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前言

2009 年，该书第一版面世即获巨大成功和广泛赞誉，因为该书以通俗易懂贴近实际的

方式对 40 年来有关天然肠衣的科学研究成果进行了汇总和概括；同时因为该书的受众不仅

仅局限于天然肠衣行业的业内人士，而且还包括政府主管部门及科研学者。

此外，该书的出版对那些当初提议把对天然肠衣进行科学研究作为惯例、以期在产品的

质量和安全性方面提供可靠证据和观点的人士们来说，也是一种荣誉。该提议导致了诸多标

准诸如 OIE 的动物卫生法典、HACCP 手册、主管部门的科技观点以及国际国内立法等都包

括了天然肠衣的具体事务。

这鼓舞了天然肠衣行业继续忠诚于此项事业，在相关科研课题方面的花费和开支，我们

的投入已经超过 200 万美元之巨。

该书植根于天然肠衣行业，行业里提出各种与肠衣相关的实际问题，然后国际科学工作

组（ISWG）再对这些问题进行讨论。国际科学工作组是国际天然肠衣协会（INSCA）下设

的一个专业委员会。该委员会的代表来自世界范围内国家或区域肠衣协会。

国际科学工作组 (ISWG) 前身是 1989 年成立的 INSCA 研究与发展委员会，1993 年，

发展成为国际协会 / 欧洲协会研究与发展计划。2000 年，国际协会 / 欧洲协会 / 北美协会

联合科学工作组成立，2006 年，伴随着中国天然肠衣协会（CNSCA）与日本羊肠输入组

合（JSCIA）的加入，国际科学工作组（ISWG）则正式成立。自 1989 年以来，工作组历

任主席包括：艾戴 . 唐克斯先生、蒙尼 . 师飞先生、莱克斯 . 范 . 海生先生、而菲利普 . 雷蒙

尼先生目前则是他第二任出任 ISWG 主席。

时间推移，不同的问题被提出并最终确定为研究课题。每年都不断有科研成果和信息面

世，于是 2002 年，潘哲博士对已完成的科研成果进行了首次汇编。2009 年版本由姚瑞博

士整理，后续版本都可以被看作是初始汇编的后续跟踪，其中的关键信息保持不变，即：提

供天然肠衣的科研更新，提供实用的应用指南。

现在该书的第二版将呈现给您最新的信息和成果，对每个科研课题的介绍采用简要汇总、

结论综述与建议的形式。为了全面地和符合逻辑地呈现所有研究成果，该书根据研究课题的

可比性，细分为 5 个大的类别：

第二章：公共健康，聚焦于天然肠衣的安全性，重点介绍微生物研究以及可能出现的有

害残留物；

第三章：动物健康：介绍了一些病毒的灭活方法研究，如口蹄疫病毒、古典猪瘟病毒等， 

我们进行这些研究是为了防止动物传播疾病通过天然肠衣传播。

第四章：技术开发：集中于对天然肠衣可用性和保质期等不同项目的研究。

第五章：疯牛病研究：一些公开出版的疯牛病方面的报告和论文的汇总，以及欧洲食品



安全委员会（EFSA）对这些报告的评估意见。

第六章：专题研究：描述了几项对天然肠衣有重大影响的项目。

附件中包括的是天然肠衣磷酸盐处理的标准。附录中还有一个对欧洲协会 - 工艺 - 计划

的一个盘点，介绍了天然肠衣的组织学和微生物学，以及科学工作组关于回肠定义的声明。

最后是参考文献：所有章节中引用的科学论文都按照字母顺序列了出来。在 INSCA 网站上

可以找到这些论文的完整版本。

重复 2009 版本的结束语，再次表达它要传达的信息和承诺如下：

本书除汇总了我们已经完成的项目外，也将清晰展现我们仍然需要做什么和我们从现在

将要走向何处。

同时，组成国际科学工作组（ISWG）的各位成员代表都确信，仍有诸多事情有待我们

研究和澄清，也需要我们做大量前瞻性工作以适应不断变化的要求。

有了所有协会及其行业公司精神上和资金上的支持，这项工作一定能够完成，确保我们

行业的未来。

                                  

                                                    国际协会主席：汉斯 . 马丁 . 克斯汀

                                                                 国际科学工作组主席：菲利普 . 雷蒙尼

                                                                 国际科学工作组科技顾问：姚瑞 . 温克

                                                                                              2014 年 5 月于香港 
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第一章  总体介绍

1.1    历史

天然香肠肠衣（肠衣）是一种已经在肉制品生产中使用了多个世纪的传统产品。时至今

日其功能和外观都未发生变化。世界范围内使用加工过的猪、羊、山羊、牛（有时候马）的

小肠生产大量各式各样的香肠。

人们经常推断香肠是大约在在公元前 4000 年，由生活在今天伊拉克地区的苏美尔人

发明。文献记载，在巴比伦，人们在山羊胃里灌上肉然后煮熟，跟香肠差不多，其配方在

3750 年前世界最早的烹饪书里面就有记载（美国康乃迪克州纽哈芬，耶鲁大学巴比伦文化

收藏馆）。

中国香肠“腊肠”，里面有山羊和绵羊肉，在公元前 589 年就有记载。希腊诗人荷马

在他的《奥德赛》里面提到一种血肠（第 20 册，第 25 首诗）。厄皮卡玛斯（公元前 550-

460 年）写了一部喜剧就叫做“香肠”。大量书籍报道在古希腊和古罗马时代，香肠就已经

相当流行了。

在罗马国王尼罗统治时期，香肠就和牧神节联系在了一起。早期的天主教堂宣布牧神节

不合法，并且宣布消费香肠为罪恶。由此，罗马国王康斯坦丁禁止了香肠消费。10 世纪初期，

拜占庭国王利奥六世在一次食物中毒后，禁止了血肠的生产，这就是在德国广为人知的香肠

中毒。

有趣的是，英文“香肠”“sausage”一词来源于法语词汇 “saussiche”。

在公元 1000-1300 年间，在地理上横跨法国北部和比利时、瑞士的一部分的地区的方

言里面就有该词。 “saussiche”来源于拉丁语“salsus”, 意为 “盐渍的”，这也在被人

们长期熟知肠衣用盐来保存的方法之间建立起了一种清晰的联系。

用动物小肠加工香肠的技术随着罗马帝国的没落幸存了下来，并且延续到了中世纪。随

着城市在欧洲的发展，屠夫这一职业重新出现，并赢得了很大的尊重甚至是权利。在 12 世

纪初叶，在德国的凯撒 . 海因里奇五世时代，屠夫被当作受人尊重的市民。贯穿整个古老年代，

肉类加工技术得到了广泛研究，香肠制作得到了实践。12 世纪初期，英国的屠宰场从动物

胴体分离出容易腐烂的材料（内脏、肠）。在 13 世纪，法国和德国就建立了肉类产品检验

要求。

到中世纪后期，羊大概是最主要的驯化动物，个体农民和修道院拥有大量畜群。然而，

肠衣的供应并不能满足香肠制造商稳步增长的需要。由此，由盐保存的肠衣成为贯穿南欧

和中欧的一种很重要的商品。肠在中世纪的欧洲被奉为美食，德国诗人 Kunig von dem 

Otenwalt在他的歌曲“Von der Kuewe” (kuewe=cow,牛)中，把大肠作为一种大众化食品，
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Steinmar( 大约 1200 年 ) 在他的“Schmauslied”( 节日诗，宴会诗 ) 谈到肠“Dermel”

时，把它作为令人愉悦和奢侈的产品。后来，大约 1300 年，Johannes Hadlaub, 一位抒

情诗人， 描述了德国人评价极高的肉制品，包括肠系膜、肠内脏和香肠。德国画家彼得阿

尔岑（1507-1703）在他的油画“肉店”中描绘了在个年代的和其他肉类制品一起的普通

香肠的详情，比如环形香肠、扎节香肠和双扎节小香肠。

1662年，有人以马库斯.耐克伍斯特为笔名,写了一本记述很多著名香肠配方设计的书,

其中就强调了天然肠衣的使用。

18 世纪末和 19 世纪前 50 年是工业革命时代。肉类保存与加工方法的提高不仅导致了脱水

食品和干肉，也带来了新的香肠生产工艺，同样使用动物肠衣作为肉类制备的天然外皮。

油画：肉铺

在天然肠衣的实际使用过程中，公共健康与卫生问题长期以来始终被作为关键点。由此，

自 1900 年 6 月 3 日《肉类检验法》在德国实施之日起，从外国进口到德国的肠衣必须接

受兽医检查。与肠衣质量相关的问题，比如寄生虫和结核节还有其它卫生缺陷在当时的文献

资料中有所讨论 ( 比如 1905 年奥斯特塔格 )。1905 年 Gorning 还记述了进口肠衣的兽医

卫生检查结果。在 1910 至 1920 年间出版的他的研究中，他讨论了进口肠衣（猪大肠头）
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的卫生和质量问题，包括盐渍产品微生物红色污点，也就是广为人知的“红霉”。和肠衣的

清洁有关的问题，当时的卫生学者，Schilling(1901 年 ) 在猪和牛肠衣中发现了几克的排泄

物残留，部分地由碎稻草、谷物、和动物毛发组成，清洁的有效性的改进和提高被长期所要求。

20 世纪前 50 年，由小肠到最终的香肠肠衣的加工技术得到了逐步提高。肠衣生产的

知识增多了新技术出现了，1905 年奥斯特塔格记述了肠衣质量控制的方法，去除肠衣粘膜

和肠衣刮制的新方法和机械得到了发展（1902 年 Heiss-Straubig; 1919 和 1927 Nagele

的清洁机械 -Patents Stohrer）

法规，开始严格地应用于日渐增多的进口肠衣，对香肠制备的卫生和技术产生了主动和

积极的影响，不仅仅在欧洲，而且在全世界。在欧洲，进口肠衣得到了越来越严格和成功的

控制，不仅仅因为微生物风险，而且因为可能使用了不可食用的盐以及其它不可食用的保存

剂和添加剂。

在此阶段，肉类加工机械的对香肠生产的加速发展是一个重要促进因素。由此，对肠衣

需求的增加也鼓励了肠衣加工和保存方法进一步发展，也铺就了新的从天然和人造材料中发

明新的肠衣种类的道路。(Savic and Savic, 2002 年 )

从传统类型香肠生产到统一的工业化生产的变化并没有使天然肠衣废弃，吉瑟拉 . 潘哲

博士在 1997 年写道 : 填充到天然肠衣里的香肠 , 由于其不不均匀的外观 , 可以明显区分于

大批量生产的产品 , 从而被接受为高质量的产品。萨卡塔教授在 1998 年陈述了天然肠衣之

所以比人造肠衣更受消费者青睐是由于其较好的“抗咬”性能。

在互联网上的快速检索显示香肠并没有失去它对现代消费者的吸引力。一个因其香肠传

统而著名的国家就是德国，那里平均每个消费者每年购买 30 公斤香肠，这代表着他年肉类

消费量的一半。这种高消费量是伴随着 1500 多种各式不同的香肠而来的，大多本土生产，

并随着地域不同而在组成、烟熏和香料技术方面有所不同。（温克 2006 年）

除去香肠作为肉类产品的鉴赏，科学团体对此产品的注意力仍然有限。除了少数研究，

大多数研究集中于肉（制品），强调卫生和动物疫病传播的控制，然而 20 世纪 70 年代以来，

天然肠衣开始被近距离地研究，在以后的章节中，我们将呈现给您这些研究的详细内容。
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1.2    天然肠衣生产

解剖学

猪的整个肠道都用来肠衣的生产，特别是小肠 ( 十二指肠、空肠、回肠 )，盲肠 , 大肠（升

结肠和横结肠），后端（降结肠）以及大肠头（直肠）。

羊的 ( 肠道 ) 只有小肠用做肠衣的生产 , 特别是十二指肠和空肠，有时候也包括回肠。（欧

盟新的立法要求，用来加工天然肠衣的羊肠不能包括回肠段—译者注）

牛的肠道除去回肠外，都可用于肠衣的生产，牛回肠从外形上与生产牛小肠衣的空肠差

别很大，因此在清洁工序以前就被去除并销毁。牛肠衣生产自食管开始，小肠（十二指肠、空肠）

用来生产牛小肠衣，盲肠、大肠用来生产牛结肠衣还有牛膀胱。（奥克曼和汉森，2006）

尽管不同动物用于肠衣生产的肠道从形状和大小上有很大不同，它们的基本解剖学和功

能却不寻常的相似。肠壁由四个基础层组成：

图 1：展示羊小肠肠系膜和绒膜 (a) 的示意图

图中 内外肌肉层 (b), 粘膜下层血管（c）, 粘膜肌层（d）, 粘膜下层（e）, 淋巴结（肠

道集合淋巴结）（f）, 粘膜（绒膜和凹陷层）（g）. 粘膜、肌层、绒膜和肠道集合淋巴结在

加工过程中被去除掉了，因此天然肠衣只有粘膜下层（e）构成 .

粘膜是包围着肠道的最外层。肌层包括两层平滑肌肉，内层为环形，外层为纵向。粘膜

下层，位于肌层的下面，具有一个胶原纤维（II 型）和弹性蛋白以及大小不同的血管组成的

网状微观结构。 对于猪肠衣和羊肠衣，粘膜下层是经过加工后仍保留的部分，构成了天然
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肠衣。          

粘膜是肠道的最里层，它嵌在淋

巴组织上，在整根小肠上的独立的肠

道集合淋巴结形成的淋巴组织上不规

则的出现，然而粘膜确是回肠的最主

要构成。这些聚集的肠道集合淋巴结

也就是我们说知道的派尔集合淋巴结，

它们自动排列在和肠系膜附着物相对

着的凸面。

以羊肠衣为例，图三显示的是未

经刮制的小肠的整个厚度，图四显示

的是经过刮制后剩下的粘膜下层。刮

制后的羊肠衣平均 0.11 毫米厚，而刮

制后仅有粘膜下层构成的猪肠衣，平

均 0.32 毫米厚。（Bartenschlager-

Blassing 1979, Koolmees and 

Houben 1997）

 

1999 年由 Nishiumi 和萨卡塔进行的肠衣的组织和生化研究发现，每根肠衣都是由多

层胶原纤维交叉排列构成。胶原纤维的总的组织差异并没有被观察到，但中国羊肠衣外层较

之澳大利亚羊肠衣含有较多的拉伸胶原蛋白并且排列紧密。这些肠衣含有相对较好的纤维排

列疏松的胶原纤维。肠衣包含有大约 2% 堆积在血管里的弹性蛋白，这一点在不同动物品种

和产地，从形态学、定位及密度方面并没有任何差异。只有日本猪肠衣是一个例外，弹性蛋

白含量较低。根据 Nishiumi 和萨卡塔的研究，肠衣的机械性能有胶原纤维的大小及排列还

有其热熔性决定的。众多不同产地肠衣胶原蛋白热熔性的差异可能会这些肠衣的可用性和适

口性。使肠衣嫩化的后续研究将在下面谈到。

加工

随后对小肠的刮制工序会随着动物品种以及刮制操作的地理位置发生变化。

在把小肠从内脏上分离出来这一工序上就存在着明显的区别，有的是用刀子，有的用手，

有的用机器（Smits and Keizer, 2003）. 与猪肠衣相反，羊肠衣刮制前要经过发酵。在把

粪便从羊肠衣上移除之后，羊肠衣要在冷库中放置一晚，此过程中粘膜会降解，从而方便移除。

图 2： 加工好的羊肠衣

图 3 与图 4：刮制前后的羊肠衣 ( 放大 25 后图片 )
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总体来说，猪、羊肠衣的粪便都要从小肠中移除，经过多个步骤，粘膜被压碎并被去除，外层，

也就是肌层和浆膜层，也被刮掉，而只剩下了粘膜下层。（Fisher and Schweflinghaus 

1988, 奥克曼和汉森，2000）。

猪大肠一般被手工加工成猪大肠和大肠头，牛肠衣在刮制后仍保留了所有的原始层

（Botka-Petrak et al., 2001）。对牛肠衣组织学的初步研究（ Koomees 1998）显示虽

然从小肠上去除掉了绝大部分的粘膜，肌层和浆膜层也能被清楚的识别，派尔集合淋巴结依

然存在。

为了比较人工和机械刮制（清洁）的效能差别，2002 年 Koolmees 用羊肠衣做了组织

学对比研究。结果显示两种方法刮制效能没有明显差别，刮制后没有淋巴组织的存在。

肠衣的机械和微生物特性

肠衣质量方面的一个重要问题就是在大量不同品种的香肠灌制工序肠衣的可用性，以及

消费者在皮质和嫩度方面的喜好。尽管这些技术层面的问题超出了我们本论题的范围，还是

有必要做一个简要的概述来介绍几方面的进展。

1996 年一项有关熏肠的肠衣韧性的研究显示，一些与肠衣没直接关系的因素也会对韧

性有明显影响。香肠用肉的高脂肪含量会改善熏制工艺也会提高整体质量。

也试验了在肠衣盐渍储存前经过多种添加剂腌制，然后测试对肠衣机械性能方面的影响。

柠檬酸、柠檬酸钠，乳酸、乳酸钠，磷酸盐（磷酸三钠、磷酸氢二钠）以及氯化钠都能提

高肠衣的机械性能，比较流行的是磷酸盐改善肠衣的最终可用性。（Verkleij and Keizer, 

2003）.

日本进行了旨在对肠衣进行嫩化的研究，评估了乳酸和胃蛋白酶（萨卡塔 1998）或者

在乳酸、醋酸或柠檬酸（Nishiumi et al 2005）的混合物中高压处理对肠衣的影响。然而，

1996 年 Reichert 研究了香肠灌制后放入蛋白水解酶后对肠衣的影响。一项最近的（Nakae 

et al., 2008）磷酸三钠对肠衣的影响研究比 1999 年 Bakker 的研究更清楚地表明磷酸盐

能够降低肠衣的最大抗拉力。

一个总体结论是，与有机酸和其它物质相比，磷酸盐是最好的，尽管还需要进行一个不

同处理方法对肠衣质量指标的影响的比较研究。2007 年 Schwanz 和 Schnakel 做了这方

面的尝试，他们对不同添加剂及其对肠衣质量的影响做了一个详细说明。有趣的是，他们的

研究结果显示肠衣在纯净水中 (45℃ ) 脱盐浸泡 30 分钟，足以改变肠衣的口感。
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1.3    肠衣的微生物污染

细菌
由于肠衣是在约 40° C 水温条件下成批清洁刮制，很明显会有微生物交叉污染和细菌

增长。Koolmees 和 Houben 在 1997 年阐释了肠衣的不同清洁步骤细菌接种量，强调了

采取正确措施防止质量损失和可能的食品安全风险的必要性。                                   

表 1：新鲜刮制的猪、羊肠衣细菌学结果  
猪肠衣

菌落总数 个 / 克
羊肠衣

菌落总数 个 / 克
总需氧菌数 105.8 106.5

肠杆菌科 104.4 104.3

金黄葡萄球菌 103.4 104.3

耐盐菌 103.5 103.4

乳酸菌 104.7 105.5

细菌孢子 <102 <103

a) 如能检测到 b) 菌落形成单位

1970 年，Riha 和 Solberg 研究了用来生产鲜猪肉肠的盐渍羊肠衣的微生物群落。验

明了多种细菌污染物，包括杆菌、假单胞菌、梭菌、微球菌、变形杆菌和乳酸菌。肠衣在生

产后 4 周内取样，分别放置在干盐或饱和盐卤中，肠衣清洁刮制后立即检验，不同样品的菌

落总数如表一所示。然而，Riha 和 Solberg 并没有明确从肠衣生产到取样的具体时间。他

们承认大量的产孢子 [ 细 ] 菌出现，认为只要香肠生产工艺正确并在摄氏 4℃储存，由于肠

衣造成新鲜香肠货架寿命缩短的可能性极小。

1974 年，Gabis 和 Silliker 公布栏对牛、羊、猪肠衣沙门氏菌的研究。结果显示干盐

盐渍牛、羊肠衣 7 天后（6℃储存），猪肠衣在饱和盐卤中储存 21 天后 (6℃储存 )，沙门

氏菌 (106.2cfu/g) 都能被彻底去除，1997 年一项由 Bartenschlager-Blassing 进行的研

究报告了羊肠衣、猪肠衣高细菌总数的消失，2005 年由 Houben 进行的对干盐盐渍肠衣中

沙门氏菌、李斯特氏菌和厌氧芽胞梭菌孢子存在状况的研究表明，经过长期储存后，只有孢

子存在。此外，Schweigmann 和 Seeger1998 年指出，由大肠加工的肠衣经过少量盐渍，

较之小肠肠衣，含有更高的细菌总数。

Bockemuhl2000 年用新鲜和盐渍的牛、羊、猪肠衣研究了某些病原体的存在和生存性。

在 15℃，干盐中储存 30 天，牛肠衣中的单核细胞增多性李司忒氏菌，新鲜猪肠衣中的单

核细胞增多李斯特氏菌、沙门氏菌、弯曲菌得到了确认。除了猪肠衣中的沙门氏菌和单核细

胞增多李斯特氏菌，其他细菌不复存在。然而报告中并没有给出盐的浓度以及实际的细菌总

数，因而很难有进一步清晰的结论。
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1990 年和 1994 年 Wirth 进行了不但是肠衣经过长期储存后的微生物方面，而且是肠

衣是否还能在下一步加工中继续使用的比较研究。22℃储存比4℃储存产生的细菌总数要低，

尽管肠衣低温保存更能保持肠衣质量。Wirth 断定最有可能的光照的影响以及高浓度的氧气

对质量损失是不利的，所以肠衣一般要储存在密封的桶中。

所有结果显示，刮制过程中或刮制后较高的细菌总数，可以通过正确的腌制和以后的干

盐或盐卤储存得到遏制。然而，具体的盐和盐卤浓度对多种细菌的影响并没有明确的结论，

还有待进一步研究。

    

盶病毒
一个最近出现的卫生问题是屠宰动物组织中可能的盶病毒感染，特别是来自牛的组织。

通常的盶病毒蛋白（PrPC）是通过神经元和其它细胞表现出来的，其功能为铜抗氧化剂一

种糖蛋白（Brown 1999）。健康的、常规的合成盶病毒蛋白 (PrPC）向受感染的盶病毒蛋

白 (PrPSc) 的转变，基于普什那的感染性蛋白质二聚物理论。紧跟在一个正常（健康）和一

个受感染的盶病毒蛋白分子后面形成一个 PrPC-PrPSc 异质二聚体。在这个异质二聚体里面，

正常的盶病毒蛋白 PrPC 分子被重组到了 PrPSc 里面（普什纳 1998）。

所有已知的海绵状脑病（TSEs）, 其特征都是受感染盶病毒蛋白的细胞外集合体，这

些细胞外集合体通过在中枢神经系统形成可以干扰正常组织结构的淀粉状朊从而引起神经变

性的疾病（Doherr 2007）。由于神经元中空泡的形成，因而这种干扰的特征是在组织中

形成合成的类似海绵结构的“洞”。这种渐进的损害会造成大脑功能（记忆、行为、运动）

的损害，经常会导致病人的死亡。

为我们所知的朊病毒疾病为牛海绵状脑病 (BSE- 俗称疯牛病 ) 和人类的变异的克雅氏

病（vCJD），后者病是通过动物产品传播的疯牛病病毒造成的。

作为 20 世纪 80 年代流行病学评估的结果，同时考虑到疯牛病和变异克雅氏病之间的

联系，采取了一些限制措施。最后结果是 1997 年末，将所有可能被疯牛病病毒污染的牛的

组织和器官列入了特定危险物质（SRM）, 包括大脑、脊髓、脊柱、牛从十二指肠到直肠的

整个肠道以及羊的回肠。

通过受感染的饲料这个似乎合理的传播路线，认为牛的大肠在摄入疯牛病媒介方面发

挥了重要作用。设在英国的欧洲疯牛病参考实验室完成的第一次研究，结果很清晰的显示只

有回肠末端，比起空肠和十二指肠，含有较高数量的易感染的淋巴组织（Wells,1994）后

续研究也没有发现肠道的其他部分对疯牛病朊病毒呈阳性。（Terry, 2003; Buschmann 

and Groschup, 2005; Hoffmann 2007）.

