正剔骨，产品包装整

个洁净区微生物变化不大，因为空间差距不大，人员流动较少，能达到卫生要求。 
 

 
1、击杀，2、放血，3、去头，4、扒皮，5、分割，6、排酸前操作台，7、
排酸间(排酸前)，8、排酸间(排酸后)，9、大分割，10、修整操作台，11、
修正完传送带，12、成品包装 

Figure 1. Microbial settling bacteria in workshop 
图 1. 车间微生物沉降菌 

3.1.2. 操作工手及器具微生物分布情况 
由图 2 可知，从事生鲜驴肉屠宰、分割、修整、包装中操作人员手、刀表面的菌落总数(TVC)、大肠

菌群(ENTB)、霉菌和酵母、肠杆菌总数的消长动态曲线变化有所差异。根据团体标准[11]规定生鲜驴肉

加工过程中所用工器具、机器设备、操作台面、操作工人手等表面应 TVC ≤ 2.0 (lg(CFU/cm2))，但在实际

生产过程中操作人员手、刀具、传输带的 TVC 和 ENTB 总数均超过该限值。剥皮师傅手和刀菌落总数较

高，分割师傅的刀微生物较低，后面修整，分割的手微生物数量增加，种类复杂。 

3.1.3. 驴肉表面微生物分布情况 
TVC和ENTB是EU2001/471/EC标准中规定用来评价胴体卫生状况的微生物指标[12]。由图 3可知，

驴肉在加工过程中微生物的数量越来越多，种类越来越复杂。扯皮后淋洗前和淋洗后几乎没有差别，经

过 24 小时排酸后，分割肉表面的微生物数量反而减少了。中华人民共和国国家标准 GB 12694-2016 [13]
规定热水冲洗后的胴体表面 TVC ≤ 4.0 (lg(CFU/cm2))、有机酸冲洗 TVC ≤ 3.0 (lg(CFU/cm2))，以此作为卫

生操作关键限值，在冷鲜肉整个加工过程中都符合标准。修整后肉和包装前的冷鲜肉表面微生物数量和

种类最多，平均 TVC 为 3.8 (lg(CFU/cm2))和 ENTB 总数 2.8 (lg(CFU/cm2))，扯皮后、淋洗前后、排酸前 
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1、去头师傅手；2、去头刀；3、剥皮师傅手；4、剥皮刀；5、开膛师傅手；

6、开膛师傅刀；7、机械分割刀；8、大分割手；9、大分割刀；10、修整

手；11、修整刀 

Figure 2. Microbial distribution on operator’s hands and surface of equipment 
图 2. 操作工手及器具表面微生物分布情况 

 

 
1、扯皮后；2、淋洗前；3、淋洗后；4、排酸前；5、冷却间；6、排酸后；

7、分割肉；8、修整后肉；9、包装前 

Figure 3. Microbial distribution on meat surface 
图 3. 肉表面微生物分布情况 

 
后微生物均只检出菌落总数，大肠菌群、肠杆菌科、霉菌和酵母都为未检出，样品经过分割修整后，微

生物种类增加，至包装前，微生物种类及数量达到最高值。 
冷却排酸过程可抑制一定数量的微生物生长[14]。驴胴体排酸后比排酸前微生物种类没有增加，数量

减少 0.9 (lg(CFU/cm2))，表明有效的冷却排酸低温处理后，微生物生长受到抑制，但仍比扯皮后含量稍高。

试验显示扯皮后驴胴体微生物为 0，但是开膛去脏过程中驴肉微生物有所增加，开膛后经冲洗微生物数

量和种类增加，表明分割包装工人手和操作台可能引起肉表面交叉污染，与图 2、图 3 的结果吻合，是

产品初始菌数最后且最直接的污染来源。 
对所有样本进行金黄色葡萄球菌、单增李斯特氏菌、沙门氏菌致病菌检测，均为未检出。说明驴肉

在整个生产过程中未被致病菌污染，在人员防控和环境卫生方面措施到位。生鲜肉的货架期与原料肉的

初始菌数成反比，初始菌数越高，货架期越短，因此应尽可能在产品加工过程中或包装前对终产品进行

减菌处理以降低初始菌数。入库前的冲洗或有机酸溶液喷淋是生鲜肉减菌的主要手段。王晓宁[15]研究表

明，采用“乳酸 + 乙酸 + 柠檬酸”9 种不同浓度混合配比对生鲜猪肉生产中的胴体进行喷淋，各处理

组的细菌总数和大肠菌群显著减少；其中 3%乳酸 + 0.5%乙酸 + 1.5%柠檬酸的混合溶液喷淋减菌效果最

显著，但喷淋后胴体表面 TVC 仍维持在 3.8 (lg(CFU/cm2))左右，高于行标[16]规定的 3.0 (lg(CFU/cm2))。
有效控制出厂前产品的初始菌数是保障货架期的关键前提，对后续分割、贮运和销售环节具有重要意义。 
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3.2. 基于微生物危害的生鲜驴肉加工过程的 CCP 确定及控制措施 

