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加工环节微生物防控实操优化策略

徐小平

益阳市泉交河镇 农业综合服务中心，湖南益阳市郝山区，413043；

摘要：本文主要针对农产品加工过程中微生物污染的防控问题展开系统的优化研究以及实践路径的探究。根据加

工环境的控制、设施的清洁消毒、工作人员的操作规范和监测体系的完善四个方面建立一套全方位防控实操方法。

在环境控制上以空气洁净度、表面处理、温度分区为控制点，在设施管理上以设备清洗消毒程序、管道维护方案

为控制点，在人员管理上以个人卫生、操作流程、培训考核为控制点，在监测体系上以监测布点、过程检验、数

据应用为控制点。研究表明，创建起系统化、标准化的防控体系之后，微生物污染的风险会明显降低，产品的合

格率和安全水平也会得到提升，为农产品加工企业赋予了一套具备可操作性的微生物防控技术方案以及管理架构。
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农产品加工过程在适宜的温湿度、有机物丰富的情

况下，加上频繁物料转运、人员流动，构成了微生物繁

殖、传播的高风险环境。原料初始污染、设备表面生物

膜、人员携带、空气沉降等多种途径都会导致产品的污

染，传统的终端检测模式已经不能满足目前系统性的食

品安全管理的要求。现实中大多数企业的防控措施是碎

片化的，过程控制存在明显的不足，微生物超标问题不

断发生。因此建立一套贯穿加工全过程的、具有科学性、

实操性的微生物综合防控体系对于保障农产品质量安

全，提高企业的市场竞争力就显得十分重要。本文从生

产实践出发，从环境、设备、人员、监测四个方面系统

剖析存在问题，提出有针对性的优化策略及实施方法，

希望对相关企业构建系统化、长效化的微生物风险管理

机制提供一定的参考。

1 加工环境控制优化

1.1 车间空气质量管理

加工车间中悬浮的微生物粒子会直接落入到产品

表面造成污染。控制空气质量要从通风系统入手，安装

高效过滤装置可以拦截大部分细菌、霉菌孢子。送风口

应设在清洁区的上方，回风口设在污染区的下方，形成

由洁到污的单向气流。定期更换过滤网是保持净化效果

的前提，按照使用强度可设定每月或者每季度更换周期。

紫外灯照射属于辅助消毒方式，在无人操作的夜间开启

后，能破坏空气中微生物的核酸结构，不过要注意防止

长时间照射导致设备老化。车间内部保持微正压状态，

防止外界空气倒灌，包装区要有较大的压力差。湿度控

制同样重要，相对湿度保持在 50%至 60%之间可以抑制

霉菌的生长，如果湿度过高会在墙面、天花板上形成冷

凝水滴，成为微生物繁殖的温床[1]。

1.2 地面与墙面处理

车间地面是微生物滋生的集中地，原料碎屑和加工

废水给微生物供应了充足的营养。地面材料应用防滑耐

腐蚀的环氧树脂或者瓷砖，表面平整无孔隙才能清洗干

净。设置合理的排水坡度，使污水快速流到地漏，不积

水。地漏上加装防臭密封盖可以阻止下水道的微生物逆

行传播。墙面用易清洗的涂料，地面连接处做圆弧过渡

消除卫生死角。每日生产结束后用碱性清洁剂擦洗地面，

去除油脂、蛋白质残留，清水冲洗干净后喷洒季铵盐类

消毒液。每周刷一遍墙面，主要刷有飞溅污渍区的地方。

车间各个功能区之间设置物理隔断，原料处理区、加工

区、包装区分开设置，人员和物料按照设定的路线单向

流动，减少交叉污染的机会。

1.3 温度分区管理

不同的加工工序对于温度的要求是不一样的，分区

控温可以精准地抑制微生物的活动。原料预处理区温度

可以适当偏低，减缓鲜活农产品生理代谢和微生物繁殖

的速度。热加工区域的温度自然就比较高，但是周边辅

助区域要加强降温，防止热量扩散到包装间。冷却区设

快速冷却设备，减少产品停留于危险温度区间的时间，

细菌在 20 至 50 摄氏度范围内繁殖很快，快速通过这个

区间是关键。冷藏库温度保持在 4 摄氏度以下，装有温

度自动记录仪随时监控，出现异常波动立即报警。库内

货物堆放要留出通风间隙，保证冷气循环均匀。冻藏产

品保存在零下 18 摄氏度以下，开门取货时间尽可能短，

减小库内温度波动。