为了决定牛肠疯牛病感染风险，需要更多的研究以便积累足够的资料进行统计分析。然

而，做这些研究的选择相当有限，需要把未经刮制的牛肠和加工过的牛肠衣的可能的疯牛病

相关的感染区分开来。一个不同的方法就是在人类接触评定中确定牛肠衣所起的作用。该方
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法已经应用到多种牛产品，并且导致了特定危险物质列表的几次修改。

病毒
肠衣从其被获取、加工以及最后被发运到世界范围内的香肠制造商，他们被认为是一些

动物传染疾病的可能病原携带者，比如口蹄疫和古典猪瘟。1984 年 Blackwell 和 1997 年

Morley 的概述里面只提供了有限的有关肠衣的信息，当我们重新回顾这些原始研究时，肠

衣从未被当作被研究的主体。

1978 年和 1980 年，McKercher 提到残存的传染性口蹄疫病毒可在加工好的未经处

理的天然肠衣里面存活达 250 天之久。然而作者既没有提到相关的肠衣的原始研究的参考

资料，也没有提供这些肠衣的加工与储存条件（温度，PH 值，盐渍）。

1989 年和 1992 年，Panina 提到乳酸能使发酵香肠中的口蹄疫病毒传染性彻底消失，

而熏制好的香肠中，古典猪瘟病毒能至少存活 75 天。然而，用来加工香肠的肠衣并不是来

自于受感染动物。

真正针对加工过的天然肠衣中古典猪瘟病毒的传染性的研究只有两项。（1996 年

Helwig 和 Keast, 1980 年 McKercher）。来自这些研究的信息或者不全面，或者是基于

不可比较的加工方法，使得精确的风险分析很困难。

Bohm 和 Krebs(1973) 首先报告了来自实验阶段羊小肠及新鲜刮制的肠衣特定组织中

口蹄疫病毒的抗体度数。他们同时确认了用 0.5% 柠檬酸处理受感染的羊肠衣 5 分钟使口蹄

疫病毒失活的有效性。尽管在 1978 年 McKercher 再次提到这种方法，再没有其他有关口

蹄疫病毒灭活的研究为我们所知。

做为加工过的肠衣中口蹄疫和古典猪瘟病毒存活状况的特定资料的一个结果，国际贸易

中肠衣的风险分析由其他产品延伸而来，或者是不充分的风险降低，或者是造成不必要的贸

易限制。这对于进一步澄清情况和决定肠衣中动物传播疾病的传播危害有很大相关性。

肠衣通过盐的交叉污染
嗜盐菌并不是通过未刮制的动物原肠或加工过程的原始污染，而是通过盐作为保存剂来

带到肠衣里面的。肠衣加工用盐必须符合食品法典的“食品级”要求，但同时其产地和加工

条件又各不相同。通过应用蒸发技术，从地下盐层，液态盐被开采或吸上来，蒸发加工成高

纯度盐。尽管嗜盐菌对食品安全的相关性不大，但嗜盐菌对肠衣的产品质量发挥着重要作用，

是由于细菌的增长，会造成肠衣的不良气味产生、变色或污点、肠衣的蛋白质水解。

已知的能在肠衣表面产生“红霉”（1988 年 Rust）的嗜盐菌是如嗜盐杆菌和 H. 

cutirubrum( 一种嗜盐菌 )，所以要求每升水中盐的浓度不低于 150 克。

这些细菌根据生长情况，分别是是革兰氏阴性兼性需气菌、无芽胞球菌（1967 年
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Labots 和 2001 年 DasSarma）。它们（盐湖、盐蒸发池）产生一种红桔色的类胡萝卜素

的色素用来在他们的栖息地自我防护紫外辐射，同时也能产生漂浮气泡。其目的是使得这些

需氧的细菌能够漂浮在氧气浓度较高的表面（2001 年 DasSarma）。

Labot 和 Krol 在 1964 年进行的研究发现，在中性 PH 值，温度高于 20 度，盐的浓

度高于 20%（重量 / 重量）细菌的生长速度会加快。他们给出的去除嗜盐菌的建议是用饮

用水冲洗肠衣 30 分钟以上，然后在 10℃环境下储存以阻止残存的嗜盐菌的生长。

1990 年和 1994 年 Wirth 报告在 4℃或 22℃条件下，来自不同产地的肠衣样品，分

别经过 3、6 和 12 个月储存后，微生物污染情况。结果显示在每一个温度下，经过 12 个

月储存的样品中嗜盐菌都有明显的降低。结果同样显示，肠衣产地与盐的产地，对嗜盐菌的

初期污染有起着重要作用。

1999 年 Bakker 在他们的实验中用新鲜刮制的小肠来判定用添加剂初期腌制对肠衣的

微生物和机械性能方面的影响。盐的产地来源不明，但在经过盐泥腌制和干盐腌制的羊肠衣

在不同温度下储存 3 和 6 个月后，都出现了嗜盐菌和红霉。实验显示，不论是否使用腌制

添加剂（柠檬酸、乳酸或磷酸盐），在 20-40℃条件下储存 3 个月以后，肠衣出现了由嗜

盐菌引起的腐烂并伴有明显的红色污点，并有臭味产生。经过盐泥腌制的羊肠衣 10℃条件

下储存 6 个月，也发生上述现象。

这些结果确认了 1990 年和 1994 年 Wirth 的早期发现，即嗜盐菌在长期储存后依然

存在。然而，他们也反驳 Labots 和 Krol 在 1964 年提出的低温能够阻止嗜盐菌的进一步

生长的观点。最有可能的是初期污染、储存时间和温度三者结合决定了嗜盐菌能否继续存在。

做个小结，我们集中点应在如何防止而不是消除。对肠衣盐的质量的充分控制以及防止污染

批与其它批之间的交叉污染，将会进一步降低由于嗜盐菌造成的质量损失。

肠衣保存方法的最新发展
最近进行了几个用伽马射线来作为保存肠衣的方法的研究（Triglo 和 Fraqueza1998， 

Byun 2001 和 Jo 2002）该项研究以 2006 年 Chawla 把伽马射线包括到栏栅技术准则而

告终。

1998 年 Trigo 和 Fraqueza 用本地产的新鲜猪肠衣和干制牛肠衣，伽马射线照射前较

高的细菌数量（需氧菌总数高达 7.54 ㏒ 10 cfu/g 肠衣），在暴露于 10 千戈瑞伽马射线下，

只有猪肠衣中的细菌被完全去除。

2001 和 2002 年，Byun 和 Jo（一个实验机构，两个单独项目）用新鲜盐渍和半干制

猪、羊肠衣进行了研究。使用的肠衣或是盐渍肠衣或是经过电解蒸馏水中浸洗后准备用于香

肠生产的肠衣，暴露于 5 千戈瑞伽马射线，都能有效去除肠球菌和大肠杆菌，尽管其他的需

氧菌依然存在。使用经过 3 千戈瑞和 5 千戈瑞伽马射线照射过的肠衣生产出的香肠，嫩感

有所提高，但和没经过伽马射线照射的肠衣生产出的香肠，在感官对比分析方面（口味、颜



第一章  总体介绍

11

色、质地），并没有明显区别。

2006 年 Chawla 进行的最终研究，使用的是新鲜的本地产的羊肠衣，用（10%w/

w）NACL 溶液盐渍，把水的活性从 0.95 降低到了 0.80，分别经过 5 和 10 千戈瑞伽马射

线照射后室温下储存。微生物分析在照射后 90 天进行，用这些肠衣灌制的香肠的感官分析

分别在照射后 0 天和 30 天进行。只有 10 千戈瑞高剂量的照射成功的去除了所有的需氧菌

（>106cfu/g 肠衣）和还原亚硫酸盐梭状芽孢杆菌孢子（103cfu/g 肠衣），感官 ( 颜色、

风味、质地 ) 分析显示不同的间隔时间和照射剂量没有区别。与 2001 年 Byun 的研究结果

相反，并没有观察到因为质地变化带来的嫩度提高。

基于这些研究，一个降低水的活性和射线照射的组合可以在不影响肠衣使用性能前提下，

提高天然肠衣的安全性能。然而，一般情况下，肠衣在被应用于香肠生产以前，都或是干盐

盐渍或是在饱和盐卤中储存较长时间。例如，1974 年一项由 Gabis 和 Silliker 进行的研究

显示：干盐盐渍肠衣 6℃下储存 3 周后，沙门氏菌就全部消失了。2005 年 Houben 在干盐

盐渍猪、羊肠衣中发现了还原亚硫酸盐梭状芽孢杆菌孢子。这些研究可能会怀疑用伽马射线

照射作为保存方法的必要性，然而，在盐中保存并经过一段时间存储，已经足以去除肠衣中

的微生物污染，只是会存有一些我们预料之中的细菌孢子。

2008 年，Benli 在一项研究中使用臭氧水来判定其在保存猪肠衣方面的效果，研究也

考虑到了肠衣在经过处理后，对肠衣微生物性能方面的影响。臭氧是一种强氧化剂，已经有

报告臭氧水能够有效杀死腐败微生物、环境和粪便污染物、以及低臭氧需求媒介食道传播病

原体。然而，高蛋白环境会对溶解的臭氧的稳定性产生负面影响。结果显示，将肠衣长时间

暴露于臭氧，对于降低寄居的微生物体是必要的，但是会导致肠衣实质的变弱。因此，用臭

氧保存肠衣的技术被否决了。

评论
温克 . 姚瑞先生于 2009 年 1 月 8 日在荷兰乌得勒支大学获得了博士学位 , 他的博士论

文中就包括了本章“总体介绍”的内容。这是姚瑞博士本人的巨大成绩，更重要的，是天然

肠衣行业向为行业提供可靠的科学信息的有效性和必要性迈进的清晰的一步。
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第二章  公共健康

2.1    天然肠衣的微生物研究

作者 : 德国库姆巴赫理工学院，联邦肉类研究办公室，F. Wirth 先生 

报告 :1990 年，研究论文 第 60-81,1994 年，研究论文 第 34-55

摘要 :1990 年德国天然肠衣协会（ZVN）委托进行了一项肠衣长时间储存于 4-22℃微
生物方面的研究。另外，也对肠衣用于进一步加工的可用性进行了评估。结果显示，22℃

条件下要比 4℃细菌总数要低，尽管低温保存的肠衣质量方面要好一些。

Wirth 断定最有可能的是，光照以及高浓度的氧气对质量损失是有害的，所以肠衣一般

要储存在密封的桶中。

所有结果表明，在刮制过程中及结束后肠衣上的高细菌总数可以通过正确的腌制以及以

后的干盐或盐卤储存来得到遏制。

应用 : 这些研究的结果，形成了 1996 年 11 月欧洲天然肠衣协会（ENSCA）盐渍肠
衣作为香肠加工企业外来产品 ( 入口控制 ) 微生物推荐指标的基础。

表 1：微生物推荐值（每克菌落形成单位）

完全可接受水平
（菌落形成单位 / 克）

最大值
( 菌落形成单位 / 克 )

细菌总数 < 1.0 x 10 5 5.0 x 10 6

肠杆菌 < 1.0 x 10 2 1.0 x 10 4

黄金葡萄球菌 < 1.0 x 10 2 1.0 x 10 3

还原亚硫酸盐梭状芽孢杆菌孢子 < 1.0 x 10 2 1.0 x 10 3

此外，这些推荐值被收录到天然肠衣加工 HACCP 手册（1997 Fischer & Krol 2009 

TNO 版本）里面。



第二章  公共健康

13

2.2    天然肠衣中病原体出现研究

作者：德国汉堡卫生研究院医学微生物系 J. Bockemuhl 先生

报告 : 最终报告 2009 年 5 月 9 日

摘要 : 此项研究的目的旨在研究沙门氏菌、李斯特菌、志贺毒素大肠杆菌以及弯曲杆
菌在在新鲜获取的肠衣中发生率，以及检验经过传统的肠衣盐渍方法盐渍，在 15℃储存 30

天后上述细菌的去除效果。

总过实验了 330 份肠衣样品，包括牛小肠衣（30），牛结肠衣（30），牛盲肠衣（30），

羊肠衣（60），猪肠衣（60），猪大肠（60），大肠头（60）。

结果显示，新鲜牛、羊肠衣中的被沙门氏菌、李斯特菌、弯曲杆菌污染的几率为 5-10%，

然而经过 30 天盐渍后被完全去除。

猪肠衣中，在 53% 的新鲜样品中发现了沙门氏菌，7% 的样品总发现了李斯特菌，

16% 的样品中发现了弯曲杆菌，在 15℃盐渍 30 天，只有 4% 样品中检出了沙门氏菌，2%

的样品中检出了李斯特菌，弯曲杆菌没有检出。

此项研究的所有样品中，没有发现志贺毒素大肠杆菌。

建议 : 根据此项研究结果，决定在进行更大规模不同产地的肠衣经过长期盐渍储存后沙
门氏菌、李斯特菌、弯曲杆菌孢子存在状况的调查。
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2.3    干盐盐渍肠衣中沙门氏菌、单核细胞增多性
李司忒氏菌及还原亚硫酸盐梭状芽孢杆菌孢子的存在状况研究

作者：J.H.Houben    荷兰乌德勒支大学兽药学院公共健康与食品安全系

期刊：食品微生物，2005 年第 22 期，第 221-225 页

摘要：对干盐盐渍的天然猪、羊肠衣中沙门氏菌、单核细胞增多性李司忒氏菌及还原
亚硫酸盐梭状芽孢杆菌孢子的存在状况进行了监控。这些肠衣分别来自新西兰（羊肠衣），

英国（羊肠衣），中国（猪、羊肠衣）和荷兰（猪肠衣）。

对 214 批货物进行了沙门氏菌、单核细胞增多性李司忒氏菌的检测，对 138 批货物进

行了还原亚硫酸盐梭状芽孢杆菌孢子的检测。

．214 批取样的货物中（每批取样 25 克），都未检出沙门氏菌、单核细胞增多性李司

忒氏菌。

. 21 个新西兰羊肠衣样本中 ,14% 被检出还原亚硫酸盐梭状芽孢杆菌孢子 , 每克细菌形

成单位数量从 3 到 45 不等 .

. 19 个英国羊肠衣样本中 ,5% 被检出还原亚硫酸盐梭状芽孢杆菌孢子 , 每克细菌形成

单位从 5 到 18 不等 .

. 35 个中国猪肠衣样本中 , 60% 的被检出还原亚硫酸盐梭状芽孢杆菌孢子 , 每克细菌

形成单位从 3 到 2500 不等 , 3 个样品中细菌形成单位高于每克 100, 只有 1 个高于每克

1000.

. 22 个中国羊肠衣样品中 , 59% 被检出还原亚硫酸盐梭状芽孢杆菌孢子 , 每克细菌形

成单位从 10 到 1180 不等 , 7 个样品中细菌形成单位高于每克 100, 2 个高于每克 1000.

. 41 个荷兰猪肠衣样品中 , 10% 被检出还原亚硫酸盐梭状芽孢杆菌孢子 , 每克细菌形

成单位从 3 到 10 不等 .

我们对还原亚硫酸盐梭状芽孢杆菌孢子的出现对不同肉类产品的加工的相关性进行了讨

论 . 这些肉类产品的常规保存与加工技术一般都能阻止由于还原亚硫酸盐梭状芽孢杆菌孢子

的生长造成的腐败变质 , 然而这并不能彻底消除肠衣上带有还原亚硫酸盐梭状芽孢杆菌孢子

带来的风险 , 我们必须进一步努力以降低孢子的出现 .

建议：此项研究中也包含了对两种不同的琼脂的比较 , 结果显示 , 亚硫酸铁琼脂 (ISA)
总体上要比加强梭状芽孢杆菌琼脂 (DRCA) 产生较高的梭状芽胞杆菌 . 因而 , 在未来的研究

中 , 建议使用亚硫酸铁琼脂 (ISA) 作为梭状芽孢杆菌研究的标准介质 .

另外 , 也推荐进行肠衣中梭状芽孢杆菌菌株的测定以及与肉制品生产相关的特质的研

究，因为有些菌株可能是致病的或能造成产品的腐败。
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2.4    盐（氯化钠）用于保存天然肠衣的抗微生物特性

作者 :J.J. Wijnker 1,2 G.Koop 2, L.J.A.Lipman 2

1. 荷兰返海生公司 2. 荷兰乌德勒支大学兽药学院公共健康与食品安全系风险分析科学

研究所

期刊 : 食品微生物， 2006 年第 23 期，657-662 页

摘要 : 管盐（氯化钠）用来保存天然肠衣已经有上千年的历史，但是由于高盐浓度而带
来的对低的水的活性（aw）的影响从来未被研究过。

此项研究的目的就是检验在不同水分活性水平下盐的抗微生物特性。为了便于观察比较，

研究采用向在干盐以及几种不同浓度的盐卤中保存的肠衣中加入的 6 种相关的食品病原体，

来观察其存活降低情况。研究中使用了一下细菌：大肠杆菌，鼠伤寒沙门氏菌，单核细胞增

多性李司忒氏菌，黄金葡萄球菌，产气荚膜梭菌以及大肠杆菌 0157:H7.

另外，另外，水分活性作为干盐和盐渍保存的可行性质量预测的一个新的参数被测量。

这些结果显示，在 0.85 或更低的水分活性水平，肠衣经过 30 天储存，用来保存肠衣

的盐已经足以把肠衣刮制工序产生的细菌污染（梭菌孢子除外）降低到可接受的水平。

此项研究的结果可直接应用于天然肠衣行业，来支持为我们所知道的盐作为保存天然肠

衣的传统方法的抗微生物特性。通过测量水的活性，什么水平细菌未被检出，什么水平细菌

数量低于关键限值，我们找到了一个保存天然肠衣的新颖的参数，可以应用到日常质量控制，

监测保存工序。

大肠杆菌 黄金葡萄球菌 单核细胞增多性李司忒氏菌 鼠伤寒沙门氏菌 大肠杆菌 0157:H7.

图 5：在 0.85 水分活性一段时间后细菌降低情
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大肠杆菌 黄金葡萄球菌 单核细胞增多性李司忒氏菌 鼠伤寒沙门氏菌 大肠杆菌 0157:H7.

