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摘要$为了解食用槟榔生产加工卫生状况$提高食用槟榔

安全性与产品质量$并为食用槟榔生产许可细则的修订

提供数据参考$采用现场调查和实验室检测相结合的方

法$对食用槟榔生产企业加工过程中产品和环境进行微

生物监测&结果表明(改善槟榔干果贮藏条件%注重生产

车间环境与工器具及工作人员卫生消毒$可以有效控制

生产过程微生物污染$保障产品的食用质量安全&

关键词$食用槟榔'加工过程'微生物'监测
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槟榔因具有重要的药用价值而被称为四大南药之

首1

$'!

2

$中国槟榔市场主要集中在湖南和海南!年产值

达
!"

亿元!已基本形成海南垄断槟榔原料供应!湖南垄

断槟榔消费市场格局1

#

2

$食用槟榔以槟榔干果为主要原

料!加工工艺一般为(槟榔原籽
%

煮籽
%

发制
%

烤籽
%

闷

香
%

压籽
%

上胶
%

切籽
%

去核
%

点卤
%

晾片
%

杀菌
%

包

装
%

入库1

&

2

$据统计1

(

2

!截至
!"$(

年!湖南从事槟榔加

工的规模企业超过
("

家.不包括海南的槟榔烘干企业/!

年产量超过
!)"̂ $"

(

L

$王友水等1

+

2研究了湘潭市
!

家大

型的槟榔生产单位!分别监测整个槟榔生产从原材料加

工到成品销售的加工过程及槟榔包装的环境!发现食用

槟榔加工各环节中均存在微生物污染!尤以包装环节为

主$邓峥华等1

A

2调查分析了市售食用槟榔微生物污染状

况!检测结果表明应加强槟榔原料保存&生产&包装的卫

生管理$彭进平等1

%

2对市场销售的槟榔进行了检测!发

现槟榔不合格的原因主要是微生物超标$为了更全面了

解和掌握食用槟榔加工中的质量卫生状况!提高食用槟

榔安全性与产品质量!课题组采取第三方检测机构检测

和企业自检形式对湖南省
%

家食用槟榔生产企业加工过

程中产品和环境进行微生物监测和数据分析!并提出具

体的食用槟榔加工企业在生产过程中微生物监控的指

标&频率和限值!以期为主管部门制订&修订食用槟榔生

产许可审查细则和安全标准提供数据参考!同时为企业

今后优化微生物监测工作和创新微生物控制措施提供可

行性参考$

$

!

材料与方法
$)$

!

材料与试剂

槟榔干果(产地海南'

槟榔(湖南省大型生产企业'

平板计数琼脂&胰蛋白胨大豆琼脂&结晶紫中性红胆

(%

,--./012345678

第
#+

卷第
$$

期 总第
!!9

期
"

!"!"

年
$$

月
"



盐琼脂(广东环凯微生物科技有限公司$

$)!

!

设备与仪器

超净工作台(

32dD$#"">

型!海尔生物医疗有限

公司'

分析天平(

1<D!"&

型!赛多利斯科学仪器有限公司'

生化培养箱(

<73D!(",

型!上海一恒科学仪器有限

公司'

霉菌培养箱(

0CD!(",D4

型!上海一恒科学仪器有限

公司'

立式压力蒸汽灭菌锅(

8ZhD<:D(":44

型!上海博迅

医疗生物仪器股份有限公司$

$)#

!

采样方法

$)#)$

!

干果采样
!

槟榔干果应符合
58

0

=&%A

+

!""!

,槟

榔干果-的规定!从槟榔企业原料库.冷冻库或冷藏库或

常温库/取样$

$)#)!

!

沉降菌采样
!

监测地点为
%

家槟榔生产企业清洁

作业区$沉降菌监控为动态监测!沉降菌采样点数目及

方法参照
_d

0

=$+!9!

+

!"$"

,医药工业洁净室.区/悬浮

粒子的测试方法-$

$)#)#

!

接触表面采样
!

接触表面包括工器具表面和工人

手部!采样方法参照
_d

0

=$(9A9

+

!""!

,一次性使用卫

生用品卫生标准-附录
6

$工器具表面采样(将无菌的

(PE (̂PE

的规格板放在被检物体表面!用浸有灭菌生

理盐水的棉签在其内涂抹
$"

次!剪去手接触部位棉签!

将棉签放入
$"E<

灭菌生理盐水中的采样管中!低温冷

藏
&I

内送检$工人手部采样(被检人五指并拢!用一浸

有灭菌生理盐水的棉签在右手指曲面!从指尖到指端来

回涂擦
$"

遍!剪去手接触部位棉签!将棉签放入
$"E<

灭菌生理盐水中的采样管中!低温冷藏
&I

内检测$

$)#)&

!

半成品和成品采样
!

用无菌袋无菌采集烤籽后&

压籽后&包装前&成品槟榔样品!低温冷藏
&I

内检测$

$)#)(

!

转运半成品采样
!

用无菌袋无菌采集出厂前槟

榔&低温转运后.

$(

!

!" ]

/槟榔&常温转运后.

#"

!

#(]

/槟榔$

$)&

!

检测方法

$)&)$

!

槟榔干果检测
!

一部分样品当天检测霉菌和水

分!剩下部分样品置于常温下贮藏
$(O

!每天观察槟榔干

果表面霉菌生长情况$霉菌检测参照
_d&A%9)$(

+

!"$+

,食品安全国家标准
!

食品微生物学检验
!

霉菌和酵母

计数-第一法!水分检测参照
_d(""9)#

+

!"$+

,食品安全

国家标准
!