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2 设备设施消毒强化

2.1 清洗程序标准化

加工设备表面的食物残渣和生物膜是微生物藏匿

的主要地方。标准化清洗程序由预冲洗、洗涤、漂洗、

消毒四个步骤组成，各个步骤的时间、温度都要有规定。

预冲洗时用常温水冲洗掉松散污物，水压要适中，不能

使污染物飞溅。洗涤阶段选择合适的清洁剂，碱性洗涤

剂可以去除油脂，酸性清洁剂可以去除矿物质沉积，非

离子表面活性剂可以去除一般污垢[2]。洗涤温度提高到

60℃～80℃可以增强去污效果，但是要考虑设备材质的

耐受性。漂洗一定要彻底，清洁剂残留会干扰产品风味，

并且可能和消毒剂产生化学反应。消毒用氯系、过氧乙

酸或季铵盐类消毒液按说明书调配后使用，消毒时间按

照说明书上指定的进行，消毒后的器械自然风干或者无

菌布擦干，防止再次污染。

2.2 管道系统维护

输送管道内部环境潮湿温暖，容易形成生物膜附着

在管壁。生物膜一旦形成就会不断释放微生物污染流经

的产品。定期进行 CIP 清洗属于管道维护的有效方式，

利用循环泵将清洗液和消毒液打入管路系统。清洗液流

速要足够高产生湍流，剥离管壁附着物，温度和浓度参

照设备清洗标准。管道连接处的密封圈是薄弱环节，磨

损老化之后会漏出物料并且积存污垢，根据使用频率来

制定更换计划。阀门、弯头处容易积存死水，设计时应

尽量减少弯曲、死角，在必要的地方安装排空阀以便清

洗后放干残留液[3]。透明视窗段可观察管道清洁状况，

内壁变色或者有附着物要马上做深度清扫。定期拆解管

道部件做物理擦洗，比化学清洗更彻底。

2.3 工器具专用化

不同加工环节所用的工器具要严格区分，不能混用，

防止微生物的转移。刀具、案板、容器根据生熟、荤素、

清洁度等级分类，用不同的颜色标识便于识别。生鲜农

产品使用过的器具即刻清洗消毒，不得和熟食制品的器

具共用。器具存放在专用架子上离地、离墙，干燥通风。

容器倒置防尘，用前检验清洁情况。小型工具每日清洗

消毒，大型设备用排班轮换的方法深部清洁。消毒后的

器具只能在规定时间内使用，超时要重新处理。破损工

具立即报废，裂缝和缺口处不能完全清洁，会成为污染

源。建立工器具台账记录清洗消毒情况，落实到人。

3 人员操作规范提升

3.1 个人卫生强化

操作人员是移动的污染源，手、衣、呼吸道都是潜

在的污染源。进入车间前进行更衣，脱掉外衣换上专用

的工作服，工作服每天清洗消毒，破损、有污渍的及时

更换。戴上帽子完全遮住头发，将口罩罩在口鼻处，防

止头发、唾液污染产品。手部清洗属于重要的一环，洗

手池装有感应式水龙头、洗手液、消毒液。用六步洗手

法把双手心、双手背、手指缝、拇指、手腕全部搓擦一

遍后流水冲洗，用烘干机吹干或一次性纸巾擦干。进入

操作区前用 75%酒精或者季铵盐溶液浸泡双手，通过手

消毒池。操作过程中接触污染物或者离开岗位后返回都

要重新洗手消毒。指甲修剪整齐，不得涂抹指甲油或者

佩戴饰品，戒指手表表面容易藏污纳垢且不容易清洗。

患有皮肤病、呼吸道感染或者肠道疾病的员工不得上岗。

3.2 操作流程改进

不恰当的操作习惯会加大微生物污染的风险。原料

放置高度应大于 20cm，使用专用垫板或货架，直接接

触地面容易沾染污物。加工台面干净、物品摆放整齐，

避免生熟食品交叉污染。工具使用完后应立即放回指定

的位置，掉落地面的工具必须重新清洗消毒后才能使用。

产品转运使用清洁周转箱，箱体有排水孔设计，清洗时

不会积水。周转箱使用完毕后立即清洗，不得空箱与满

载箱混放。加工过程中产生的废料立即清理，临时存放

点远离产品流转路线。操作台面每隔一段时间要进行消

毒，特别是在处理不同批次产品之间的时候，工作面要

重新清洁。避免用手直接接触食品，尽量使用夹具或者

戴一次性手套，手套破损立即更换。减少不必要走动，

生产区和办公区要分开，管理人员到车间也要遵守卫生

要求。

3.3 培训考核机制

员工掌握的微生物防控知识影响微生物防控的执

行。建立系统的培训体系，新员工入职培训包含微生物

基础知识、污染途径、防控措施等内容，考试合格后才

能上岗。在职员工每季度参加一次以上的强化培训以更

新操作规程、学习新技术。培训采取理论学习加现场演