图 6：在 0.75 水分活性一段时间后细菌降低情况

实施：肠衣在干盐或饱和盐卤（aw ≤ 0.85/ ≥ 22 波美度）并且储存 30 天 , 已经做
为关键控制点 (CCP’s) 被包括到 << 天然肠衣加工 HACCP 手册 >>(TNO2007) 里面 . 通

过充分实施这些关键控制点，肠衣可以在室温条件下储存较长时间，也不会增加食品安全风险。

2.5    使用乳酸链球菌素的
天然肠衣中生孢梭菌孢子副产物的减少

作者 :J.J. Wijnker, E.A.W.S. Weerts, E.J. Breukink, J.H. Houben, L.J.A. Lipman

期刊 : 食品微生物，28 (2011) 974-979

概要 : 使用干盐或饱和盐水保存天然肠衣被视为足够降低植物病原无芽孢细菌在肠衣中
的活性。尽管通过盐或者饱和盐水的保存阻止了细菌孢子的副产物，但是这些孢子会仍然存

在并在条件事宜时发展为营养细胞。为了避免之后的副产物，就应该应用另外的保存措施。

在记述的实验中，对使用乳酸链球菌素降低脱盐肠衣中的孢子副产物进行了评估。选择使用

细菌素乳酸链球菌素是因为其在不同食品中对产芽胞厌氧菌及其孢子的已知效果。在含水的

经伽玛射线辐照的肠衣中使用两种浓度的梭菌孢子悬浮液（C. sporogenes, ATCC 3584）并

加入了 3 种浓度的乳酸链球菌素（10、50、100 µg / mL）。另外，乳酸链球菌素与肠衣

的绑定，使用了碳 14（14C）标识的乳酸链球菌素 Z 并对乳酸链球菌素的后续存在进行了评

估。结果证明乳酸链球菌素部分可逆地绑定了肠衣并在使用大约 1 log10（90％）的模型中

可以减少梭菌孢子的副产物。尽管如此，在做出任何在天然肠衣的保存中实际使用乳酸链球

菌素的建议之前，这些结果的生物相关性还需要进行进一步的行业实验才能确定。
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2.6    天然肠衣中细菌孢子以及控制或消除方法

作者 :B.R. Berends

期刊 :ISWG 报告 ( 项目号 1002) 2011 年 9 月

概要 : 本论文概述了现有的几种可以控制或消除天然肠衣中或天然肠衣上的（细菌）孢
子的方法，并评估了可以用在生产加工中而不会在工艺上或感官上对天然肠衣产生有害影响

的方法。

第一部分提供了在考虑所评论的几种控制或消除方法时所需要的背景知识。

第二部分是现在科学期刊中关于控制或消除天然肠衣、香肠或肉类中的孢子的方法概览。

第三部分是对有哪些（新的）技术能够在肠衣行业中进行新的或最佳化的应用以控制或

消除细菌孢子而不影响天然肠衣的工艺或感官的应用的一个简明讨论。同时也做出了进一步

研究的建议。

三个主要结论
1. 目前看来，在常温下盐渍 30 天之后，除了存在几种梭菌种类的孢子外，盐渍天然肠

衣是相当安全的产品，但是这种产品的消费者健康风险是否高到不可接受水平这个重大问题

还没有答案。没有这方面的知识，对于全部消除的孢子的必要性，实际上，并没有得到验证；

2. 如果，除此之外，行业想要执行能够在短时间内毁灭孢子的措施，那么辐照是现有

的唯一解决方案，因为所有其它可能的处理方式都需要进一步的研究；

3. 对新鲜肠衣在获取前和获取过程中受污染水平的临界评价还会有更多收获。

三个主要推荐
1. 天然肠衣中特定产气荚膜杆菌和 / 或芽孢杆菌的流行程度的整体评价关系到对可能

的食品安全风险和风险因素的更好理解；

2. 建立一个风险评估模型会对任何有关天然肠衣的食品安全风险的量化有所帮助；

3. 需要进一步的研究以改进获取前后阶段的卫生、当前使用的刮制程序以及循环利用

加工用水的卫生质量。
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2.7    建立肠衣行业产胞菌类的安全限值

作者 :W. Alkema, I. Mierau, S. Stringer

期刊 :2013 年 7 月 ISWG 报告

概要 : 为天然肠衣中的产孢菌类生物体的出现建立正确的和安全的限值对于肠衣行业是
重要的。行业想要知道当前的限值是否有效和合乎科学，或者是已否有科学的或者其它数据

显示应该对这些限值进行调整。

为了评估当前限值的有效性，进行了对有关食品和产孢菌类生物体的科学文献和管理方

针的案头研究。这项研究评估了几千份科学摘要，并分析了大量的整篇论文。

文献表明产气荚膜梭菌和腊状芽孢杆菌是无所不在的，但是香肠食物中毒的出现总体

来说是很低的。虽然在指导原则中，对食品样本中产气荚膜梭菌和腊状芽孢杆菌的可接受水

平有相当的差异，趋势是在食品中的产气荚膜梭菌和腊状芽孢杆菌分别不超过 -103 和 104-

105cfu/g 的水平。

由于肠衣占香肠总重量的 1-2％，肠衣中 103cfu/g 的孢子是当前肠衣行业中较低的不

可接受限值，转化到在最终产品的 10 – 20cfu/g 就远低于当前的微生物学标准的。所以

当前的文献没有显示出应该调整肠衣行业当前的产气荚膜梭菌的限值。

推荐 : 基于这项研究的结果，可以做出以下推荐以改变当前关于微生物检测的方法：
1. 在这项研究之前，推荐了使用参考方法 ISO 15213（请参考 2.1 章节）检测亚硫

酸盐还原梭状芽孢杆菌孢子的存在。这可以修改为专门对产气荚膜梭菌的检测的 ISO 方法

7937。当前 102cfu/g 为可接受 103cfu/g 为最高的推荐值不需要修改。

2. 也可以推荐使用 ISO 方法 7932 对腊状芽孢杆菌的标准检测。推荐值可以是

104cfu/g 为可接受 105cfu/g 为最高。
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2.8    天然肠衣的保存期限

作者 :J.J.Wijnker

期刊 :2009 年 5 月国际科学工作组报告

简介 : 盐做为天然肠衣保存剂的有效性已经为我们所知许多年了，并且在诸多研究中
都做过描述（Gabis and Silliker, 1974;  Wirth, 1990, 1994; Bakker, 1999; Houben, 

2005; Wijnker, 2006. 然而这些研究中描述的肠衣的最长保存期限为 12 个月，然而以观

察或实验为依据的数据显示，更长的保存期限对盐渍肠衣微生物稳定性、质量以及可用性并

没有负面影响。

为了确定盐渍肠衣的最长保质期限，过去这些年我们随机检查了一些样品。该报告汇总

了这些检验结果，提供了样品的背景材料，微生物检测结果以及质检报告。

所有的微生物检测都由荷兰 Silliker 公司进行，其结果都按照 1996 年欧洲天然肠衣协

会《盐渍肠衣作为香肠加工企业外来产品 ( 入口控制 ) 微生物推荐指标》来进行评估。

此报告被欧洲天然肠衣协会 (ENSCA) 作为《HACCP 原理在天然肠衣生产中的应用及

良好卫生操作的共同体指南》及国际天然肠衣协会（INSCA）《 HACCP 指南》的参考文献， 

2005 年实验
样品背景：样品取自 Verkleij(TNO 报告，V5070, 2003) 研究中作为阴性（未经处理的）

对照的肠衣。

Verkleij 的研究始于 2002 年，当时的肠衣来自范海生公司，至少一年以上（2001 年

生产）。
表 2：每个品种及产地的肠衣检测结果（每克菌落形成单位）

猪 猪 猪 羊 羊
中国 中国 荷兰 中国 新西兰

No.15 No.19 No.20 No.25 No.4
细菌总数 < 100 <100 <900 <100 <100
肠杆菌 < 10 <10 <10 <10 <10
黄金葡萄球菌 < 100 <100 <100 <100 <100
还原亚硫酸盐梭状芽孢杆菌 660 0 80 70 90
孢子

。微生物数量远低于最大可接受水平

。质检报告显示，所测样品从质量和可用性方面仍在可接受限值以内。

。结论：4 年保质期是可能的

2007 年实验
样品背景：基于一家公司的储存年限报告，挑选了两批年限最长的货物并取样。

。样品 1 取自压缩套管羊肠衣，产地澳大利亚，2002 年生产

。样品 2 取自牛肠衣，产地巴西，2002 年生产
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表 3：每个被检样品的检测结果（每克菌落形成单位）

羊肠衣 牛肠衣
澳大利亚产 巴西产

细菌总数 < 100 100     
肠杆菌 < 10 <10     
黄金葡萄球菌 未做检验 未做检验
还原亚硫酸盐梭状芽孢杆菌 20 30
孢子

。微生物数量远低于最大可接受水平

。质检报告显示，所测样品从质量和可用性方面仍在可接受限值以内。

。结论：5 年保质期是可能的

2008 年实验
样品背景：基于一家公司的储存年限报告，挑选了两批年限最长的货物并取样。

。样品 1 取自压缩套管羊肠衣，产地澳大利亚，2005 年生产

。样品 1 取自压缩套管羊肠衣，产地新西兰，2005 年生产
表 4：每个被检样品的检测结果（每克菌落形成单位）

羊肠衣 羊肠衣
澳大利亚产 新西兰产

细菌总数 200 200   
肠细菌科 <10 <10 
大肠杆菌 < 10 <10     
黄金葡萄球菌 <100 <100
还原亚硫酸盐梭状芽孢杆菌 80 70
孢子
耐热弯曲菌 不存在 不存在
单核细胞增多性李司忒氏菌 不存在 不存在
沙门氏菌 不存在 不存在

。微生物数量远低于最大可接受水平

。质检报告显示，所测样品从质量和可用性方面仍在可接受限值以内。

。结论：3 年保质期是可能的

总体结论
所有检测的肠衣样品都是在低于 20℃的饱和盐卤或干盐中储存的最长达 5 年后，其微

生物指标都在可接受的范围内。质检报告显示这些肠衣在其预期用途方面 - 即作为可使用的

香肠包装方面 - 仍然保持了可用性。

实验结果是与前面提到的研究一致的，同时也符合欧洲肠衣协会 1996 年设定的微生物

推荐标准。

基于这些发现，我们可以规定，盐渍天然肠衣的 4 年的保质期限是可能的，肠衣仍适

合人类消费。
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2.9    天然肠衣的营养价值

作者 ：J.J. Wijnker

期刊：2012 年 4 月 ISWG 报告

介绍：基于消费者和香肠生产商对提供一个精确的成分信息的要求的提高，做了一项
关于天然肠衣营养价值的研究。

表 1 显示了羊肠衣、猪肠衣和牛肠衣的结果综览。每个类别的结果都进行了广泛的不

同原产地、级别、口径和生产单位的多重抽样。

分析由 Eurofins 来完成，其结果可以作为所有天然肠衣的参考。

有些数据之前在 Ockerman 和 Hansen (2000) 基于 1995 年的 CRAFT 项目中就有，

而且和当前的发现相一致。

为了比较，列出了三种常见的肠衣类别。请注意所有数据都是百分比或者每 100 克产品。

也请不要忘记天然肠衣占香肠的 1-2％。

比如拿钠盐（以钠离子计）的含量作为例子，每 100 克天然肠衣含有 0.1-1.0 克钠盐（以

钠离子计）。那么每 100 克香肠的钠盐含量会是：1-20 毫克（以钠离子计）。
表 5：天然肠衣的营养价值

对比盐（以钠离子计）在三种样品中的含量就会发现，天然肠衣中的盐占不到产品总重

的 3%。总之可以归结为天然肠衣在香肠的营养价值中的贡献是极其有限的。

单位 千卡 /100g 千焦 /100g % % % % % % % % % g/100g g/100g

羊肠衣 82 344 2 17 3 16 2 0.19 79 <0.5 n.a. 26 0.1 0.3

猪肠衣 88 370 2 18 3 16 2 0.19 80 1 44 22 0.2 0.4

猪大肠头 265 1112 2 11 2 3 1 0.67 60 24 59 20 1 3

牛肠衣 116 486 <1.0 19 3 9 1 0.33 75 4 66 24 0.4 1

能量 能量 水分 脂肪 灰分
碳水化合物

羟
( 基

) 脯
氨酸

胶原质
/ 蛋白质氮比例

饱和脂肪
( 占

脂肪
%)

蛋白质
胶原质

蛋白质氮

钠盐残余

氯化钠盐残余

n.a.: 对于饱和脂肪分析来说含量太低
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2.10    天然肠衣中的残留物质（2000）

作者 :B.R.Berends, A.A.Bergwerf, J.H.Houben
        荷兰乌德勒支大学兽药学院动物源性食品安全系

标题 : 对来自第三国的天然肠衣药理物质残留检测分析报告

作者 :H.Schmidt，德国拜恩州动物卫生部

摘要 : 对该项目第一次的案头研究显示出人们对肠衣中可能的残留物质的科学兴趣并不
大。因而，文献研究的逐步演变成在干盐盐渍的肠衣中，或许真的会有一些不需要的物质一

种理论上的临时评定。在对 50 中药物和污染物的综合评估（欧盟 96/23 指令中所列基本

复合物）, 其中 , 有几类复合物在日常实践中会被认为是潜在有问题的。这些“潜在有问题”

的物质是有机氯复合物和几种霉菌毒素，主要是黄曲霉素和霉菌毒素赭麴毒素。

此外，基于理论的基点，我们可以断定，按照目前的良好操作规范进行的天然肠衣加工

过程的影响在于，即使一头动物带有的残留或污染物超出了残留最高限值，这并不意味着来

自该动物的（干盐盐渍）肠衣也含有能够有健康威胁水平的该复合物水平，不管一个人能够

消费的肠衣的最大量是多少。

为了证实该报告中理论基础上的陈述和假设，有必要对这些问题进行科学的研究。建议

对来自选定产地的干盐盐渍肠衣的可能的污染物现状进行监测。 

基于此项建议，2001 年由 Schmidt 教授进行了一项来自欧盟以外产地肠衣残留物质

存在状况的研究。包括一下产地：

。猪肠衣，产自巴西和乌拉圭

。羊肠衣，产自伊朗、土耳其、中国、新西兰和澳大利亚

。猪肠衣，产自中国、美国和波兰

进行了下列药理物质的检测：

。抗菌剂：磺胺类药、四环素类包括 4 种 epimeres 和氯霉素

。荷尔蒙和同化剂

。类化合物

。抗寄生虫类药物

。苯并咪唑类

根据当前欧盟立法 ( 理事会指令 96/23/EC, 附件 I, 理事会规章 EEC 2377/90, 附件

IV), 上述大多数药品现在禁止应用于生产食品的动物，或是没有最大残留限量的规定。

此项研究中所有检查样品，都没有发现任何上述物质的残留，尽管此项研究仅检测了

23 份样品，但研究也表明肠衣中出现残留物资的风险非常有限。
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然而，自 2001 年以来，检测方法发生了变化，残留限值被急剧减低，使得对一些残留

物质的检测到来 PPB（百万分之一）的水平。“特定最低要求限值”已经开始实施，氯霉

素和硝基呋喃和其它物质一起，被包括到了里面（理事会决议 2002/657）

欧盟残留检测灵敏度的提高 , 并没有带来肠衣中未被授权使用物质残留检出数量的急剧

增加 . 世界范围内的肠衣行业对高度重视 , 但是由于兽药管理的重点在于活动物的用药而不

在于肠衣本身 , 由肠衣行业采取的预防性措施则相当有限 .

然而 , 为了能够确定天然肠衣中能带来麻烦的残留物质能给消费者带来风险的量 , 该项

目被包括到了 2008 年的路线图计划中 : 天然肠衣的消费者安全 ( 第 6.3 章 ) 以及 2.11 章节

的论文中。 结果显示 , 在食品中所有能给消费者带来风险的不受欢迎的残留物质中 , 来自肠

衣的残留物质只占非常小的部分 .

2.11    组织预测模拟模型：
天然肠衣中药物残留等离子分配系数

作者 :A.M. Haritova, J. Fink-Gremmels

分类 : 兽医杂志，185 (2010) 278-284

概要 : 组织残留由动物对动物饲料和饮用水中的不良物质以及以治疗和畜牧为目的的兽
药产品的暴露引起。在此项研究的框架中，发展了一个高级的毒物动力学模型以预测被许可

的兽药在作为香肠等各种肉类制品的包装的天然肠衣中的残留的可能性。

该模型证明了适合主要小肠提供物种猪、牛和羊肌肉中药物浓度的计算。根据肌肉组织

中的药物浓度，该模型可以测定肠的浓度以及在肠道中等于或低于肌肉组织中的浓度的肠残

留，肌肉组织是被宰动物主要可供消费部分。然后，发现如果按照规定的程序使用兽药，肠

中的残留会低于肌肉组织最大残留限值，包括适宜的停药期的应用。考虑到天然肠衣的低消

耗（只占普通香肠重量的约 1-2％），可以做出肠衣中药物残留的暴露是可忽略的结论。
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3.1    口蹄疫病毒在受感染的羊的器官的存在状况

作者 :H.O. Bohm, H. Krebs

杂志 :Berliner und Munchener Tierarztliche Wochenschrift,87(1974)410-412
Die Fleischwirtschraft, 6 (1974) 1051-1053

摘要 : 用浓度为 0.5 和 2.0% 乳酸和柠檬酸的溶剂对羊肠衣的处理效果进行检测，这些
肠衣已经经过了口蹄疫病毒的处理。0.5% 的乳酸或 5% 的柠檬酸在病毒感染的肠衣上发生

效用 5 分钟后，就不能在检测到小鼠标图片或地鼠细胞株中的感染性病毒。注意到 , 经酸处

理后肠衣量增加，无论在灌制或高温处理中都不会产生不利影响。

应用 : 为了应对从伊朗进口绵羊肠衣的限制，1974 年做了这个研究项目，当时伊朗爆
发了口蹄疫。在提交结果的一个月后，就解除了进口禁令，用推荐的方式处理肠衣。其他国

家也都采用了这个方法，作为解除肠衣进口禁令的方式，例如在加入欧盟前的奥地利。

2001 年 4 月，在世界动物组织 / 世界粮食组织大会上有人建议用 0.5% 的柠檬酸和乳

酸处理口蹄疫 5 分钟。为了使所有的国家避免遭受国际肠衣贸易中产生的风险和旅客带来的

风险，大会为天然肠衣推荐了更为严格的控制规定和消毒方法。

在 2001 年 5 月的世界动物组织年度大会上，该推荐变成世界动物组织口蹄疫工作组

的一个要求，制定出新的肠衣控制要求的草案。然而，该工作组的主席已经就这一问题通知

国际肠衣行业要对经乳酸和柠檬酸处理后的肠衣的使用性进行测试。因此，主席同意等待任

何建议的公布，直至研究结果变得可行之时。（参见 4.2 章）

3.2    较小的采用标准行业程序
去除盐渍天然肠衣中的口蹄疫病毒传染性

作者：J.J. Wijnker, B. Haas, B.R. BERENDS

杂志：食品微生物国际杂志，115（2007）214-219

摘要：小肠作为可食用香肠的容器来生产天然肠衣。从试验性的感染口蹄疫病毒的
动物身上（猪和羊）获取肠衣，这些肠衣经过了盐或磷酸盐和残留滴定口蹄疫病毒的处

理。在 20℃储存 30 天后，没有发现 残留的传染性，然而，在 4℃储存的肠衣仍旧有传染

性。盐渍肠衣在 20℃储存 30 天已经成为国际肠衣行业标准操作程序中的一部分（包含在

HACCP），并被认为是国际天然肠衣贸易中的一项保护措施。
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应用：肠衣在盐中储存 30 天，消除口蹄疫病毒已经被认为是一个有效的防止病毒通过
已刮制的肠衣传播的有效方法。这个方法已经作为控制口蹄疫病毒的措施被收入欧盟理事会

指令 2003/85/EC 中。（附件 VII，A 部分，第 9 点）

此外，世界动物卫生组织已经在 2008 年陆地动物健康代码中采取这个方法。相关的口

蹄疫代码在 8.5 章中，包括以下的条款：

条款 8.5.39，消除反刍动物和猪肠衣中口蹄疫病毒的程序

消除反刍动物和猪肠衣上的口蹄疫病毒，需使用以下程序：

·用干盐或盐卤盐（水分活度 <0.80）或磷酸盐 / 亚硝酸钠混合溶液将肠衣至少盐 30 天，

在整个过程中保持室温 20℃。

3.3    用盐保存的猪肠衣中的古典猪瘟病毒的灭活

作者：J.J. Wijnker, K.R. Depener, B.R. Berends

杂志：食品微生物国际杂志

摘要：用于制作天然肠衣的猪小肠可能携带典型的古典猪瘟病毒。用含有猪肠衣的人
类食物废料饲养猪，可能就把病毒传播给没有携带古典猪瘟病毒的动物。实验用的感染了古

典猪瘟的猪注射了 106 组织培养感染剂量的高毒性古典猪瘟菌株， 用磷酸盐或者柠檬酸盐

代替普通盐来处理从这头猪身上获取的肠衣，是标准的防腐处理肠衣的方法。把处理过的肠

衣在 4℃或 20℃中储存 30 天。储存后把肠衣喂给 16 只易感染的猪。猪流感病毒感染性在

4 头小猪身上得到了确认，曾经用经柠檬酸处理并在 4℃储存的肠衣喂养它们。所有其他的

猪仍很健康。因此，用磷酸盐处理猪肠衣，并在高于 4℃的温度中储存 30 天，就很有可能

避免古典猪瘟病毒通过猪肠衣传播。

建议：经过清洗和刮制过的肠衣在添加过磷酸盐的盐中保存 30 天就可以使古典猪瘟病
毒灭活。该方法已经被 OIE 包括到了陆生动物卫生法则（2013 版本）第 15.2.14 章节。
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3.4    使用盐（氯化钠）和添加了磷酸盐的盐
在天然肠衣的 3D 胶原蛋白基质模型中的病毒灭活