3.2.1. 基于微生物危害的 CCP 确定 
生鲜驴肉加工过程 CCP 是指生驴屠宰、冷却、分割、包装等加工过程中的某一操作步骤、或工序能

够被控制、被预防、消除或降低到可接受水平的一个点。运用 CCP 判断原则(图 4) [17]，基于生鲜驴肉

加工工艺分析和上述各工序中菌落总数、大肠菌群、肠杆菌科，霉菌和酵母的污染情况、各工序之间的

微生物关联，确定生鲜驴肉加工过程 CCP 为刺杀放血、开膛去脏、冷却排酸、剔骨修正及包装(图 5)，
提出以下控制与纠偏措施，有针对性地降低产品初始微生物数量。 

 

 
Figure 4. Decision tree for CCPs [17] 
图 4. CCP 判断树[17] 

 

 
Figure 5. CCPs in the processing of donkey meat 
图 5. 生鲜驴肉加工过程关键控制点 

3.2.2. CCP 的控制与纠偏措施 
1) 屠宰过程重点监控刺杀放血、开膛去脏和入库前冲洗。刺杀放血和开膛去脏操作要准确熟练，击

晕至刺杀放血时间不能太长，控制在 30 S 以内，不能刺破心脏，沥血时间不低于 10 min，可延长滴血槽
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的距离，避免污染。开膛去脏时内脏不能被破坏，污染物不能污染胴体表面；如果有内脏破裂，应立即

用大量温水冲洗，并将破坏内脏摘除，如果频繁出现这种情况，应对操作员工进行岗位培训；刺杀和开

膛员工的手和刀要及时用温水冲洗，确保不发生交叉污染。冲淋和有机酸喷淋可有效降低胴体初始菌数，

冲淋时应关注冲淋用水的微生物含量、温度和冲洗时间；冲洗水质执行标准 GB 5749-2022《生活饮用水

卫生标准》，即菌落总数 ≤ 100 (CFU/mL)，总大肠菌群、大肠埃希氏菌不得检出，冲洗后胴体表面 TVC 
≤ 104 (CFU/cm2)，有机酸冲洗则 TVC ≤ 103 (CFU/cm2) [18]；水温不能过高，50℃左右最佳，冲洗时间 30 
s；可采用 1.5%~2.0%乳酸溶液喷淋减菌，使入库前微生物数量降至最低。 

2) 冷却排酸过程重点监控冷库温度和排酸间空气沉降菌。扯皮后驴胴体表面无微生物，腿部中心温

度高达 40℃~42℃，表面潮湿极适合微生物生长繁殖，因此宰后胴体必须迅速送入冷却间(1 h 内)，冷却

间温度为 0℃~4℃。刘寿春等研究发现[19]冷却排酸间空气沉降菌对于排酸期间胴体表面微生物含量有影

响，胴体存放密度降低可以增加胴体降温速度，从而减少驴胴体表面微生物的滋生。排酸件应降低胴体

存放密度，卫检人员应检查每批胴体入库出库时间，测试冷库和胴体中心温度，检查制冷设备和制冷效

果，定期除霜。 
3) 剔骨修整重点监控分割剔骨操作员工手、刀、传输带、操作台和包装台的微生物状况及其室温控

制。操作过程中所用刀具要及时用流动温水冲洗，流动用水满足标准 GB 5749-2022《生活饮用水卫生标

准》要求，每月对微生物项目进行监测。传输带保持清洁，微生物数量应 ≤ 2.0 (lg(CFU/cm2))，肉表面

TVC ≤ 1 × 104 (CFU/cm2)。采用次氯酸钠溶液(200~300 mg/kg)等有效的消毒剂对操作台和分割刀进行清洗

消毒，减少分割过程污物交叉污染。严格控制分割包装间室温不高于 12℃，总完成时间 < 1 h，肉温

0℃~4℃。包装前对包装材料进行紫外线杀菌后再使用，确保包装密封性好、无破裂，以免造成二次污染。 

4. 结论 

应用 HACCP 原理对冷却驴肉加工过程进行微生物危害分析，确认刺杀放血、开膛去脏、冲淋、冷

却排酸、剔骨修正、包装六个环节是产品加工过程的关键控制点。建议入库前冲洗加入有机酸，减少初

始微生物含量，加强人员进出消毒，严格执行操作规范，严格控制冷却排酸、分割剔骨、包装的环境温

度和产品温度，定期监测生产用水的微生物数量，确保卫生操作及低温加工，使产品初始菌数降至最低

水平，提高驴肉质量安全。 
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