示的方式来提高操作能力。制作图文结合的操作指引并

张贴在车间显眼位置，关键控制点设置提示标识。管理

人员会随机抽取员工的动作进行检查，发现不规范动作

立即改正，对于连续违规者则要作出惩罚。将微生物防

控纳入绩效考核指标，与产品检测结果挂钩，激励员工

自觉遵守规范。激励员工提出改进意见，对提出有效建

议的给予奖励，形成全员参与的良好氛围。

4 监测体系建设完善
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4.1 环境监测布点

环境微生物监测可以找到污染的隐患。采样点布置

要覆盖原料进货区、加工操作区、包装区、人员通道等

重要位置。空气采样采用沉降法或者主动采样器，在生

产进行时和清洁后分别检测，对比评价消毒效果。表面

采样对设备台面、工器具、墙壁地面用无菌棉签涂抹规

定面积后放入培养基中。水质监测分为生产用水和清洗

用水，主要检测菌落总数和致病菌。按照风险等级不同

来确定采样频率，高风险区一周一次，一般区一月一次。

采样人员接受过专业培训，会进行无菌操作，不会在采

样的过程中造成污染。样品标注清楚采样时间和地点，

及时送检或者在规定的条件下保存。建立电子档案来收

集监测数据，绘制出趋势图以分析变化规律，发现异常

波动要追溯其原因。

4.2 产品过程检验

过程检验是在产品形成的不同阶段抽取样品进行

检测，比终产品检验更能反映污染的来源。原料验收时

检测微生物指标，不合格批次拒收或者降级使用。半成

品关键工序之后进行抽检，热处理后产品检测杀菌效果，

冷却后产品评估冷却过程中有无引入污染。成品包装前

后都检测，看包装材料及操作是否干净。根据产品特性

来选择检测项目，一般包括菌落总数、大肠菌群、致病

菌等指标，必要时增加霉菌酵母计数。快速检测技术如

ATP 荧光法可以在现场短时间内得到结果，适合于过程

控制。培养法检测耗时较长，但是准确度高，用于最终

判定。不合格品的处理流程要建立，轻微超标的产品返

工处理，严重污染的产品销毁，追溯污染环节采取纠正

措施。

4.3 数据分析应用

累积起来的监测数据是改善防控措施的重要资料。

对各个监测点的微生物数量进行统计，求出平均值和变

异系数，找到变异系数大的不稳定点位。通过比较不同

时段的数据来找出规律，在某些区域特定季节或者生产

高峰期污染加重时提前加强管控。分析不合格项目出现

的频率，频繁超标的指标说明相应的防控措施存在漏洞。

通过相关性分析找到污染源头，某加工设备清洗不彻底，

会造成下游多个环节检出相同的微生物[4]。数据驱动的

改进行动，按照分析结果来改变清洗的频率、修改操作

的过程、增设监测点位。建立预警机制，设定数据阈值，

超出正常范围就提示，快速响应防止问题扩大。同行业

数据对标，评价自身水平，学习先进经验。把分析的结

果及时地报告给管理层，争取得到改善薄弱环节所需的

资源。

5 结论与展望

5.1 结论

本文系统地建立了农产品加工过程中微生物防控

的实践框架，分为环境控制、设施管理、人员操作和监

测体系这四个方面。从环境优化阻断传播媒介、设备标

准化管理消除污染残留、人员规范化操作控制人为风险

以及全过程监测实现动态管控这四个方面出发，形成了

全链条的防控屏障。经过实践证明，该体系可以有效地

降低加工环节微生物污染的水平，提高产品合格率以及

安全性、质量。关键之处在于由被动应对变为主动预防，

由终端检测变为过程控制，由碎片化措施变为系统化管

理，给农产品加工企业创建科学、可操作的微生物风险

管理长效机制赋予了具体途径。

5.2 展望

农产品加工微生物的控制以后会变得越来越智能、

精准、一体化。可以利用物联网、大数据、人工智能技

术，达到实时监测环境参数、设备状态、人员行为，并

能智能预警的效果。研发更高效、环保的新型清洗消毒

材料和技术，推广快速、准确的在线微生物检测方法。

还要进一步健全行业标准体系，加强跨学科人才的培养，

推动防控措施与生产工艺深度融合，构建从农田到餐桌

的全链条协同防控网络，不断提高我国农产品质量安全

保障能力以及产业国际竞争力。
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