作者：T. Wieringa-Jelsma, J.J. Wijnker, E. M. Zijlstra-Willems,A. Dekker, N. 
Stockhofe-Zurwieden, R. Maas, H.J. Wisselink

分类：国际食品微生物杂志 , 148 (2011) 128-134

概要：由于传染性动物病毒通过天然肠衣存在和传播的可能性，这些食品产品的国际
贸易要遵守兽医和公共卫生要求。为了应对这些限制，我们断定了肠衣的存储对畜牧业的四

种高传染性病毒的影响：口蹄疫病毒 (FMDV)、古典猪瘟病毒 (CSFV)、猪水疱病毒 (SVDV)

和非洲猪瘟病毒 (ASFV)。我们使用了在试管内的 3D 胶原蛋白基质模型，感染了四种不同

病毒的细胞被嵌入一个牛胶原 I 型凝胶基质中并使用饱和盐水（NaCl）或者加了磷酸盐的饱

和盐水在四个不同温度下（4、12、20 和 25℃）进行了为期 30 天的处理。其结果显示所

有病毒都在较高温度下被更快的灭活，但是各种病毒在 4℃时的稳定性有差异。口蹄疫病毒

在 3D 胶原蛋白基质模型中的灭活清晰地显示了一个在口蹄疫病毒滴定度减少方面温度和处

理效果的影响。在 4℃和 12℃时加了磷酸盐的盐在保温的第一个小时中显示出了非常强的

口蹄疫病毒灭活。盐（NaCl）对口蹄疫病毒的灭活只有较小的效果。加了磷酸盐的盐处理

提高了古典猪瘟病毒灭活的有效温度。相反，盐（NaCl）的处理只提高了在较高温度下（20℃

和 25℃）的古典猪瘟病毒灭活。猪水疱病毒灭活也被加了磷酸盐的盐提高，但是盐（NaCl）

处理结果只是在几个时间点上猪水疱病毒滴定度的明显降低。非洲猪瘟病毒的结果显示盐

（NaCl）和加了磷酸盐的盐都能在 48 小时内灭活非洲猪瘟病毒。相比其它病毒（口蹄疫病

毒、古典猪瘟病毒和猪水疱病毒），非洲猪瘟病毒是最稳定的病毒，甚至在较高温度下。这

个试管内模型所获得的这些结果强调了使用加了磷酸盐的盐并在 20℃或更高温度下存储 30

天的联合处理的效果。所以这种处理可能在减少由天然肠衣国际贸易传播传染性动物病毒的

动物健康危害方面有益。
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3.5    各种用于生产天然肠衣的牛组织中口蹄疫病毒的灭活

作者 ：J.J. Wijnker, B.Haas, B.R. Berends

期刊：国际食品微生物杂志 , 153(2012) 237-240

概要：牛肠、膀胱和食管被用于生产作为可食用的香肠容器的天然肠衣（牛肠衣）。
取自于实验性的感染口蹄疫病毒（最初剂量 104 TCID50 / mL，菌株 A 伊朗 97）的牛的牛

肠衣用氯化钠（NaCl）或者加了磷酸盐的盐（P- 盐）加以处理。另外，作为“原理论证”

一些小规模的用其它口蹄疫病毒株在牛肠衣上的不同的体外实验已经完成。（菌株 A 土耳其

06，C- 上巴伐利亚和 O1 马尼萨）。

根据在体内和体外实验的联合结果，可以推断在氯化钠中 20℃存储 30 天足以起到灭

活牛肠衣中可能的口蹄疫病毒污染的效果，而且使用加了磷酸盐的盐并没有明显增强口蹄疫

病毒传染性的灭活。

盐渍牛肠衣在 20℃下存储 30 天已经是国际肠衣行业标准操作规程（列入 HACCP）的

一部分，所以可以考虑作为国际天然肠衣贸易的一种保护性措施。

3.6    关于进口动物肠衣
动物健康风险消减处理方式的科学观点

作者：欧洲食品安全局（EFSA）动物健康与福利专家组 (AWAH)

听取专家：Dr. J.J. Wijnker

期刊：EFSA Journal, 10(7)(2012) 2820

概要：用氯化钠盐渍 30 天是肠衣行业中一个得到确认和以被接受的程序，而且这已经
成为多年来欧盟法规中所规定的标准的动物健康风险消除处理方式。这一观点总结了（1）

氯化钠处理方式的改进会带来安全水平的提高以避免动物病原体的传播，（2）也许已经发

展出了其它的在有关病原体灭活方面能够起到同等或者更好效果的处理方式，而且（3）提

供了一个由国际兽疫局OIE推荐的对口蹄疫疾病病毒用加了磷酸盐的盐的处理方式的评估，

尤其是是否可以在消除其它动物病原体方面被认为是安全的。氯化钠和加了磷酸盐的盐的处

理方式中病毒的灭活率都高度依赖温度。加了磷酸盐的盐的处理方式比只使用盐的处理方式

能更快地灭活。布鲁氏菌种类被氯化钠盐渍容易地灭活，但是分枝杆菌能够在与盐渍肠衣相

似条件下的肠子中存活 30 天以上。

推荐：推荐肠衣应该在 20℃下盐渍 30 天以获得动物病原体的有效灭活。用于灭活传
染性病原体的几种其它的处理方式也已经应用于肠衣，但是没有哪一种是经过了动物健康的

病毒相关性方面广泛研究的。
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3.7    实施：世界动物卫生组织（OIE）陆生动物卫生法典

来源：法典在线
http://www.oie.int/en/international-standard-setting/terrestrial-code/access-online/

概要：在 3.2 – 3.6 章节中所涉及的所有论文都已在国际兽疫局科学委员会通过后被
提交给国际兽疫局法典委员会。

随后在 2013 年 9 月和 2014 年 2 月，委员会已经提议了以下对法典的修订并提交给

了国际兽疫局成员以最终采用。

1). 口蹄疫疾病——反刍动物和猪肠衣中口蹄疫病毒的灭活程序

对于反刍动物和猪肠衣中存在的口蹄疫病毒的灭活，应该使用以下程序：使用干盐

（NaCl）或者饱和盐水（Aw<0.80），或者包含 86.5％ NaCl，10.7％ Na2HPO4 和 2.8％

Na3PO4（重量/重量/重量）的加了磷酸盐的干盐或者饱和盐水（Aw<0.80）盐渍至少30天， 

并在整个期间保持 20℃以上的温度。

2). 布鲁氏菌——牛、绵羊和山羊以及猪肠衣中布鲁氏菌的灭活程序

对于牛、绵羊和山羊以及猪肠衣中布鲁氏菌的灭活，应该使用以下程序：使用干盐（NaCl）

或者饱和盐水（Aw<0.80），盐渍至少 30 天， 并在整个期间保持 20℃以上的温度。

3). 小反刍兽疫——绵羊和山羊肠衣中小反刍兽疫病毒的灭活程序

对于绵羊和山羊肠衣中小反刍兽疫病毒的灭活，应该使用以下程序：使用干盐（NaCl）

或者饱和盐水（Aw<0.80），盐渍至少 30 天， 并在整个期间保持 20℃以上的温度。

4). 非洲猪瘟——猪肠衣中古非洲猪瘟病毒的灭活程序

对于猪肠衣中非洲猪瘟病毒的灭活，应该使用以下程序：使用干盐（NaCl）或者饱和

盐水（Aw<0.80），或者包含 86.5％ NaCl，10.7％ Na2HPO4 和 2.8％ Na3PO4（重量 / 重

量 / 重量）的加了磷酸盐的干盐或者饱和盐水（Aw<0.80）盐渍至少 30 天， 并在整个期

间保持 20℃以上的温度。

5). 古典猪瘟——猪肠衣中古典猪瘟病毒的灭活程序

对于猪肠衣中古典猪瘟病毒的灭活，应该使用以下程序：使用干盐（NaCl）或者饱和

盐水（Aw<0.80），或者包含 86.5％ NaCl，10.7％ Na2HPO4 和 2.8％ Na3PO4（重量 / 重

量 / 重量）的加了磷酸盐的干盐或者饱和盐水（Aw<0.80）盐渍至少 30 天， 并在整个期

间保持 20℃以上的温度。

这些提议的修订将会在 2013 年 9 月或 2014 年依照批准程序列入国际兽疫局法典。
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第四章  技术开发

4.1    初步轻度处理效果，猪和羊肠衣
在加入添加剂在不同温度储存后微生物质量和机能性质

作者：W.A.M. Bakker, J.H. Houben, P.A. Koolmees, U. Bindrich, L. Sprehe

杂志：肉类科学，51（1999）163-174

摘要：动物小肠加工成的肠衣，通常用腌渍或烘干的方法保存。经恰当腌渍的最终产品，
在微生物方面是可充分接受的。但是，肠衣，即便是保存在干盐中的肠衣，有时候也会变质。

做实验来改善腌渍过程，向食盐中添加食品级添加剂来提高肠衣的微生物和机能性质。

在储存前，用柠檬酸 / 柠檬酸钠、乳酸 / 乳酸钠或磷酸盐的混合溶液将肠衣冲洗或盐

腌 3 周。在冲洗或重新腌渍（烘干或冲洗）后，将肠衣在不同的温度下储存 6 个月（10，

20 和 40℃）。

结果表明，与没有处理过的肠衣相比较，所有处理方法都提高了肠衣的卫生情况，用酸

处理的结果最好。使用磷酸盐能最好地保存肠衣的机能性质，包括润滑度在内。

4.2    猪、牛、羊肠衣
在经过不同腌制方法后对可用性方面的影响

作者：T.J. Verklrij, G.Keizer, W. Oostrom, Jh. Van Helvoit, J.H. Houben

报告：TNO 报告 V5070，2003

摘要：鉴于消除动物肠衣中口蹄疫病毒和猪流感病毒的各种研究，需要确定各种消毒
剂对肠衣可用性的影响。

用 0.5% /1.0% 的柠檬酸或乳酸将盐渍牛、猪和羊肠衣处理 5 分钟，或在磷酸盐储存

中 30 天。在与正式商业条款相符合的环境下，用肉糜灌制处理过的肠衣。之后记录处理方

法对可用性的影响。

结果表明，在灌肠的过程中，柠檬酸和乳酸对猪和羊肠衣的可用性有负面影响，然而，

牛肠衣没有受到影响。尤其是肠衣的润滑度会因为 PH 值的降低而降低。

磷酸盐的处理方法不会影响猪肠衣的可用性。

建议：在此研究的结果基础上，由于这样会降低处理过的肠衣的可用性，2001 届世界

动物卫生组织没有确定用 0.5% 的柠檬酸和乳酸对肠衣处理 5 分钟来防止口蹄疫疾病的传播

的建议。这样的处理方法会对国际天然肠衣贸易产生抑制作用，因此需要其他选择（参见第

3.1 章）。
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4.3    使用乳酸、柠檬酸、正磷酸盐
进行抗病毒处理后天然猪、羊肠衣中腌制剂残留研究

作者：J.H. Houben

杂志：肉类工业，11 (2003) 42-48

摘要：进行不同的研究来确定各种用于消除动物肠衣的口蹄疫病毒和猪流感病毒试剂
的效果，并来测试这些试剂对肠衣可用性的影响。这项专注于确认肠衣抗病毒处理的研究已

经开始。研究表明处理后能够确定试剂的存在，尽管需要考虑几项技术要求。

4.4    磷酸三钠对天然猪、羊肠衣润滑度和皮质的影响

作者：J.H. Houben, W.A.M. Bakker, G. Keizer

杂志：肉类科学 , 69 (2005) 209-214

摘 要： 此 项 研 究 可 以 视 为 Verkleij et al.2003 年 研 究 的 后 续 研 究（TNO 报 告
V5070），研究表明，磷酸盐对猪肠衣的可用性无不良影响。

在灌制过程中，猪和羊肠衣润滑度降低被认为是一个主要问题，除了改变灌制管的表面

或者调整灌制工艺，通过处理肠衣可以发现另一个方法。

在灌制过程中，对机器加工和手工加工的肠衣润滑度进行评估。用 0.01 摩尔的三钠磷

酸盐处理肠衣；没有处理受控肠衣。用经磷酸盐处理的或未经处理的肠衣制作烹饪及烟熏香

肠，并进行压缩测试。与受控肠衣相比，在各种情况下，经磷酸盐处理的肠衣很容易通过测

试管。测试肠衣润滑度的仪器没有提供关于香肠实际灌制的可靠信息。用做烹饪和烟熏香肠

的表皮，经 磷酸盐处理的肠衣比受控肠衣的切力低。如果确定，中性的磷酸盐处理可以降

低剪切肠衣所要求的切力，肠衣行业对这一研究发现很干兴趣，因为猪肠衣的韧度被认为是

一个问题。

Nakae et al. 的一项研究确认，如何降低经三钠磷酸盐处理的猪肠衣的最大张力和破损

张力，有效地提高硬肠衣的柔软度。
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4.5    猪肠衣经过臭氧处理后的生化和微生物变化 

作者： H. Benli1, B.S.Hafley, J.T.Keaton, L.M Lucia, E.Cabreza-Diaz,G.R.Acuff

杂志：肉类科学 ,79 (2008) 155-162

摘要：该项研究的目的是确定是否能在一定的时期内用臭氧水处理肠衣，作为另一种
储存及可能的微生物消毒的方法（致病性细菌，动物疾病病毒，如口蹄疫病毒和猪流感病毒）。

在每升 7 毫克的臭氧水中将肠衣暴露 2 小时以上，充分削弱了肠衣中的细菌，并清楚

的限制了最大暴露时间。

一项用大肠杆菌测试细菌的接种研究表明，经臭氧处理两小时后，并不能完全消除细菌。

依据这项研究结果，可以清楚得知，用臭氧水处理肠衣不能看作是一种有效的消毒方法，

代替用盐保存的传统方法。

建议：依据此项研究的结果，不能给肠衣行业一个明确的建议。但是，研究确实表明，
即使原始的方案建议也许看起来更好更有希望，此项研究的最终的结果将确定是否可以得到

一个明确的结论，更好地结合实际的应用。

4.6    方法确认 -- 保存在用磷酸盐作为灭活剂的盐卤中的
天然肠衣的磷酸盐分析

作者：J. J. Wijnker, J.L.M. Tjeerdsma-Van Bokhoven, E.J.A Veldhuizen

杂志：肉类科学 , 81 (2009) 245-248

摘要：已经证实，一定量的磷酸盐是一种合适的添加剂，可以提高加工过的天然肠衣
的微生物和机能性质。在特殊的处理方法和处储存条件下混合使用氯化钠，就会发现这些磷

酸盐可以阻止口蹄疫病毒和猪流感病毒通过处理过的肠衣传播。

市场上能购买到的磷酸盐分析仪器已经被评估它是否能够作为一种可靠的低技术的方

法来日常分析经磷酸盐处理的肠衣。该项研究的结果表明，这种特殊的分析仪器有足够的敏  

感度来确定处理过的肠衣中存在磷酸盐，但保存肠衣的盐卤盐中并没有出现天然磷酸盐。

建议：与 Houben 在 2003 年描述的技术相比，这个新方法更适合日常分析，处理过
的肠衣中含有磷酸盐。
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4.7 实施：供欧盟法规批准的磷酸钠 E339
用于酸度调节目的作为食品添加剂在天然肠衣产品中使用的申请

注：虽然下文是用于欧洲法规批准的，但是其描述的背景和论点是通用的，可以用于任何其它官方申请。

作者 ：J.J. Wijnker

用处：天然肠衣（肠衣）是已经在肉类特色产品中使用几个世纪的传统产品，而且在
功能和外形上几乎没有变化。遍及世界名目繁多的高品质香肠都使用加工之后的猪、绵羊、

山羊和牛（有时候还有马）的肠子作为可食用包装。天然肠衣的主要防腐剂就是盐（NaCl），

或者干盐或者完全饱和的盐水（Aw 0.75）。这种保存方法对所有植物性细菌（Gabis and 

Silliker, 1974; Houben 2005; Wijnker et al., 2006）都有很好的效果。

后来的研究焦点集中在了磷酸钠作为食品添加剂（Bakker et al., 1999; Verkleij and 

Keizer, 2003; Houben et al., 2005; Schwanz and Schnäckel, 2007a, 2007b; Nakae 

et al., 2008）的可用性上。这些研究的总的结论是当磷酸钠与盐（NaCl）结合使用时，天

然肠衣各种不同的微生物尤其是其机械性质有了明显改善。

已经讨论了天然肠衣使用盐或者加了磷酸盐的盐的不同处理方式及其效果并列入关于进

口动物肠衣动物健康风险消减处理的 2012 欧洲食品安全局（EFSA）科学观点中。

根据所收到的健康与消费者保护总署（DG SANCO）/E3 – 化学品，污染物和农药，

2010 年 5 月 27 日的回复，已经起草了一个回答欧盟委员会各局的问题的报告。

这些问题是：

1). 天然肠衣中添加了多少磷酸钠 E339；

2). 最终产品（生产出来的香肠）中会存留多少；

3). 磷酸盐对最终产品是否仍然会有技术作用？

使用加了磷酸盐的盐的处理方式
饱和盐水（NaCl）是作为一个标准的保存技术用于加工过的天然肠衣的（Wijnker et 

al., 2006）。

在这种特定情形下，加了磷酸盐的盐用于生产饱和盐水作为一个标准操作规程（SOP）

以除去肠衣中的所有游离水从而作为防止微生物腐化的保存措施。

这种混合物的构成为：

－氯化钠，NaCl   86.5％

－磷酸钠（TSP），Na3PO4 （Mw 164）   2.8％

－磷酸氢二钠（DSP），Na2HPO4 （Mw142）   10.7％

两种磷酸盐都是以被批准的食品添加剂包括 E339 下的。
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作为一个标准操作规程，天然肠衣要浸在盐水水面以下以确保完全去除所有游离水，与

此同时盐水的饱和度要保持在一个特定的最低浓度以上。这是被认为是天然肠衣操作标准的

一个关键控制点。

每千克肠衣所使用的盐水并没有一个特定的量，因为需要达到去除游离水的目标的盐水

的量取决于肠衣的实际含水量。这个参数并没有记录，因为这和让天然肠衣在一个稳定的盐

水浓度中浸透的最终结果没有关联性。

所以，关于第一个问题，不可能确定在加工过程中天然肠衣中加入了多少磷酸盐。

天然肠衣暴露在加了磷酸盐的盐水中至少要 30 天，这可以被视为磷酸盐在天然肠衣中

达到最大饱和的足够时间。

另外，天然肠衣并不会在这种保存状态下被消费。任何消费，或者通俗的说在天然肠衣

被用于生产香肠时，都会在充分的去除盐分后才会进行。

所以，在暴露期之后磷酸盐含量的更明确的答案是更重要的。

经过处理的天然肠衣的磷酸盐含量
温克 et al.（2009）已经做了一个研究以确定经过处理的天然肠衣中的实际磷酸盐含量。

在这个研究节段，天然肠衣在过度添加磷酸盐的饱和盐水中保存了 52 天，以确保达到最

大饱和。根据这次研究，处理过的猪和羊肠衣的磷酸盐含量平均值为 35 M （Fig.4, page 

247）

为了阐明这次研究的数据，给出了以下解释：

M（摩尔浓度）是体积摩尔浓度 ( 摩尔 ( 溶解的 )/ 体积 ( 溶液 ))；S.I. 单位是摩尔 / m3

或者更通俗的使用摩尔 / 升（1M ＝ 1000/ m3 ＝ 1 摩尔 / 升）；

PO4
3- 的分子量（1 摩尔）是 95 克，包含有 1 摩尔的磷（P）和 4 摩尔的氧（O）。由

于 1 摩尔的 PO4
3-（磷酸盐）相当于 1 摩尔的 P（磷），处理过的肠衣的实际磷（P）含量

可以计算如下：

o    肠衣样本的平均磷（P）含量：35 M ＝ 35 .10-6 摩尔 / 升；

o    1 摩尔的磷（P）＝ 31 克；

o    35 .10-6 x 31 ＝ 0.0011 克 / 升＝ 1.1 毫克 / 升

在所谈到的研究中每个样本的长度是 2 厘米，所以每米处理过的肠衣达到 55 毫克的磷

（P）的浓度；

羊和猪肠衣的重量大约为每米 4-10 克（取决于品种和口径）；

所以其浓度上限是 55 毫克磷（P）/10 克肠衣；

每千克肠衣：100 X 55 毫克＝ 5500 毫克磷（P）

表达为 P2O5：5500 X 2.29 ＝ 12595 毫克 / 千克肠衣

平均来说，一根生产出来的平均 200 克的香肠包含 1-2％的天然肠衣，即每根生产出

来的香肠的天然肠衣重量为 2-4 克；
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每根生产出来的香肠由处理过的天然肠衣所留下的磷（P）的浓度上限是 55 毫克磷（P）

X 0.4 = 22 毫克磷（P）。

以下计算会提供一个关于由于磷（P）存在于处理过的肠衣中而导致的在香肠中的磷（P）

含量以及其对磷（P）的容许日摄入量的影响的清晰说明。

磷酸三钠的容许日摄入量是 70 毫克 / 千克体重，表达为磷 / phosphorus：

o    平均 60 千克体重（成人）：容许日摄入量＝ 4200 毫克磷

o    平均 15 千克体重（儿童）：容许日摄入量＝ 1050 毫克磷

通过处理过的天然肠衣在每天每餐 200 克香肠中所带入的磷（P）的估算量：

o    成人：（22/4200 =）容许日摄入量的 0.5%（通过天然肠衣带来的）；

o    儿童：（22/1050 =）容许日摄入量的 2.1%（通过天然肠衣带来的）。

为了为欧委会规章（EC）NO 1129/2011 附录二 E 部分 8.2.3 类（肉类的肠衣、包

装和装饰物）提议一个特定水平，磷的带入需要被表示为 P2O5：

22 x 2.29 ＝ 50 毫克 /200 克香肠

通过天然肠衣带入的量为 250 毫克 / 千克香肠

残留的技术影响
关于问题 3，添加到天然肠衣中的磷酸钠和比如早餐肠中各种磷酸盐（E38-452）的

5000 毫克 / 千克产品（附录二 E 部分 8.1.2 类肉类辅料）的最高水平比起来是非常低的。

所以可以阐明为天然肠衣中所增加的磷酸钠的技术影响对于生产出来的香肠中的磷酸盐

的总的技术影响是微不足道的。

结论和实施
作为一种酸度调节剂的加了磷酸盐的盐的使用对于天然肠衣的标准保存方式是一个有意

义的补充。

欧委会规章（EU）NO 1069/2013 已经采用并实施了在欧盟香肠天然肠衣中使用磷

酸钠（E339）的提议。

在2014年，国际科学工作组（ISWG）发布了一个名为“天然肠衣的加了磷酸盐的盐处理”

的报告，作为一个在现实情况下使用磷酸钠的指导性文件。这个报告可以在附录一中找到。
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第五章  疯牛病研究

5.1     天然肠衣及疯牛病 / 传染性海绵状脑病风险

疯牛病
1986 年 11 月英国首次正式诊断出疯牛病。由于典型移动和患有此病的动物特殊的行

为，海绵状脑病很快就被人们称为“疯牛病”。自从 1986 年英国爆发了首例疯牛病以来，

单是英国已报道有 18 多万头牛患病。流行病模式预言这种疾病在动物之间会迅速传播，被

感染的消费者的数量也会急剧增加。因此，欧盟当局必须采取有力的措施保证消费者的安全。

和首次的预测相比较，英国报告的疯牛病数量在 1992 年开始下降，从此也逐年下降。

最可能的传染途径是通过从动物身上获取的饲料，例如用受疯牛病感染的动物制成的肉

骨粉，这导致了禁止在动物饲料中使用肉骨粉。自从 1989 年，英国境外报导了第一例疯牛

病，欧盟其他成员国也报导了相当小数量的疯牛病病例，如日本，加拿大以及美国。疯牛病

的爆发很可能是由于动物的出口以及使用欧洲的动物饲料所引起的。世界动物卫生组织把这

些病例报道在该组织的网站上 ( www.ioe.int ).

新克雅氏病
尽管病变特征和疯牛病相似，发现存在于绵羊身上的痒病和人类的苦鲁病中，最初没有

发现和物种交叉性感染有直接的联系。只有通过直接注射疯牛病污染原料到实验动物的大脑

中才可以复制疾病。但是在 1996 年，首次在人类中诊断出了一种新的疾病，称为新的克雅

氏病（vCJD），一种罕见的致命的神经抑制条件感染，尤其是老年人易受影响。由于大脑

的海绵状退行性变特征，克雅氏病被归类为传染性海绵状脑病。和疯牛病相似，克雅氏病不

能直接从人传染给人，但可以通过感染的物质传播，如输血或其他的移植物质。与已知的克

雅二氏病比较，克雅氏病感染更年轻的病人（平均 29 岁而不是 65 岁），而且还有相对更

长的疾病期（平均 14 个月而不是 4 个半个月）。此外，收集的证据表明，克雅氏病和接触

感染疯牛病的牲畜有关，可能通过肉食品。

因为这两种海绵状脑病在时间和地点上的联系，首次提出把克雅氏病和疯牛病联系起来

的假说。最近，更多的支持这种联系的证据包括，鉴定出病理特征与注射了疯牛病污染原料

的短尾猴大脑中的克雅氏病相似。实例更进一步支持了克雅氏病 - 疯牛病的联系，克雅氏病

和一种有别于其他形式的克雅二氏病分子标记物有关，而且这种分子标记物与传播到其他很

多物种的疯牛病中的标记物很相似。
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欧盟当局采取的预防性措施
由于最初的流行病学的评估以及考虑到疯牛病和克雅氏病之间可能的联系，实施了严格

的措施。由于缺乏充分的科学信息，不得不实行“预防性原则”以符合消费者的食品安全要

求保护消费者，驳回了任何流行的经济争论。欧洲委员会的科学指导委员会被给与了评估所

有可获得的科学证据的任务，之后总结出很多意见。这些意见是欧洲法规，决议和指令形成

的基础。

1998 年 7 月，英国禁止在动物饲料生产中使用反刍动物蛋白。食物链中使用牛的残渣，

被认为会对人类造成潜在风险，1989 年在英国就禁止了。特定危险物质名单已被修改并多

次扩展，任何时候都可以获取新信息。1994 年，欧洲禁止用哺乳动物肉骨粉（MBM）喂

养反刍动物。然而，欧盟各个国家的执行的日期和执行范围各不相同。2001 年，欧盟当局

全面禁止农场用肉骨粉喂养动物。

对于天然肠衣，用牛小肠制成的牛肠衣被指定为特定危害物质， 1997 年完全禁止人类

消费。欧洲停止生产牛肠衣并允许只能从没有疯牛病的国家进口。

在 2002 年 4 月 4 日和 5 日的科学指导委员会的大会上，提出了一 项关于从小反刍动

物身上安全获取原料的意见。

在该意见中表示“是否可以忽略用羊小肠制成的肠衣的风险，取决于肠衣生产过程中的

缩少量，部分用于肠衣生产的小肠潜在的传染性以及动物的年龄。目前，一些研究实体正在

收集评估风险的相关数据和信息，这些风险可能是由肠衣产生引起的，最终的结论要等到调

查结果出来以后”。

提及的这些研究进行了如下的详细描述。但是，在提交和评估后，科学指导委员会在

2002年9月12日和13日的会议中提出对安全从小反刍动物身上获取原料的意见进行补充，

特别提出羊小肠和肠衣疯牛病风险的安全性。

在意见中进行如下声明：“就肠衣而言，现有的数据允许总结出，存在于小肠中传染性

的数量在加工过程中至少会下降 100 倍，有可能高于 1000 倍。一些残留的传染性可能依

然存在，绵羊中存在疯牛病风险变得可能或得到证明”。

由于在任何国家的小反刍动物中都没有发现疯牛病，因此从特定危险物质名单中删除了

羊小肠，并仍然在欧洲生产。
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5.2    羊肠衣研究

标题：通过使用天然肠衣暴露疯牛病试剂的风险评估

作者：P. Comer

报告：DNV 报告号 .716146，2002

结论：
1．羊小肠加工成肠衣，羊小肠重量降低了 9 倍。

2．由于在加工的过程中除掉了大多数淋巴组织，那么肠衣中的平均传染性就降低了另

外的 10 倍。因此，如果小肠与回肠有相同的传染性，肠衣的传染性就比未加工的小肠低了

100 倍，。

3．据估计，派尔集合淋巴结占肠衣面积低于 1%。如果假设派尔集合淋巴结与回肠有

相同的传染性，并且剩下的肠衣与胃的传染性相同，那么肠衣的平均传染性就比为未加工小

肠的 900 倍还小，前提是小肠的传染性和回肠的相同。

4．如果加工是原来的 100 倍，和 76% 的淋巴结比较，小肠大概占整体传染性的

20%。

5．如果加工少于原来的 30 倍，那么小肠的传染性就高于回肠，但这被认为是不太可

能的。

6．用感染疯牛病动物的肠衣做成的香肠的总传染性估计低于 100 个传染单位，即使肠

衣是用年老的具有临床感染性水平的羊做成的。

7．在英国，羊感染疯牛病的最高峰期（2% 痒病病例是疯牛病），任何一只羊受感染

的几率是 2×10-5 。

8．据估计，羊羔腿部腘淋巴结的传染性是 250 克香肠的 5 倍多，假设两者都是来自

感染疯牛病的动物。

标题：小反刍动物的小肠重量和预期风险降低说明

作者：P. Comer, R. Bradley

报告：2002 年报告

摘要：由于 2002 年 5 月疯牛病和羊的企业核心利益相关者在报告中的建议，英国食
品标准局已经向欧盟委员会提议，小反刍动物的小肠是遍及欧盟的特殊危害物质。食品标准

局在 2002 年 6 月 13 日对该报告背书。该论文旨在为羊小肠的典型重量和人类消费食品中

使用的比例提供额外的实用信息。

该论文总结如下
1．用于生产天然肠衣的小反刍动物小肠部分只有十二指肠和空肠；
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2．用于天然肠衣部分的比例为整条小肠的 7%。剩下的 93% 不进入人类食物链中。此

外，目前的欧洲立法，不允许这 93% 的部分进入动物食物链中。实际上，这种原料是不能

用来生产肉骨粉以及牛脂，禁止肉骨粉用做动物饲料；

3．目前的特定危险物质控制会降低约 53% 的总传染性（存在任何一只羊）；但是这

样的降低只是来自老年羊；

4．包括所有来自羊的小肠在内的特定危险物质会使总降低率增长 12%，从 53% 增长

到 65%。该措施会使羊羔（小于 1 岁的羊）降低 25% 的感染率，仍有 75% 传染性被消耗；

5．食品标准局宣称包括所有羊的小肠在内的特定危险物质会增加风险降低率，从 1/3

到 2/3 是过于简单化和极度令人误解的。

标题：使用天然羊肠衣和羊羔腿的风险评估

作者：P.A. Koolmees, B.R.Berebds, M.H.G. Tersteeg

报告：VVDO 报告 NO.H0204 2002

摘要：该研究于 2002 年在荷兰乌得勒支大学进行，与骨头上的肉相比，就加工羊小
肠风险降低给出了明确的指导，例如羊羔腿。一些结论如下：

·“当屠夫准备销售羊羔腿的时候，可能剔除了大部分淋巴结。但是，这不能说是肯定

的，因为欧洲法律没有一贯要求去除被宰杀的动物或肉上的淋巴结，并且各个国家的敷料习

惯各不相同。也就是说至少 0.05% 总重量的羔羊腿有淋巴组织，这可能含有疯牛病”。

·“在把小肠加工成肠衣的过程中，剔除小肠中不同的组织层，意味着重量减少11-12倍，

近似于组织层减少量。如果小肠壁上 10% 的淋巴结附着在剩下的组织层上，那么加工成肠

衣的过程中，全部淋巴结重量减少量至少为 120 倍。当甚至假设减少量可能为 99% 时，那

么传染性减少量至少为 1200 倍”。

·“如果等量比较来自疯牛病感染的动物身上的羊羔腿和用小肠做成的香肠，羊羔腿和

小肠都来自同一动物，那么香肠潜在的感染性就比羊羔腿的感染性低了 7 到 10 倍”。

应用：这些结论由雷·布莱德利博士合并为题为：“羊小肠及天然肠衣的安全报告，
尤其是来自感染传染性海绵状脑病和疯牛病的动物”的风险评估。

正如已经指出的，科学指导委员会在 2002 年 9 月出版了从小反刍动物获取原料的安

全性意见补充，并声明就人类消费而言，关于疯牛病，绵羊和山羊肠衣是安全的。
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5.3    机械加工羊肠衣与手工加工羊肠衣组织学研究之比较

作 者：P.A. Koolmees, M.H.G. Tersteeg，G.Keizer, J. van den Broker, R. 
Bradley

杂志：食品保护杂志，67（2004）2747-2755

摘要：该研究旨在对先前的报告进行补充并总结性地说明羊小肠的传统手工加工和机
器加工完全能去除所有与疯牛病有关的淋巴组织。此外，还说明了，手工加工和机器加工在

清理功效上没有区别。

应用：在对羊肠衣的安全性做出了彻底的风险评估后，该行业无法避免山羊身上存在
疯牛病的通知（2004 年，法国）。由于这个病例被限定为单独个体动物，欧洲委员会和欧

洲食品安全局没有实施新的法规，但是，为了确定是否在小反刍动物中能检测到更多的疯牛

病例，呼吁增加检测疯牛病的动物数量。幸运的是，情况不是这样。相应地，欧洲食品安全

局发表了（2005 年 6 月）关于“小反刍动物中疯牛病对人类产生的风险定量评估”的意见。

在准备该意见的时候，欧洲肠衣协会参考了所提供的关于绵羊和山羊天然肠衣安全的信息。

由于这些信息时可用的（见上面所提及的研究），已经提交给欧洲食品安全局，然后他们确

认了科学指导委员会先前的声明，羊肠衣对人类的消费是安全的。

国际科学工作小组关于回肠定义的声明
除了这份报告和科学论文，2003 年，国际科学工作小组根据 NAV（解剖学兽医）解

剖学上回肠的定义发出了声明。 解剖学兽医的定义是：“小肠上附着有回盲褶的末端部分” 

这份完整的声明在附件 III 中。

5.4    牛肠衣研究

标题：天然牛肠衣组织学

作者：P.A. Koolmees

报告：VVDO 报告 No.9806, 1998

结论：淋巴结集或派尔集合淋巴结主要存在于牛小肠的回肠中。实际上，不用回肠制
作肠衣。在牛小肠的十二指肠和空肠中也有一些分开的淋巴结和派尔集合淋巴结。经过机器

加工后，去除了小肠壁中大部分的淋巴结。尽管经过处理后，淋巴组织的数量有了明显的下

降，但是在肠衣斑上还是残留一些淋巴结，表现为“鸡皮疙瘩”现象。因为猪和羊肠衣上不

存在这些现象，牛肠衣上的淋巴结组织残留可能是由于肠衣从里外翻造成的，并且因为含有

更多的组织层而更厚。
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应用：该研究提供了关于加工后，什么组织层仍存在于牛肠衣的第一手信息。由于在
该研究中只有少数的样品，因此在这个结果上就没有定量的分析和数据评估，限制了该结论

的影响。但是，由于该实验的目的是为了确认淋巴结（派尔集合淋巴结）是否在加工后还存

在于肠衣上，这个结论就不能忽略了。

传染性海绵状脑病路线图：2005 年形势
在 2005 年，欧洲委员会在疯牛病研究上采取了很有利的措施。在引进传染性海绵状脑

病路线图文件方面，委员会表示：“如果良好的趋势继续下去并且科学条件到位的话，我们

已经处于改进一些措施的阶段，在不损害消费者健康或根除疯牛病的政策的前提下正视这些

措施。” 

目前随着疯牛病政策的改变，特定危险物质名单修改也变成可能，在不久的将来欧洲可

能会允许生产牛肠衣产品。

5.5    牛小肠在加工成牛肠衣前后的定量组织学分析

作 者：J.J. Wijnker, M.H.G. Tersteeg, B.R. Berends, J.C.M. Vernooij, 
P.A.Koolmees

杂志：食品保护杂志，71（2008）1199-1204

摘要：进行组织学研究的目的是确定用牛小肠加工成天然肠衣的标准加工工艺去除黏
膜和派尔集合淋巴结的功效。第二个目的是计算每根用于消费的香肠中淋巴和神经组织的数

量。

组织学分析表明，在标准加工过程中重量减少 50%，就去除 90% 的黏膜和 48% 的淋

巴组织。

在此定量组织学分析的基础上，经计算，1米长的加工过的肠衣，平均重量64克，包括2.8

克黏膜，0.3 克淋巴组织和 0.1 克神经组织。

假设一个最坏的情况，在一次香肠消费中食用 200 克香肠，那么肠衣中就包括 0.09 克

淋巴组织和0.02克的神经组织。这个数据可以包含在风险评估中，食用牛肠衣包装的香肠后，

消费者暴露在潜在的疯牛病传染性中。

应用：先于 2008 年科学杂志的出版，鉴于 2005 年疯牛病路标中指出的疯牛病限制
措施有可能得到缓解，在 2007 年已经将该研究提交给欧洲食品安全局（EFSA）。然而，

关于“牛肠小肠加工成肠衣后的疯牛病风险组织学研究以及再评估”的意见，欧洲食品安全

局自 2007 年起就没有导致任何目前的牛小肠特殊的危害物质状况的改变。

2008 年，瑞士的牛肠衣的减少促进了瑞士熏香肠特别工作组的建立。其目标是通过有

效的风险评估计算模式，找到合适的肠衣替代品并确定牛肠衣的疯牛病风险可以忽略。
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5.6    关于牛肠加工成天然肠衣后的
疯牛病（BSE）相关风险的定量组织学研究和重新评估的意见

作者 ：EFSA Panel on Biological Hazards (BIOHAZ)

分类：EFSA Journal, 464 (2007) 1-14

概要：乌特勒支大学的风险评估科学研究所（IRAS）和家畜健康部发布了一个关于牛
小肠在加工成天然肠衣之前和之后的定量组织学报告。这个报告的结论是商业加工的肠衣不

会给消费者带来疯牛病方面的可衡量风险。

欧盟委员会要求欧洲食品安全总署（EFSA）提供一个这项研究的构思评价的意见，如

果需要，给出在以后这个课题的的研究中应该处理的主题推荐。此外，EFSA 被要求评估这

个报告的结论，而且如果根据这个报告和任何其它新的有关科学信息认为有必要的话，重新

评定牛小肠在加工成天然肠衣后的疯牛病相关风险。

EFSA 的生物危害（BIOHAZ）科学专家组详细分析了这个研究的设计，认为 IRAS 证

明源于疯牛病风险国家的牛肠衣的安全性的研究是不充分的。做出了关于以后应该在这个课

题的研究中处理的很多主题推荐。而且，BIOHAZ 专家组从科学的立场上不认为这个报告

的结论是有效的，而且根据所收到的信息以及目前的科学信息看认为没有重新评定牛肠在加

工成天然肠衣后的疯牛病相关风险的必要。

5.7    使用牛肠衣的传染性疯牛病（TSE）风险评估

作者 ：P. Comer

报告：DNV Report No. 22926377, 2008

概要：这个研究提供了一个以风险为基础的方式的结果，以评估消费牛肠子制成的肠
衣传染疯牛病的潜在暴露风险，假设肠衣来源为来自欧盟内部。

其结果显示一个人消费相当多（基于德国的香肠消费量）的牛肠衣香肠的暴露风险，基

于疯牛病在荷兰的广泛性，会是 1 x 10-6 牛经口半感染剂量每年（范围是 4 x 10-8 至 7 x 

10-6）。这是一个非常低的暴露风险，而且如果把人类和牛之间的物种屏障考虑进去，会显

示出其风险是极低的。

结论为使用牛肠衣感染疯牛病的风险是极小的，换成特殊风险物质（SRM）规章可以

被视为对于消费者来说没有任何明显的风险增长。

牛肠衣之间和丁骨牛排或者肉饼之间的风险对比清楚的显示了潜在的从牛肠衣中感染疯

牛病的暴露风险显著低于包含有神经组织的丁骨牛排和可能会有中枢神经系统污染的头上的
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肉的肉类制品。而这两种产品的潜在风险都已经在欧盟被立法者和公众所接受。

实施：其最终报告已经在 2008 年 12 月通过瑞士赛维拉香肠专案组提交给欧洲委员会
各局。随后，其被转交给欧洲食品安全总署（EFSA）并命令对这个新的报告形成一个官方

观点（参阅章节 5.8）。

5.8    牛肠中疯牛病风险的科学观点

作者：欧洲食品安全局微生物危害专家组

期刊：欧洲食品安全局期刊 , 1317 (2009) 1-19

概要：根据欧洲委员会第（EC）No 999/2001号规章，某些被定为特定风险物质（SRM）
的反刍动物组织必须要从食品和饲料链中去除以从疯牛病风险方面保护消费者健康。所有年

龄的牛的从十二指肠到直肠的肠子目前都被列入特定风险物质名单中。欧洲委员会（EC）

的“可传染性疯牛病（TSE）路线图”预见了在确保和保持对消费者的高水平保护前提下根

据新的科学知识对当前的特定风险物质名单进行修订。欧洲食品安全总署（EFSA）受欧盟

委员会要求评估与使用牛肠衣生产香肠相关的疯牛病当前风险。欧洲食品安全总署的评估基

于新的但是有限的证明了当给实验牛使用大剂量的疯牛病培养液时，除了回肠，结肠也可能

隐藏有传染性，以及一个最近的一个试图量化在欧盟生产的除去了回肠的牛肠衣中的疯牛病

传染性负荷报告的实验科学数据。计算出的结果考虑到该报告显示人类个体对在欧盟生产的

除去回肠的牛肠衣（基于 2007 年所计算出的疯牛病广泛性）的暴露风险是“非常低”的。

当专家组考虑欧盟每年的总体人类暴露风险时，所得到的数字并不能被视为可忽略的，甚至

在回肠被除去的情况下。该报告的几个假设被认为是不确定的，尤其是关于计算出的生产牛

肠衣的组织总量和牛肠中潜在存在的可传染性总量。欧洲食品安全总署的结论为之前对加工

成天然肠衣之后的牛肠的疯牛病相关风险的评估仍然有效。
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5.9    牛绵状脑病实验 : 小肠中有关暴露剂量和
年龄的 PrPSc 检测

作 者 ：M.J. Stack, S.J. Moore, A. Vidal-Diez, M.E. Arnold, E.M. Jones, Y.I. 
Spencer, P. Webb, J. Spiropoulos, L. Powell, P. Bellerby, L. Thurston, J. Cooper, 

M.J. Chaplin, L.A. Davis, S. Everitt, R. Focosi-Snyman, S.A.C. Hawkins, M.M. 

Simmons, G.A.H. Wells

期刊：Journal of Comparative Pathology, 145 (2011) 289-301

报告：VLA Report No. FT1394, 2009

概要：为了控制疯牛病（BSE），欧洲法规命令销毁屠宰的牛的肠子，所以生产商必
须从可忽略疯牛病风险的国家进口牛肠衣。这项研究使用免疫组织化学和生物化学方式研究，

在经口暴露于经过滴定法测定的 1 克或 100 克剂量疯牛病脑干匀浆的牛的十二指肠、空肠

和回肠中，与疾病关联的朊蛋白（PrPSc）的出现和分部。样品取自于暴露之后不同时间的动物。

对淋巴滤泡进行了计数并记录了被感染滤泡的频次。在暴露 1 克剂量的动物的十二指肠或者

空肠中或者在暴露 100 克剂量的动物的十二指肠中没有检测到 PrPSc。1/98 的（1.0％）

接收 1 克剂量的动物的回肠淋巴组织中检测到 PrPSc，8/58（13.8%）和 45/99（45.5%）

的接收 100 克剂量的动物的空肠和回肠淋巴组织中分别检测到 PrPSc。PrPSc 的阳性滤泡

频次低于 1.5％每例，而且生物化学检测显示了比免疫组织化学的低敏感性。在回肠中检测

到淋巴滤泡的概率随年龄有所下降，而 100 克暴露剂量的阳性滤泡比例有所上升，同时阳

性动物比例随年龄有所下降。在肠神经组织中的 PrPSc 检测是罕见的。其结果显示不管暴

露剂量如何，感染疯牛病的牛的空肠和十二指肠比回肠含有相当少的疯牛病传染性。在接收

低暴露剂量的动物中，就象大多数的疯牛病自然案例，其 PrPSc 检测对比高剂量暴露的罕

见性显示了一个包含有为供人类消费而屠宰的牛的空肠和十二指肠的食品产品的很低的疯牛

病风险。

实施：这个研究起初是一个国际科学工作组（ISWG）进行的项目，并随后在 2010 年
出具报告。和其它信息一起，这个报告被提交给了欧洲委员会各局并转发给欧洲食品安全总

署，并命令对这个新的论文（参阅章节 5.10）形成一个官方观点。
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5.10    关于牛肠中疯牛病相关风险评论的科学观点

作者：欧洲食品安全局微生物危害专家组

分类：欧洲食品安全局期刊 , 9(3) (2011)2104

概要：该观点评论了一个 2007 年法国食品安全局（AFSSA）的主张，这个主张所指
的是法国的当前情况，结论是当前把所有年龄的牛的整个肠道作为特定风险物质去除掉的做

法可以限定到回肠段。可以认为法国食品安全局的主张所用的模型是在有着密集监测系统的

国家的牛群中进行疯牛病流行程度以及在一特定国家未检测到的典型疯牛病病例进入食物链

的最大数目的进行评估合适工具。可以认为法国食品安全局的方法论不能用于推断除法国的

情况之外的其它情况评估牛肠的典型疯牛病相关风险。评论了现有的新的科学数据。这些数

据增加了一些新的原理，同意并确认了有限数量的 PrPSc 和 / 或传染性在除了经实验接种（空

肠）和天然暴露（结肠和空肠末端）感染典型疯牛病的牛只的部分肠子中的存在。新的科学

信息进一步确认了固定数量的 PrPSc 和感染性在经实验接种和天然暴露感染典型疯牛病的牛

只的回肠中的存在。鉴于现有数据的局限性，除了在不同阶段感染典型疯牛病的疾病潜伏期

的牛只的回肠，不能提供出更精确的肠子各部分的传染性数量的量化。也可以认为，鉴于典

型疯牛病瘟疫的持续减少，目前从牛肠典型疯牛病暴露风险已经相应下降。消费牛肠对于非

典型疯牛病的暴露风险在现阶段还不能评估，建议进行关于非典型疯牛病发病机理的研究。

评价：2007 – 2011 年期间，关于牛肠道潜在的疯牛病风险公布了欧洲食品安全总
署的三个观点。所有这三个观点都是基于代表国际科学工作组做的研究或者与国际科学工作

组的关系密切的研究。可惜这些观点没能促成以此为基础对欧洲疯牛病 / 可传染性疯牛病法

规中所列出的特殊风险物质名单的修订。

尽管如此，在 2012 年 2 月欧洲委员会各局要求了欧洲食品安全委员会出具一个牛肠

和肠系膜的疯牛病风险定量评价的科学观点。欧洲食品安全总署会使用不同的方法，因为他

们现在会根据现有的数据做出他们自己的评估，而不是评论所提交的报告或者其它研究和评

估组织的论文。

在这个观点的准备过程中，欧协已经提交了大量由欧洲食品安全总署提出的关于牛肠衣

生产的各种问题的回复。
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5.11    牛小肠和肠系膜中疯牛病风险的科学意见

作者：欧洲食品安全署微生物危害专家组

期刊：欧洲食品安全局期刊，12(2) (2014) 3554 

摘要：在欧盟规定牛小肠和肠系膜不得进入从食物和饲料链。意见对在欧盟出生和饲
养的牛的小肠和肠膜系如果被重新允许消费的话，每年有可能进入食物和饲料链的疯牛病传

染性载体提供了一个量化评估。收集了关于疯牛病传染滴定度的演变和积累疯牛病传染性组

织结构重量数据。

使用牛疯牛病监测模型（C-TSEMM）估算了每年进入到食物和饲料链中未被发现的受

疯牛病感染的牛群数量。开发了一种叫 TSEI 的模型估算在不同年龄阶段受感染动物组织中

的传染性负载，以及每年可能总计进入欧盟 27 国食物和饲料链的传染性负载。在感染了疯

牛病的牛群中，牛小肠和肠系膜相关的传染性在小于 18 个月的牛群中达到最高，但是慢慢

地在大于 60 个月牛群中达到最低。由于在欧盟疯牛病发病率的下降，2007 至 2012 年间，

每年进入食品和饲料链的感染疯牛病动物的与小肠和肠系膜 ( 送去销毁 ) 降低了十分之一。

然而 , 在此期间 , 可能已经食用这些组织（小肠和肠系膜）而最大程度地暴露给疯牛病传播

介质的人数依然保持稳定。最后 ,TSEI 模型表明 , 切除食品和饲料链中小肠和盲肠的最后四

米会使得牛小肠和肠系膜中疯牛病暴露风险大幅降低。

 实施：由于此意见在本书定稿发行前不久提交的，此时欧洲特定风险物质清单是否将
被修改还不得而知。如果是这样的话欧洲将重启牛肠衣生产的大门。
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第六章  专题研究

6.1    欧盟 - 工艺 - 计划：为自动灌制加工质量的提升
而改进的天然肠衣处理

合作人 : 法国查尔斯公司
荷兰 CTH 公司

丹麦 DAT- 公司

德国彼德·吉尔哈特公司

荷兰范海生公司

德国尤金公司

荷兰博克斯公司

德国肯珀公司

德国韦马格公司

德国食品技术研究所

荷兰乌得勒支大学

摘要：1998 年向国际天然肠衣协会和欧洲天然肠衣协会的所有会员公司发布了该研究
的全面描述和主要结果。在随付的信里，两个协会的执行主席，格朗特先生和尤金先生强调

了这个研究的全面价值。“这个研究对这个行业所宣扬的目标做出了极其有价值的贡献，例如： 

远离废物物利用和面向食品行业。已经提供了的数据表明，从商业和经济的角度看，按这个

指导继续下去的前景是非常有希望的，也就是说减少生产成本。

这个研究 6 个部分的主要结果为：
1．调查：对羊和猪的肠道所有部分的化学分析给出了一个总的新的关于蛋白，脂肪、

灰分及水分的分析。1999 年应用了这些结果，试图解除比利时的出口禁令，由于在比利时

的原产肉类和肉类产品中发现了二恶英。因为这个科学发现，表明肠衣中含有很少的油脂，

因此得以解除禁令。

这个信息在 2006 年和 2008 年，受二恶英污染的猪饲料及以后的肉类和

肉类产品再次威胁国际肠衣贸易时仍然有效。由于现有的关于肠衣的特定资料，就跟以

前一样，进口禁令被解除了或从未得到执行。

通过显微镜下的组织学调查，第一次把小肠经过去除黏膜的工艺转换到肠衣的过程清晰

展现出来，只剩下小肠壁的黏膜下层。早在 1998 年，有关将羊、牛肠衣定义为可能的特殊

风险物质的讨论开始时，就已经把这些结果提交给了欧盟委员会。连同一份论证羊肠衣加工

过程中潜在风险降低的综合性论文。后来，另外一篇研究论文也充实了该论点，把羊的回肠



第六章  专题研究

49

列入特殊风险物质名单。但是，牛的肠道是不会免于“预防原则”的，在 2000 年牛的十二

指肠到直肠段被列为为特殊风险物质。目前，正在努力改变这种情况，使欧洲能够再次生产

牛肠衣。

最初的调查部分包括在附件 II 中

2．摘取 - 清洁：展示了改进了的摘取刀的原型，还需要进一步的调查，正如所说的“在

最初的肠衣加工期间，这些技术的改进方法必须由肠衣公司的个人判断力所决定，肠衣公司

准备承担风险”。然而，它还是展示了行进的方向。

3．上盐 - 腌制：在这一部分，透彻分析肠衣在各个储存阶段，向盐里加入酸性或碱性

的添加剂后肠衣的微生物量，得出的一个关于“肠衣运输到香肠厂 / 肉类行业微生物标准”

的建议。

4．储存和运输： 在不同的储存时间和储存温度下，全面测试肠衣微生物和机械性能的

结果，被用来论证原料从屠宰场运送到加工厂的温度要求，证明在不同温度情况下肠衣风险

降低。

5．填充：目的是提出一项改进的填充技术，例如，带有涂层的灌制管道就没有充分达

到要求。但是，提出了肠衣公司和设备生产公司进一步行动的初始想法。

6．方法：对取样和上盐 / 腌制过程的详细说明，以及天然肠衣检测、加工用水、、盐

卤的制备方法，做成了小册子分发给肠衣行业。这份报告能使采样方法标准化，后续分析允

许与竞争前阶段的整体质量评估结果做比较。这也使之有可能避免误解“清洁加工”这一术语。

CRAFT 的项目结果被 Bakker e al （1999）总结在论文中，题目为：初步处理效果，

猪和羊肠衣在加入添加剂在不同温度储存后微生物质量和机能性质。

更重要的是，CRAFT 项目表明，肠衣行业有提供清晰的科学信息的潜力，当在重要项

目上有需要的时候。此外，该 CRAFT 项目引发了各种其他项目，这些项目旨在证实未解决

的特殊问题或获取知识上的延伸。
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6.2    天然肠衣加工 HACCP 手册

作者：Fischer, B. Krol (1997, 第一版 )
H.L. Heeres, N.B Lucas Luijckx, F.K. Stekelenburg

报告：TNO 报告 V7169，2009

摘要：1997 年，在 CRAFT 项目最终定下来后，B. Krol 博士和 A. Fischer 博士在
短短两个月的时间里就发表了加工天然肠衣的 HACCP 手册。通过他们的参与，欧洲天然

肠衣协会，国际天然肠衣协会和北美天然肠衣协会证实了他们在天然肠衣生产处理中引进

HACCP 体系方面履行了他们的义务。

由于世界范围内对肉类、肉类产品和其他动物产品，包括肠衣的卫生规定强制立法执行，

编辑一本这样的 HACCP 手册就变得很有必要。在 2006 年 1 月 1 日，欧洲法律强制性要

求每一家食品生产公司必须建立一套 HACCP 体系。不仅是欧洲的公司，而且向欧盟注册出

口天然肠衣的公司也面临这样的要求。

除此强制性要求外，国际科学工作组还和 TNO 生命质量杂志订立合约对自 1997 年来

已有的手册进行更新。第一版已于 2006 年 10 月出版，接着 2007 年 6 月出版了第二版。

2009 年第三版出版，使手册始终符合最新的法律要求。

1997 年的 HACCP 手册是全世界食品行业的第一本此类手册。包括科学工作组在内的

各种协会分发了这一版本和后续版本，自那时起，以 HACCP 体系为依托的公司就把这本手

册用作一本有用的指导文件。

除了天然肠衣行业在全球范围内实施这一手册外，该手册获得了很多国家的兽医主管当

局的批准。

2011 年，欧洲天然肠衣协会《HACCP 原理在天然肠衣生产中的应用及良好卫生操作

的共同体指南》定稿出版，该良好操作的的共同体指南基于现有的 HACCP 手册同时也包括

了综合的危害识别和危害分析，该指南已经被欧洲委员会的食物链与动物健康执行委员会批

准作为指导性文件。该指南被翻译成包括中文在内的多种语言，并有中国天然肠衣协会

（CNSCA）推荐在行业内实施 . 2013 年我们决定重新起草把该指南包括到一本更加通用的

INSCA HACCP 手册，并于 2014 年正式发布。
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6.3    路线图：天然肠衣消费者安全

作者：J. Fink‐Gremmels, J. A. Schrickx, S. Teunissen, H. Morales, M. van 
der Doelen, G. de Vrieze

报告：2008 年 10 月  ISWG 报告

摘要：1. 当前加工技术固有的微生物危害
一个在比如猪和反刍动物（绵羊、山羊、牛）的屠宰动物的肠子中的微生物详细目录显

示了 200 多种属于菌属、不完全菌纲和酵母菌类、以及组合致病性病原菌和非致病性病原

菌微生物群的存在。尽管如此，关于这些微生物的个体生长特性无可用数据，因此还没有一

个正式的微生物评估。

尽管如此，以前的对主要微生物调查研究（在此不包含有害微生物）显示了比如沙门氏

菌、大肠杆菌的一般微生物对低于 0.9 的水分活度值（aw）是没有耐受力的，尤其是在暴露

几天后，确认了通常使用的盐渍保存程序的效力，甚至是在室温下。水分活度值（aw）为 0.86

的盐卤相当于大约 20 波美度或者 22％的盐溶液；干盐将水分活度值（aw）降低到了约 0.75。

表格 6 阐释了水分活度作为质量参数以评估不同微生物在盐渍肠衣中的潜在危害的实

际应用。这些数据显示了大多数的菌属，包括可以在反刍动物和猪的胃肠道内发现的那些细

菌，是不能在低于 0.91 的水分活度下存活的。
表格 6：微生物在不同水分活度值下的限制

aw 微生物在这个水分活度值下通常被限制

0.950
假单胞菌、大肠杆菌（E. coli）、变形杆菌属、志贺氏杆菌、克雷白氏杆菌、杆状菌、梭菌、产气荚、

膜杆菌、一些酵母菌类

0.910
沙门氏菌、副溶血弧菌、肉毒梭菌、沙雷氏菌属、乳酸菌、小球菌属、一些霉菌、红酵母属、毕

赤酵母属
0.870 许多酵母菌类（念珠菌属球拟酵母属汉逊酵母属）微球菌
0.800 大部分霉菌（产毒霉菌）、单细胞增生李斯特氏菌、金黄色葡萄球菌、酵母菌、得巴利酵母属
0.750 大部分嗜酸菌门、产毒霉菌
0.650 喜旱霉菌（曲霉属真菌、白曲霉、Wallemia sebi、双孢酵母属
0.600 适高渗酵母菌属（鲁氏酵母）、几种霉菌（Aspergillus echinulatus 双孢红曲霉）
0.500 无细菌繁殖

同时，这些数据显示可以在每个 HACCP 方案下结合重复的水分活度措施并代替在不

同生产步骤中大范围的微生物检测。

尽管如此，传统的盐渍保存仍不足以保证梭菌或者胞芽杆菌属的孢子（Wijnker et al. 

2006），以及某些霉菌（不完全真菌属）在最终产品中消失。后面的两个种类会减少产品

的储藏寿命。

结论和建议：在一个 HACCP 方案中，水分活度（水分活度值）措施在所有的保存步

骤中都可以代替许多生产步骤中的详细的细菌控制。
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普通的盐渍程序很明显是不足以钝化产芽孢微生物的。然而与梭菌有关的实际的公共卫

生危害在新鲜或者罐装（灭菌的）香肠中大概是很低的，现代的真空包装可能增加即食产品

中梭菌生长的危害。所以建议发起对盐渍技术的进一步的试验性的研究。这个建议也是在考

虑到肠衣厂中所使用的大量的盐和水（脱盐）对环境的不利影响而提出的。

2. 加工过的肠衣中的毒素

毒素是一种由某些大肠杆菌（E. coli）菌株所产生的细菌毒质，尤其是 O:H 血清型的

O157:H7 菌株是最常报告为与人类疾病有关的。与毒素性大肠杆菌 (VTEC) 感染有关的人

类症候为从中度至严重腹泻，而且在有些情况下全身感染至溶血性尿毒症。动物是 VTEC

（verotoxin producing E. coli strains）的一个天然储主，菌株会留存在健康反刍动物的

小肠中。

根据免疫组织化学方法（ELISA）测量，模拟试验显示不管是盐卤还是干盐都不能减少

毒素的数量。尽管如此，全部毒素的密度还是低的，而且两种不同细胞类型的生物测定显示

只是抑制细胞增殖而没有明显的细胞毒性。80℃以上的温度会钝化这种毒素。

结论和建议：其试验性的发现表明天然肠衣中的毒素残留不会带来公共健康危害。尽管

如此，仍然需要持续的关注（参阅 HACCP 方案）以保证消除在可消费产品中的活的 VTEC

细菌，因为这会带来健康危害，尤其是对于儿童。

3. 细菌耐药性

细菌耐药性和细菌耐受传染性是正在出现的全球公共健康关注问题之一。在欧洲，公共

利益聚焦于 MRSA（耐甲氧西林金黄色葡萄球菌），这是动物（猪、野生动物）传染给人

类并反之传染的。在美国，考虑到沙门氏菌和弯曲菌属的耐药性传染给人类的可能，FDA（食

品及药物管理局）已经禁止了在禽行业使用某些抗生素，对于猪行业来说，相当的预付措施

也是不可避免的。另外一个关注是梭状芽胞杆菌（Clostridium difficile）。欧盟完全的禁

止抗菌生长促进剂被视为一个降低动物中抗万古霉素细菌的广泛性的成功措施。

虽有这些预防措施，根据对 2003-99 EC（动物传染病指令）号指令的一项修订，监

视抗生素耐受性已经成为强制性的，而且 EFSA（欧洲食品安全管理局）已经在最近表示了

其对细菌耐药性（基因 / 质体耐受性细菌）可能通过食物传染的关心。

模型试验使用了一个携带一个具有对盘尼西林（bla）、四环素（tet）和氯霉素（cat）

大部分显著耐受基因的大肠杆菌菌株，显示了这个质体确实是耐盐的，而且甚至在不同浓度

的盐中延长到 33 天也丝毫没有变化。

迄今为止，这些试验只是用单一的质体进行的，而不是用感染了大肠杆菌的肠衣中提取

的质体。在自然条件下，质体也许防护的更好，并能耐受任何盐卤和盐的衰退影响。

结论和建议：动物源性食品中存在于质体的耐受性基因的传染性渐受关注，而且不能派

除法规要求会在将来对此（在即食食品中去掉质体）做出规定。建议也将对带有细菌耐药性

基因的细菌质体的评估加入天然肠衣的高级保存技术（在第 1 点中谈到的）中。
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此外，由于各个亚洲国家（包括中国）都被视为细菌耐药性在人类和动物之间高度传播

的地理区域，而且耐受性质体从动物到食品或者从人类到食品和水（水产养殖）的传染也象

要发生，应该采取所有措施以排除产品在分级和操作程序中的二次污染。

4. 毒物学危害因素

源自于动物环境或者在生产阶段有意使用的（抗生素、杀寄生虫药）大量毒素化合物可

能造成在动物组织中的残留，包括肠子和后来的肠衣。在一个广泛的药物代谢动力学（PK）

模型研究中，评估出 33 种不相关的化合物，包括荷尔蒙（欧盟已禁止）和理事会指令 (EEC) 

No 2377/90 的附录四中列出的药物产品（不允许在食品动物中使用的比如硝基呋喃、5-

硝基咪唑类、K- 激动剂和氯霉素）。结果显示肠衣中的残留非常接近于在肌肉组织中所检

测到的那些。考虑到主要食品篮中所消费的 300 克肌肉组织（肉），肠衣所分摊的大约是

肉类消费的 1-1.5％，是微不足道的。

结论和建议：目前的药物代谢动力学（PK）模型研究确认了以前的肠衣的残留对消费

者暴露给食品中的不良残留的全部危害只分摊一个非常少量的设想。目前，肠衣依然是被控

制的，所以在出现欧盟所不许可的任何化合物（参阅氯霉素、硝基呋喃、β- 激动剂（莱克

多巴胺、双氯醇胺）的事件中要被忽略。当前的报告（公布草案）应该被用于重新开始与主

管当局的讨论，解释动物在生命阶段暴露于所提到的化合物，是超出肠衣行业的责任范围的。

同时，肠衣行业成员应该要求基础生产者保证在供屠宰的活动物中不使用任何这些在欧

盟被禁止的化合物。

5. 肠衣残留分析

动物组织内的残留分析是共同体的优先项目，大多数的地方控制指令都提供了协调的和

有效的方法。尽管如此，目前没有任何一个特别给肠衣的有效官方残留方法——既没有兽药

产品的，也没有其它污染的，尽管已经设置了硝基呋喃和其代谢物，以及氯霉素和其它抗生

素的 MRPL（最低残留限量）水平（参阅委员会决议 2002/657/EC）。

肠衣（尤其是羊肠衣）分析中的一个主要障碍是难于在萃取或者酶的分解之前均化材料。

特有的实验室经验显示一个非常简单的液态氮冷冻步骤就可以解决所有这些问题，由于氮冷

冻肠衣可以很容易的用简单的实验室设备进行超细化。这个方法可以很容易的结合当前的微

波萃取程序、酶分解和所有根据委员会决议 2002/657/EC 视为有效的现代化分析技术。

结论和建议：在样品清理程序中的一个非常简单的步骤可以被推荐加入目的为分析天然

肠衣的残留存在的任何方案。与第 4 点（毒物学危害）下的结果一起，应该与主管当局讨论

这些数据以强调肠衣不太可能明显的导致人类暴露于动物产品中的不良残留 / 有毒化合物的

事实。
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6.4    路线图 2: 天然肠衣的安全和质量

作者：J. Fink - Gremmel

报告：ISWG 报告 2013 年 10 月

背景和职责范围：一封追溯到 2008 年 10 月份的信函 , 里面做出一个提议就是继续
去做路线图 1 项目框架中的部分工作。正如已经陈述那样 , 很多这些项目和欧洲食品安全局

的活动密切相关 , 为的是建立动物源性食品中化学微生物污染物风险评估的新指导方针。某

些条款和肠衣行业有关。本报告的目的就是对不同的课题提供一个简单综述，同时在一个附

件中提供了详细信息。

有毒污染物 

兽医医药产品
路线图 1 给兽医医药产品提供了一个统计模型。这个模型可以适用于涉及动物肠衣中

可能存在的不同物质的化学残留物。这个模型已经被国际天然肠衣协会 / 欧洲天然肠衣协会

作为例子使用，讨论新兴奋剂的安全性（例如，莱克多巴胺），这在美国和一些其他国家已

经得到批准，但是在欧盟还是禁止动物使用。其他仍然和肠衣行业相关的物质是氯霉素和呋

喃西林在所有动物种类中的残留。尽管这些物质目前在肠衣中的残留量对人类健康可以忽略

不计，但是他们还是禁止用于食物生产的动物种类，由于不符合欧盟的法律这将导致被当作

受污染的肠衣而遭拒绝。禁止使用氯霉素已经得到越来越多国家的赞同 , 几乎被所有主管当

局控制。

此外，在欧洲也禁止使用 5 硝基 - 咪唑类（甲硝咪唑，罗硝唑，和其他等），但是在很

多其他国家是允许使用的。主要适用于家禽和绵羊，山羊。因为这些混合物都有个很短的半

衰期，所以和肠衣行业的关联较小。这也适用于苯基丁氮酮，这种混合物仅仅用于马身上上，

经过处理后在马体内仍然会存在相对较长时间。

为了控制动物的疼痛和不适，据观察使用的非类固醇类药物明显增加，对肉类的药物残

留检测的阳性结果数量也明显增加。由于这种物质的毒性和剂量相关，人类食用肠衣中的药

物残留几乎忽略不计，这种物质对于肠衣行业来说关注很低同时在提交的统计模型中已经涵

盖。这也适用于寄生虫药物。

污染物
正如已经指出，欧洲食品安全局针对可能进入食物链的持久性有机污染和有毒金属提交

了修改的风险评估战略。风险评估战略的主要改变是：

是整个食物链完整的数据 , 从分析动物饲料中的污染物开始 , 暴露在这样的污染物后可

能的动物健康和福利问题的评估 , 最后 ( 残留 ) 转移到动物衍生产品 , 如肉类、牛奶和鸡蛋。

适当的时候也考虑其他被特殊技术处理后的动物副产品 ( 例如遵循祭祀屠宰过程后绵羊和山
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羊的肉 )

对人类暴露于进入食物链的任何化合物做一个复杂的分析。为此 , 欧洲食品安全局邀请

了所有欧洲成员国编译食品消费数据库 ( 通过总体饮食分析 )，对象包括不同年龄段的婴儿 ,

幼儿 , 成年人 , 老年人和年纪更大的老年人。所有最近的和即将来临的风险评估都使用这些

食品消费数据库中数据做出正式的风险评估。

考虑上述所提到的，定量风险表征 ( 剂量反应评估 ) 详细说明了风险评估 , 紧随其后

的是一个不确定性分析，表明纠正措施需要潜在额 外的数据。在没有安全的剂量可以定义

情况下 , 一个使用暴露边界比的风险评估被应用以设定治疗的优先顺序。暴露边界比大于 

10000 的默认值被认为是对人类健康威胁微不足道的。  

许多最近的科学意见中这种方法已经被应用，包括关键物质，例如：多氯化和多溴化碳

氢化合物包括二恶英、类二恶英多氯联苯 , 非类二恶英多氯联苯 ( 多氯化双酚化合物 ), 碳化

合物。这定量风险评估证实 , 人体在肠衣中接触这些潜在化合物残留风险是可以忽略不计的 ,

不需要测试。

鉴于这些发展，最初的提议（作为路线路的一部分）对化学污染物提供了第二次评论（例

如兽医医药产品）可以省略。

遵照法令“肉类检查修订”欧盟立法中的预期变化

2008 年，欧盟委员会要求欧洲食品安全局准备涉及动物屠宰肉类检查所有方面的科学

意见。法令被分为几个意见涉及动物种类，牛，小反刍动物，猪，家禽。单蹄动物（马和相

关物种）以及野生动物包括兔子。

方法包括微生物和化学污染物 , 并考虑了成员国在最近的 5 年来流行病学研究的调查发

现 ( 动物传染性报告 ) 以及 25（27）个成员国的国家残留控制程序的结果。所有单独的文

件都可以在欧洲食品安全局网站 (www.efsa.europe.eu) 的特殊章节找到 : 肉类检验。

2013 年 7 月开始，欧洲食品安全局建议已经在到欧洲立法中得到实施。这些变化的影

响预计对肠衣行业很小 , 但它不能排除的是，对原料所来自的屠宰动物的追溯 ( 标签 ) 也将

重新评估和修改。此外 , 可以预期 , 确保没有大肠杆菌 (VTEC) 的食物控制将加强 , 因为这

些细菌来自反刍动物 , 绵羊和山羊的产品中，已经被认定为需要关注 ( 参见原始研究路线图

2 中的方案 3 和 4, 虽然利益相关但需要根据即将到来的欧盟立法指定 )。 

包装材料
在加工和运输过程中 , 食品会和各种各样的材料接触 , 包括加工和运输中的设备 , 例如

集装箱 , 套管和塑料袋以及其他类型的包装 .

所有使用的食品接触材料大致地被分为以下几种 :

——塑料 ;

——金属 ;

——玻璃和陶瓷制品 ;
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——纸和纸板 ;

——再生纤维素膜 ;

——弹性合成橡胶材料

存在于这些材料中的混合物可以通过改变感官特征和营养特征而影响食品的质量 . 此外

这些材料可能含有不良和有毒物质并进入食品 . 任何食品中的残留量都必须要符合食品安全

标准 .

关于食品接触材料的欧盟条款和谐原则体现在了在欧盟委员会规章 NO1935/2004

中，涉及所有食品接触材料。这一规章也要求建立所有潜在进入食品的材料清单以及存留在

食品中的最大允许水平（更多细节见原始报告附件 1 中）。在欧盟规章 10/2011(OJL12, 

15.1.2011) 中对塑料材料做了一定修改，涉及接触食品的塑料材料和物品。

作为建议，参照了欧洲食品安全局的意见，已经编译了一整套包装材料清单并附在报告

附件中。请注意的是，这明显是一个“开放的清单”，以后任何时间都可以在清单上增加。

在美国，有现成的允许使用的食品接触材料列表 ( 材料列举在 CFR21)。在日本 , 食品

卫生法律和食品安全的基本法律规范了食品接触的材料。日本的这些法规接近于 CFR21-

USA, 但在一些细节上区别于欧盟指导文件。来自其他国家的信息都是分散的 , 往往只在一

般食品法律原则中提到并遵照欧盟和美国的原则方法。

6.5    天然肠衣加工中的质量保证因素

作者“姚瑞·温克（J.J. Wijnker），博士论文，乌特勒支：荷兰乌特勒支大学兽药系，
ISBN（国际图书标准编号）：978-90-393-4932-8，2009 年 1 月 8 日获得博士学位

摘要：天然肠衣生产自不同物种的肠子，用作世界上许多不同类别的香肠的可食性包装。
所以肠衣片必须要适合人类消费，而且必须符合适用于动物源性食品的所有食品安全和卫生

要求。由于香肠的危害分析不是集中于最终产品就是集中于肠衣里面的肉泥，很明显的是在

香肠方面已经做了很多的研究，但是只是对肠衣的研究较少。

把盐用作肠衣的主要保存媒介已经有几个世纪了，一项确定这项技术是否可以达到当前

的微生物标准的研究已经完成。结果指出盐的抗菌特性用于保存肠衣是足以很好的将细菌污

染（除了梭菌属孢子）在水分活性度 0.85 或者较低的条件下在 30 天的储存期中减少到可

接受水平以下的。

为了防止细菌孢子的滋生，应该采取另外的保存措施。在实验中描述了抗菌素尼生素的

使用被评估于减少脱盐肠衣中孢子的滋生。另外，尼生素绑定肠衣，使用 14C 标记的尼生

素 Z 并评估了其随后的尼生素生物药效率。结果证明尼生素是绑定到肠衣了，但是如果有足

够的尼生素，梭菌属孢子的滋生在这个模型中是被减少了。
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神经和淋巴组织可以被视为疯牛病（BSE）疾病特性朊蛋白（PrPSc）潜在存在的标识组织。

这些组织类型也可以在刮制后的牛肠衣中出现。根据一个定量组织学分析结果，200

克标准的在牛肠衣中灌制的香肠中包含源自于肠衣的 0.09 克淋巴和 0.02 克神经组织。使

用这些定量组织学结果的一个疯牛病传染性危害——做出消费者暴露评估，结果显示消费一

个用牛肠衣灌制的香肠的潜在危害要远低于消费一个来自于同一动物的丁骨牛排。

肠衣被生产并运输到全世界，肠衣的这个全球性运输活动意味着为了防止传染性动物疾

病的蔓延，实施严格的措施也是可行的。两项研究描述了刮制后的肠衣中口蹄疫（FMD）

和猪瘟（CSF）病毒通过使用盐（NaCl）或者使用补充磷酸盐的盐的钝化效力。在 20℃左

右储存 30 天后，两种处理方法都没有发现剩余的口蹄疫病毒（FMDV）传染性，然而在 4℃

下存储的肠衣仍然有可传染性。猪瘟病毒（CSFV）传染性在经过补充磷酸盐的盐处理后，

不管是在 4℃还是在 20℃下存储 30 天后也都不复存在了。为了证明补充磷酸盐的盐被使用，

一个商业有效的磷酸盐分析试剂验证了不用干涉磷酸盐就会在用于存储肠衣的卤水的盐中自

然产生并存在于处理过的肠衣中的定性确认。

这 篇 论 文 的 交 流 讨 论 作 为 一 个 回 顾 文 献 被 国 际 肉 类 杂 志（Fleischwirtschaft 

International）分两部分出版：

- 第一部分，现在的安全措施是强制的，FLWI 1/2009，50-58；

- 第二部分，用盐存储的病毒灭活，FLWI 2/2009，36-41。

2013 年作者在 Fleischwirtschaft International 期刊上发表了“都是有关天然的”

的文章，技术类香肠生产的历史是如何与天然肠衣的历史紧密相连。另外该文也进一步描述

了古老的盐渍天然肠衣加工工艺如何与时俱进紧跟当代卫生与食品安全要求。
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用加了磷酸盐的盐对天然肠衣的处理
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概述

口蹄疫 (FMD)、典型猪瘟 (CSF)、非洲猪瘟 (ASF)、猪水泡病 ( 曲面 ) 都是在偶蹄类动

物中的高度传染性疾病 ( 如猪、牛、绵羊和山羊 ), 持续的疫情爆发在全球范围内产生重大的

社会和经济损伤 ( 世界动物卫生信息数据库 , 2013 年 12 月刊登 )。受疾病影响国家的贸易

是受到限制的 , 随后就是减少了这些国家肉类商品的价值。因此 , 估价层面制定各种措施 ( 各

国之间 ) 以预防这些疾病在活体动物或其产品中的传播。

天然香肠肠衣 (“肠衣”) 用于专业肉类生产的传统产品已经有几个世纪，其功能和外

观事实上几乎保持不变。全球范围内，人们使用加工过的猪 , 绵羊、山羊和牛肠 ( 有时是马 )

作为可食用的肠衣生产了大量高品质的香肠。天然肠衣主要防腐剂是盐 ( 氯化钠 ), 要么使用

干盐或饱和盐卤 (Aw 0.75)。这种保存方法被发现是针对所有营养细菌非常有效的。

随后的研究主要集中在磷酸盐当作食品添加的可用性， 结果显示经过磷酸盐处理天然

肠衣在不同的微生物和物理性能方面有了不同明显提高。

由于盐和磷酸盐已经展现了在天然肠衣标准加工中的可用性，也研究了这些处理在对抗

前面提到病毒方面的功效。

这些研究的结果显示了盐、添加了磷酸盐的盐、温度和处理时间的特定组合能够去除来

自加工过的天然肠衣中不同病毒的传染性风险。

干盐盐制和在饱和盐卤中浸泡仍然是行业中储存天然肠衣的标准操作规程。然而，如果

有传染性动物疾病爆发单独使用盐而不足以是消除传染性风险的话，在加工过程中使用添加

了磷酸盐的盐和 / 或者一定的最低储存温度尽心的特定处理应当仅仅是应急方案的一部分。

欧洲食品安全局 (EFSA) 在 2012 年发表了关于这个特定主题的意见，评价了不同组合

对某些动物疾病的功效。其建议现包含在有关进口天然肠衣的欧盟立法中。

反刍动物或猪等动物源性肠衣的实际处理是使用盐或添加了磷酸盐的盐以防止不同传染

性动物疾病的传播，并在国际兽医局陆生动物卫生法典的各种条款中进行了描述。
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以下组合可以使用：

疾病  物种 处理 温度 时间

口蹄疫病毒 反刍动物      盐（氯化钠） ≥ 12° C	 ≥ 30 天

  猪 添加了磷酸盐的盐 ≥ 12° C ≥ 30 天

小反刍兽疫病毒 反刍动物 盐（氯化钠） ≥ 12° C ≥ 30 天

古典猪瘟病毒 猪 添加了磷酸盐的盐 ≥ 20° C ≥ 30 天

非洲猪瘟病毒 猪 添加了磷酸盐的盐 ≥ 20° C ≥ 30 天

猪水胞病毒 猪	 添加了磷酸盐的盐 ≥ 20° C ≥ 30 天

普鲁氏菌病 反刍动物 盐（氯化钠） ≥ 20° C ≥ 30 天

猪	 	  

	

注释：
1.FMDV – 口蹄疫病毒 / PPRV – 小反刍兽疫病毒 / CSFV – 古典猪瘟病毒 / 

ASFV – 非洲猪瘟病毒 / SVDV – 猪水泡病毒

2. 指南在经过清洗和刮制的天然肠衣上进行这些处理

3. 所有处理只能通过干盐或饱和盐卤进行

4. 除用盐来保存之外的任何方法，都可以用地方或国家主管部门的官方声明来代替，

声明天然肠衣来自没有受到疫情感染的动物也对没有对肠衣的价格和运输采取限制。

5. 同样适用于之前没有经过针对特定疫病要求的处理温度下长达 30 天盐制的天然肠

衣。

6. 用加过磷酸盐的盐的处理方法同样适用于未用盐盐制的，但现在为了防止来自古典

猪瘟或猪水疱病爆发地区的运输限制的而需要采取特殊处理的天然肠衣

如有最新信息会对以上表格和注释进行修改。
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处理方案 - 方法描述

1. 目标
使用添加了磷酸盐的盐（P- 盐）对天然肠衣充分处理和 / 或者在特定温度下储存以清

除潜在的传染性动物疾病。

2. 关键控制点识别
在使用 p- 盐处理或者特定温度下储存天然肠衣过程中，可以识别出以下关键控制点：

方法 关键限值

01

处理使用的 P- 盐卤的 PH 值

所有使用涮洗和储存的 P- 盐卤必须

达到或者在关键限值以上

 pH ≥ 9.2

02

处理使用的 P- 盐

加工过程中使用足够的 P- 盐 感官上盐晶要均匀地分布上肠衣上

03

处理以后桶的储存温度

持续测量储存温度 口蹄疫疾病和小反刍兽疫疾病           

          温度≥ 12 ° C

典型猪热病，非洲猪瘟，猪水

   泡病毒和普鲁氏菌病温度

             ≥ 20 ° C  
04

储存时间

在发运给第三方时所有 P- 盐卤处理

过的产品必须达到关键限值

在 P- 盐卤中储存≥ 30 天

P- 盐卤是用 P- 盐制成的饱和盐卤。

3. 所需材料
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天然肠衣

在常温下装有饮用水的容器

装有饱和盐卤（由 P- 盐制成）的容器

将容器中的 P- 盐卤加满

清洁桶

新的桶内袋

4 说明 / 指令
以下列出的说明包含不同的选择 , 取决于产品的种类 ( 原料和成品 ) 储存 ( 干盐或盐

卤 ). 公司层面上需要确认和实施适用的步骤 .

4.1.P- 盐卤制备 : 

- P- 盐 包 含 ( 重 量 / 重 量 / 体 重 ):1) 食 盐 ( 氯 化 钠 ),86.5%;2) 磷 酸 三 钠

Na3PO4(TSP),2.8%; 3) 磷酸二钠 Na2HPO4(DSP),10.7%.

- 氯化钠的水中最大盐溶解度为 350 g/l  35 kg /100 l.

每 100 l P- 盐卤 : 1) 磷酸三钠 , 1.0 kg; 2) 磷酸二钠 , 3.75 kg; 3) 氯化钠 , 30,25 kg;

- 常温下在饮用水中将不同物质搅拌直到溶解，然后检查 PH 值（最小 9.2- 最大

10），先在水中溶解磷酸三钠和磷酸二钠，然后溶解盐。

- 其他选择：按照相同比例使用预混合的 P- 盐制造饱和盐卤，使用相同盐的溶解度

（350g/L）。

4.2 处理未盐制的天然肠衣（原料）

- 浸泡在水中或者未饱和的盐卤中的原料。

- 将容器中倒入足够的 P- 盐卤。

- 先检查 PH 值，在涮洗过程中也检查（最低值 9.2）。如果 PH 值小于 9.2，更换盐卤。

-  把每一单把肠衣 / 套管 / 硬套管肠衣都在在 P- 盐卤中涮洗 10 分钟，或者涮洗直到

所有能看到的盐都被洗掉。

- 可以按照公司标准操作规程 ( 干盐 ) 盐制原料，仅仅是标准盐（氯化钠）需要用 P- 盐

更换。

4.3  处理盐制的天然肠衣（成品肠衣）

- 干盐盐制或饱和盐卤浸泡的成品。

- 先检查 PH 值，在涮洗过程中也检查（最低值 9.2）。如果 PH 值小于 9.2，更换盐卤。

- 把每一单把肠衣 / 套管 / 硬套管肠衣都在在 P- 盐卤中涮洗 10 分钟，或者漂洗直到

看到所有的盐都洗掉。

-可以按照公司标准操作规程(干盐)盐制原料，仅仅是标准盐（氯化钠）需要用P-盐更换。

4.4 处理后的天然肠衣（原料）包装和储存

- 根据公司标准操作规程，把 P- 盐处理过的天然肠衣装到洁净的有内袋的肠衣桶内。
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- 将肠衣桶储存在 12 或 20 度以上中至少 30 天时间。

- 给装满 P- 盐处理过的天然肠衣桶上贴上清晰的标签，将桶封闭储存至少 30 天时间。

4.5 重新包装处理过的天然肠衣（成品）和储存

- 根据公司标准操作规程，把用P-盐浸泡的天然肠衣重新包装到清洁带有内袋肠衣桶里。

- 桶中加入盐卤。使用前，检查盐卤 PH 值（最低值 9.2）。如果 PH 值低于 9.2，更换 P-

盐卤。

- 公司标准操作规程同样可以应用到盐制肠衣成品，只是需要用 P- 盐代替标准的盐（氯

化钠）

- 将装满肠衣的桶放在 12 度或 20 度以上环境中保存 30 天。

- 给装满P-盐或P-盐卤处理过的天然肠衣桶上贴上标签，将桶封闭储存至少30天时间。

4.6 处理验证

-  如果需要 , 天然肠衣的处理现在可以由主管当局验证，使用 ISWG 小册子中第 3 章

节描述的方法“用添加了磷酸盐的盐对天然肠衣的处理”

-  验证后、批准和登记 , 天然肠衣可以留在 P- 盐卤中或者返回其原始状态。这可能是

干盐盐制、保存在只用氯化钠制备的饱和盐卤中和在没有特定的温度下储存。

5. P- 盐的变体
由于当地条件的不同，可能使用不同于上述描述到的磷酸盐的变体。差异主要体现在颗

粒中水的含量。尽管磷酸三钠和磷酸二钠存在于很多变体中，但是这一标准中只可以考虑两

种变体。其他的变体将减少整个混合物中氯化钠的含量，以至于在保存天然肠衣产生负面影

响，同时也降低处理肠衣所需要的 PH 值缓冲能力。

就氯化钠一起使用而言来说，只有食品级的磷酸盐可以用来生产 P- 盐或 P- 盐卤。

 磷酸三钠  磷酸三钠二水  磷酸二钠  磷酸二钠二水  氯化钠

MW           164         200         142        178          58

比例 %        2.8         3.7         10.7       13.4    82.9-86.5

P- 混合 (kg)   1           1.3         3.75       4.7     29-30.25

* MW = 分子量

包含氯化钠的百分比取决于所使用的特定磷酸盐组合以及其相关的配比。氯化钠可以加

入到完全 100% 的 P- 盐混合物中。

6 参考文献
国际兽医局陆生动物卫生法典。

所有在 ISWG 工作组小册子中第五章节中“用添加过磷酸盐的盐对天然肠衣的处理提

到的研究。

7. 注册
P- 盐注册表（包括桶号，PH 值测定，储存温度和储存时间）



附件一

65

开始

结束

在容器中
洗刷

重新腌制
成品

重新
装入桶中

P 盐盐卤

干盐盐料

CCP 01

CCP 01

CCP 02

CCP 01

CCP 03

CCP 04
入库储存

验证处理

P 盐

P 盐盐卤

磷试剂盒
DIPI 500

容器中装满 P 盐盐卤

使用 P 盐根据公司 SOP 干盐腌制原料

30 天之后验证 P 盐对天然肠衣的处理

重新装桶

隔离储存

每把 / 每根软套 / 每根硬套都洗刷 10 分钟，
或者直至去掉可见的盐粒。

使用 P 盐或 P 盐盐卤根据公司 SOP 重新腌制
成品

由主管当局根据 ISWG 书中第三章关于添加
磷酸盐的盐的天然肠衣处理方式。

如果合适，在桶中灌满 P 盐盐卤

保持储存温度在 12°C 以上或 20°C

记录日期第 1 天和第 30 天

在洗刷时检查 pH 值，如果低于 9.2，则更换
P 盐盐卤。

本程序对于（未腌制）的原料和干盐或盐渍
成品都适用。

加工：P 盐盐卤处理
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流程图验证

测试方法：
·猪肠衣原料样品，清洁并且没有盐制或盐制过（氯化钠），在 P- 盐卤中涮洗然后直

接储存在 P- 盐中或整夜沥水。然后样品放在常温下储存 60 天以上时间。

结果：微生物的状态远低于行业的需求；

P- 盐处理对肠衣的质量参数没有负面影响。

肠衣表层感觉更加柔软，并带有块状盐晶。》

·干盐盐制的猪肠衣成品样品在

P- 盐卤中涮洗然后储存在 P- 盐或 P-

盐卤中，整夜沥水。然后样品放在常

温下储存 60 天以上时间。

结果：微生物的状态远低于行业

的需求；

P- 盐处理对肠衣的质量参数没有

负面影响。

储存在 P- 盐中的肠衣样品表面有块状盐晶，表面光滑，内部不光滑，肠衣表面更加柔软。

然而，内部不光滑很可能是由于用于测试样品肠衣的本身质量 ;

储存在 P- 盐卤中的肠衣样品表面出现盐结皮晶体 , 肠子内外都光滑并且肠子表面更加

柔软 .

·干盐盐制的羊肠衣成品样品在 P- 盐卤中涮洗然后储存在 P- 盐或 P- 盐卤中，整夜沥水。

然后样品在常温下储存 60 天以上

结果：微生物状态远低于行业要

求

P- 盐处理对肠衣的质量指标没有

负面影响

储存在 P- 盐中的肠衣样品表面有

块状盐晶，表面光滑，内部也光滑，

表面更加柔软 . 然而，内部光滑很可

能是用于用于测试样品肠衣的本身质量 ; 储存在 P- 盐卤中的肠衣样品表面出现盐结皮晶体 ,

肠子内外都光滑并且肠子表面更加柔软。
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个人点评
·为了清除结晶的P-盐, 需要做出额外的努力,结晶盐可能在脱盐过程中降低处理速度，

不管是在肠衣加工和香肠生产过程中。

·涮洗肠衣过后水中盐晶和乳白色成分很可能是由磷酸钙混合物引起的。水中钙的含量

可能会对这一现象造成影响。使用软化水可能会防止这一现象，尽管目前水中磷酸钙的有没

有副作用还不清楚。

致谢
特别感谢 op Abendanon and Matthijs Knetsch ( 荷兰 , 万瀚深公司 ) 在完成此方法

描述中提供的专业协助。
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磷酸盐 E339 描述

1 磷酸三钠（TSP）
磷酸三钠是白色 , 粒状或结晶固体 , 高度溶于水后产生一种碱性溶液。商业的用的往往

是含有部分水分 , 可能包括从无水磷酸三钠 , 磷酸钠 , 到十二水化合物。最常见的是白色粉

末形式 , 它也可以称为正磷酸三钠或仅仅是磷酸钠。

. 化学分子：Na3PO4

. 分子量：164 g / mol

. 化学文摘号码：7601-54-9

. 欧洲现有化学品目录号码：231-509

注释：磷酸辅助盐混合物是基于重量百分比制成 , 使用无水磷酸三钠。因此，如果任何

包含磷酸三钠的水在混合物中 , 磷酸三钠的实际量必须由于额外重量的水分子而被补偿 ( 参

见章节 2.1, 第二段落 )。

详细信息请查看网址：http://en.wikipedia.org/wiki/Trisodium_phosphate

2 磷酸二钠 (DSP)
磷酸氢二钠 (Na2HPO4) 是一种磷酸的钠盐。它是一种白色粉末 , 具有高度吸湿性和水

溶性。因此在商业作为防结块添加剂用于粉状产品。它也被称为正磷酸盐氢二钠 , 磷酸氢二

钠和无水磷酸氢二钠。商用上有含水和无水的形式。磷酸氢二钠水溶液的 pH 值在 8.0 和

11.0 之间。

. 化学分子：Na2HPO4

. 分子量：142 g / mol

. 化学文摘号码：7558-79-4

. 欧洲现有化学品目录号码：231-448-7

注释：磷酸辅助盐混合物是基于重量百分比制成 , 使用无水磷酸氢二钠。因此，如果任

何包含磷酸氢二钠的水在混合物中 , 磷酸氢二钠的实际量必须由于额外重量的水分子而被补

偿 ( 参见章节 2.1, 第二段落 )。

详细信息请查看：http://en.wikipedia.org/wiki/Trisodium_phosphate

3 磷酸三钠和磷酸氢二钠的全球可用性
由于其在很多不同产品中的共同性质和使用，磷酸三钠和磷酸氢二钠在全球范围内都有。
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处理验证 - 方法描述 ( 译文略 )
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盟批准作为食品添加剂

欧委会第 (EC) No 1333/2008 号规章规定了欧盟范围内食品添加剂的使用。该规

章的附件二中，列举了所有欧盟批准的可以在食品中使用的添加剂，欧委会规章 (EC) No 

1129/2011 则列明了食品添加剂的使用条件。

2013 年 10 月 31 日 , 在欧盟官方杂志的上公布了下面的内容：

- 欧委会规章 2013 年 10 月 30 日 (EC)1069/2013 号 , 关于修改附欧洲议会和理事会

(EC)1333/2008 号规章中的附件 2，关于天然香肠肠衣中使用钠磷酸盐 (E339)

自 2013 年 11 月 20 日起 , 磷酸盐 (339 E) 现在可能作为酸度调节剂在天然肠衣的生

产中使用。列出以下论点：

- 食品科学委员会建立的磷酸盐每日最大容许摄入量 (MTDI) 是 70 毫克 / 公斤体重 . 

关于申请人提出的肠衣中 12600 毫克 / 公斤的最高水平 , 将导致肠衣遗留在最终香肠中的

最大磷酸盐量是 250 毫克 / 公斤。磷酸盐通过加工处理过的肠衣最高贡献量是每日最大容

许摄入量的 2.1%。因此允许使用钠磷酸盐作为酸度调节剂以提高香肠肠衣的物理特性是合

理的。

- 根据欧委会第（EC） No 1331/2008 号规章第三条 , 为了更新第 (EC)1333/2008

号规章附件二中食品添加剂的欧盟列表，该委员会将征求欧洲食品安全局的意见 , 除了还在

讨论中的更新列表其他不可能对人体健康产生影响。 

- 自从把为改善天然肠衣的物理性能而授权使用钠磷酸盐 (e339) 构成了对原有列表的

一个更新，更新的列表不可能由于上述原因对人类健康产生影响，因此没有必要寻求欧洲食

品安全局的意见

在欧委会第（EC）1333/2008 号规章附件 2 的 E 段落中，在食品种类 08.2.3“肠衣

和肉类的外衣和装饰”中加入了以下条目。 

E 339	 钠磷酸盐 12600 (4) (80) 仅仅在天然香肠肠衣中使用

(4): 最高水平以表示 P2O5 		

(80): 最终产品中的遗留量不能超过 250 毫克 / 每公斤		    
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欧盟－工艺－计划（BRC 2.CT 94.1495）
为自动灌制加工质量的提升而改进的天然肠衣处理

调查部分

猪和羊肠衣的

组织学和微生物学



附件二

72

欧盟－工艺－计划

BRC 2.CT 94.1495

为自动灌制加工质量的提升

而改进的天然肠衣处理

调查部分

猪和羊肠衣的组织学和微生物学

组织学和微生物学

行业伙伴

肠衣公司
查尔斯兄弟公司，法国；泰森 & 万德恒戈尔合作公司，荷兰

DAT 公司，丹麦；彼德吉尔哈特公司，德国；
范海生公司，荷兰；尤金公司，德国。

香肠生产商
博科思公司，荷兰；凯姆波公司，德国。

灌制机械制造商
维麦格公司，德国

调查研究执行者

德意志食品技术组织研究所乌特勒支大学
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猪肠衣组织学
目 的

结 果

这个调查项目的目的是为了获得关于未加工的和已加工的猪小肠的显微组织的

基本信息

进行了一次未加工的猪小肠解剖学的调查（图 A-C）

猪小肠的解剖

对猪肠解剖学的一次近距离查看使得对分离肠子和肠系膜的加工有了更好的理

解，而且解释了也许在刮制后会出现的“胡须”现象。

图 A

猪内脏
阐 释 小 肠
( 上 部 ) 与
肠系膜的连
结方式

图 B
小 肠 ( 空 肠 ) 和 连
着的肠系膜。肠系
膜的血管贯穿粘膜
下层。这些血管的
一部分可能在刮制
后依然残存（所谓
的胡须）。

图 C

小肠内血管的分部图解 (A 和 B)
B: 粘膜层 ( 绒毛层和腺窝层 ) 和
肌肉层 ( 环肌和纵肌 ) 在刮制时
被去除。天然肠衣只由粘膜下层
构成。
( 来源：W. Bloom &D.W.
Fawce t t ,  A  t ex tbook  o f 
Histology, Philadelphia 1969)。

图 D
猪空肠显微图，在刮制之前拍摄。
肠子仍是完整的。粘膜下层被染
为红色。粘膜层在上面，肌肉层
在下面，0.5 毫米的带。
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结 果

方 法

加工生产线的每个步骤后的猪肠衣显微结构

猪小肠组织剖面，在加工生产线的不同采样地点取得。这些剖面通过显微镜进行

了检查。显微图阐明了样品的主要区别（图 D-H）。

组织学检查显示了猪小肠被彻底刮制而没有损坏构成猪肠衣的基本结构的粘膜

下层组织。空肠的粘膜层在不同步骤中被逐步去除；肌肉层被修整器去除。天然肠衣

的显微结构特性由胶原和弹性蛋白以及不同大小的血管的网状组织表现出来。干净肠

衣的平均厚度为 0.32 毫米。

图 E
猪空肠显微图，采样地点 1。肌肉层 ( 下面 )
和粘膜下层仍然完整。大部分粘膜层（上面）
被去除。

图 G
猪空肠显微图，采样地点 3。粘膜层被去除。
肌肉层与完整的粘膜下层分离。

图 H
猪空肠显微图，采样地点 4。所有层都被去除，
只剩下干净的粘膜下层。

图 F
猪空肠显微图，采样地点 2。粘膜层几乎被
完全去除，但是粘膜下层仍然完整。



附件二

75

结 果

目 的

方 法

加工生产线的每个步骤后的绵羊肠衣显微结构

这个调查项目的目的是为了获得关于未加工的和已加工的绵羊小肠的显微组织的

基本信息。

绵羊小肠组织剖面，在加工生产线的不同采样地点取得。这些剖面通过显微镜进

行了检查。显微图阐明了样品的主要区别（图 I-L）。

显微图显示了羊肠衣的刮制程序和猪肠衣的是非常相似的。尽管如此，其间的

浸泡阶段可能导致一些组织的变性。干净肠衣的平均厚度为 0.11 毫米。

图 K
绵羊肠显微图，采样地点 2。肌肉层已被破坏，
而且粘膜层被部分去除。

图 L
绵羊肠衣显微图，采样地点 4。只留下了粘
膜下层。

图 J
绵羊肠显微图，采样地点 1。在手工刮制，
滚筒 1 和额外的浸泡程序之后。

图 I
完整绵羊肠的显微图，采样地点 0，在手工
刮制前取得。所有层仍然完整。粘膜下层被
染为红色。粘膜层在上面，肌肉层在下面，0.5
毫米的带。
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结 果

加工生产线的每个步骤后的绵羊肠衣显微结构

由组织学考查得到的这些关于猪和绵羊小肠以及天然肠衣的显微结构补充信息

可以由加工控制的专家很好的使用，并可用于改进加工机械和方法。

“胡须”、“麻筋”肠衣和“鳞疤”现象（图 M-O）

图 M
连着一段血管 ( 所谓的
“胡须”) 的天然猪肠
衣立体影像显微图。

图 P
围绕已发酵的香肠的天然
猪肠衣显微图。

图 N
带有浅色斑点的猪肠衣立体影像显微图。
在实践中，这些斑点被错误的称为“虫”
洞。通过显微镜这些斑点被识别为本来
就存在于肠子上的淋巴节结的地方（所
谓的“鳞疤”）。在刮制过程中，这些
节结与粘膜层被一起去除，所以导致了
天然肠衣上浅色斑点的出现。

图 O
“麻筋”肠衣的立体影像显微
图。在一些肠衣中可以看到一
些可见的血管纹路（请参阅左
边的图 N）。由于包围静脉和
动脉的白色物质使得它们清晰
可见。这些物质由脂肪囊构成，
在烹饪时会消失不见。
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关于表格的解释

< = 不大于

数量 / 克 对数数量 / 克
10-100 1.00-2.00
  比如 30 1.48
  比如 50 1.70

  比如 80 1.90

100-1,000 2.00-3.00

  比如 300 2.48
  比如 500 2.70

  等	

	
1,000-10,000	 3.00-4.00
  比如 3,000 3.48
  等	

	

10,000-100,000 4.00-5.00

  100,000-1,000,000 5.00-6.00

  1,000,000-10,000,000 6.00-7.00

  等	

	

[ 公式：10Log a = b ↔ 10b = a]
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目 的

猪和绵羊肠衣微生物学

这个调查项目的目的是为了获得关于未加工的猪和绵羊小肠以及肠衣和在刮制

过程中以及之后的微生物学基本信息。

猪肠衣生产线细菌学结果
（对数数量 / 克；平均存在）

刮制生产线采样地点 盐渍后采样

0 1 2 3 4 同 1 天
24 小

时后

72 小

时后
需氧菌总数 5.70 6.13 6.50 6.63 5.79 5.77 6.03 6.40
肠杆菌 4.75 5.19 5.34 5.36 4.43 < 2.5 < 2.5 < 2.5
金黄色葡萄球菌 * 3.46 3.53 2.97 3.45 3.35 5.13 3.50 4.52
耐盐微生物 3.18 3.41 2.76 3.17 3.46 4.08 4.34 4.95
乳酸菌 5.76 5.89 6.12 6.17 4.68 5.31 5.33 5.04
细菌孢子 ——如果能检测到 , 也是可忽略水平（<100/g）——
* 生物化学甲烷势数量；所有都显示凝固酶阴性

猪肠衣生产线加工用水细菌学检测
（对数数量 / 克；平均存在）

刮制生产线采样地点
A B C D

需氧菌总数（20℃） 6.69 6.14 5.27 5.94
肠杆菌 5.04 4.57 4.36 4.83

湿盐猪肠衣细菌学结果
－冲水 / 分路工厂－

（对数数量 / 克；平均存在）
到货时 分路后 套管前 套管后 发给香肠厂时

天数 p.m. 2 2 44 45 51
需氧菌总数 7.25 6.82 5.60 5.28 4.90
肠杆菌 6.27 6.65 2.64 3.88 2.77
金黄色葡萄球菌 * < 2.00 < 2.00 < 2.00 2.13 < 2.00
耐盐微生物 6.16 5.69 3.55 3.47 4.70
乳酸菌 6.46 6.52 4.62 4.29 4.65
细菌孢子 ——如果能检测到 , 也是可忽略水平（<100/g）——
* 生物化学甲烷势数量；所有都显示凝固酶阴性
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结 果

结 论

建 议

猪和绵羊肠衣微生物学

羊肠衣生产线细菌学结果
（对数数量 / 克；平均存在）
刮制生产线采样地点 盐渍后采样

0 1 2 3 4 同 1 天
72 小

时后

4 星

期后
需氧菌总数 5.71 5.74 6.34 6.45 6.54 4.23 5.91 4.74
肠杆菌 4.04 4.17 4.27 4.51 4.26 < 2.5 < 2.5 < 2.5
金黄色葡萄球菌 * 2.69 3.49 4.33 3.94 4.31 2.70 -- < 2.30
耐盐微生物 2.96 3.45 3.20 3.66 3.39 6.88 5.18 6.82
乳酸菌 5.44 5.43 6.09 6.10 5.48 3.62 5.56 4.15
细菌孢子 ——如果能检测到也是可忽略水平（<100/g）——
* 生物化学甲烷势数量；所有都显示凝固酶阴性

羊肠衣生产线加工用水细菌学检测
（对数数量 / 克；平均存在）

刮制生产线采样地点
A B C D E

需氧菌总数（20℃） 6.13 5.62 6.50 5.88 5.37
肠杆菌 4.08 3.04 3.28 3.37 2.46

被检测的肠衣来自于适度污染的动物，检测了需氧菌总数、肠杆菌、乳酸菌和耐

盐微生物。在刮制过程中这些数量有时会增加，除了耐盐微生物。羊肠衣的细菌孢子

检测水平范围从可忽略到 1,000/g 都有。

总体来说，最终产品是完全可以接受的。没有再检测充分盐渍的产品中的致病菌。

# 维持高标准的设备清洁和消毒程序；

# 保障刮制生产线供应水的高度卫生质量；

# 尽可能的在刮制过程中限制细菌数量的增加；

# 将盐渍之后的额外处理减少到最少，只进行必要的处理。
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                                  国际天然肠衣协会

欧洲天然肠衣协会    联合科学工作组

                                  北美天然肠衣协会

关于回肠定义的声明
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关于回肠定义的声明
2003 年 10 月 1 日 , 欧盟委员会发布第 1139/2003 号规章，对第 999/01 号规章中

进行修改，规定把 2003 年 10 月 1 日起及以后屠宰的各个年龄段的绵羊、山羊的回肠列入

特定危险物质（SRM）。为了世界范围内天然肠衣行业及对该规章实施及风险管理负责的

人群的利益 , 作为回应，科学工作组特发布以下声明对一些点进行澄清。

解剖学定义
应天然肠衣行业要求，就回肠的解剖学定义咨询了三位国际公认的兽医解剖学专家，建

议采用 Nomina Anatomica Veterinaria (NAV) 中的定义。官方可接受的兽医解剖学术语

来自国际兽医解剖学专家协会，他们的官方术语出版在 NAV 上。NAV 的定义是：

回肠：小肠上附着有回盲褶的短小末端部分。

下图中对此有清晰的说明。同时为天然肠衣行业制作的“天然羊肠衣生产：去除回肠”

录像带中也使用了此图。该录像带展示了在摘取车间去除回肠的方法。

图中英文译文： DEODENUM 十二指肠（绿色部分），JEJUNUM 空肠（蓝色部分），

ILEOCAECAL FOLD 回盲褶， BUNG 盲肠， BUNG END 盲肠末端，ILEUM: 回肠（粉

色部分）

就肉类行业总体而言，尤其是天然肠衣行业，已经接受了一系列的术语来描述肠的不同

部分（图 7），但并不是所有的都符合国际公认的兽医解剖学定义。但是一旦法律付诸实施（比

如 2003 年 10 月 1 日在欧盟实施的法律），行业、立法者、检查者对法律及其如何实施有

一个共同的理解是至关重要的。本声明的目的就是帮助对一些容易产生误解和混淆的额外的
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术语达成一致的理解。

天然肠衣行业也通常使用一下术语：

喇叭口 (BELLEND): 随季节以及动物的年龄而出现，这一特殊部分通常 0.5-1.5M 长，

这部分是空肠的末梢 , 与回肠相连 .

. 新西兰或澳大利亚的 “切”（也有的翻译成“刀”）：在澳、新两个国家广泛应用的

特定的加工方法，被很多工厂采用。

下面给出了从小肠的盲肠末端开始，三切的定义：

一切（头刀）：从（与回肠相连的）空肠终端（末端）往前延伸 7.5-12 米

二切（二刀）：空肠中间部分，具体长度没有规定

三切（三刀）：最接近十二指肠的空肠部分，具体长度没有规定。
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