食品中水分的测定-第一法$

$)&)!

!

加工环境沉降菌检测
!

采集沉降菌的培养皿放入

培养箱
#(]

培养
&%I

!计数记录$

$)&)#

!

加工过程相关接触面微生物监控

.

$

/检测对象(与槟榔生产直接或间接接触器具表面

及人员手部$

.

!

/检测项目(菌落总数和大肠菌群!检测方法分别

为
_d&A%9)!

+

!"$+

和
_d&A%9)#

+

!"$+

第二法$

$)&)&

!

半成品和成品检测

.

$

/检测对象(烤籽后&压籽后&包装前&成品样品$

.

!

/检测项目(菌落总数&大肠菌群和霉菌!菌落总数

和大肠菌群检测方法同
$)&)#

!霉菌检测方法同
$)&)$

$

$)&)(

!

转运半成品检测

.

$

/检测对象(出厂前槟榔&低温转运后.

$(

!

!"]

/

槟榔&常温转运后.

#"

!

#(]

/槟榔$

.

!

/检测项目及检测方法(同
$)&)&

$

!

!

结果与分析
为了解食用槟榔加工过程微生物污染情况!对

%

家

食用槟榔生产企业进行微生物监控!总计获得数据

!9+(

个!分别涉及干果&工人手&接触表面.不含手/&邻

近接触表面&环境空气&半成品&成品
A

个方面微生物监

测!具体检测数据见表
$

$

表
$

!

食用槟榔加工过程微生物监控数据统计表

=FV@N$

!

=GKLGPK?JEGPR??

T

FQGKE E?QGL?RGQ

T

OMRGQ

T

NOGV@NFRNPF

U

R?PNKKGQ

T

来源 原果 工人手 接触表面.不含手/ 邻近接触表面 环境空气 半成品 成品 总计

第三方检测企业测公司
(" $+" !#+ $+& !"" $"% A% 99+

企业
$ + #! &% #! %" $% $! !!%

企业
! $! &% A! &% %" #+ $! #"%

企业
# + #! &% #! +" !A $! !$A

企业
& $! #! &% " &" #+ !& $9!

企业
( ! $+ !& $+ &" $% + $!!

企业
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企业
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!)$

!

槟榔干果检测结果及分析

食用槟榔是以槟榔干果为主要原料!槟榔干果有两

种(烟干果.用火熏干的槟榔/和青干果.未经烟熏的干制

槟榔/

1

9

2

$试验对这两种干果的霉菌和水分进行检测和

比较!具体数据见表
!

$根据试验数据和观察结果可知相

同贮藏条件下青干果的霉菌数远多于烟干果!从冷藏库

或冷冻库取出于室温存放会很快发生霉变$霉菌生长需

要水分!因此水分含量高的冷冻青干果在室温下很快发

生霉变!而水分含量低的冷藏青干果在室温下存放
$(O

未见霉变$由于烟干果经过烟熏工序不利于霉菌生长!

所以!不管是冷藏还是冷冻或常温库取出的烟干果置于

室温下!观察
$(O

均未发生霉变$根据检测数据比较分

析!建议以青干果为原料的企业应设立冷藏库或冷冻库

贮藏!而对烟干果贮藏可根据实际仓储条件进行存放!保

障槟榔干果的质量安全$

!)!

!

槟榔加工环境微生物污染情况分析

表
#

是槟榔企业清洁作业区沉降菌监控结果$由

表
#

可知!相同的消毒方式下!有空气净化系统的清洁作

业区沉降菌平均菌落数低于无空气净化系统的清洁作业

区$沉降菌菌落数可以反映清洁作业区洁净程度!沉降

菌菌落数越少!清洁作业区洁净度越高$影响清洁作业

区洁净度的因素包括空气净化系统&消毒方式&作业区面

积大小&车间工作人员数量等$因此建议企业在清洁作

业区安装空气净化系统!能够更好地维持清洁作业区的

洁净度$

!)#

!

槟榔生产相关接触面检测结果及分析

表
&

&

(

分别是槟榔生产相关接触面菌落总数和大肠

菌群结果统计表$由表
&

&

(

可知!

%$)"!*

的间接接触面

菌落总数
(

!"2,\

0

PE

!

!

9%)$(*

的间接接触面大肠

菌群
$

")&2,\

0

PE

!

'

%()"+*

的直接接触面菌落总数

表
!

!

槟榔干果霉菌和水分检测数据汇总表m

=FV@N!

!

0?M@OKFQOE?GKLMRNLNKLOFLF?JOR

X

FRNPF

企业编号 贮存条件

青干果

霉菌平均值0

.

2,\

3

T

'$

/

水分平均值0

*

开始霉变

天数0
O

烟干果

霉菌平均值0

.

2,\

3

T

'$

/

水分平均值0

*

开始霉变

天数0
O

$

冷藏
9" $&)(

无
$

$" !A)%

无

!

冷冻
#%" $9)$ # #" !#)&

无

#

冷冻
$!"" $%)" ! $%" !A)"

无

&

冷冻
!$"" !")! &

$

$" !&)$

无

(

冷冻
!#" !!)A !

0 0 0

+

冷冻
$#"" $9)" %

0 0 0

A

常温 0 0 0

$

$" !A)A

无

%

常温 0 0 0

$

$" $+)"

无

!!

m

!

表格中"0#表示该企业无此类型干果$

表
#

!

清洁作业区空气净化消毒情况与沉降菌监控结果

=FV@N#

!

1GR

U

MRGJGPFLG?Q FQO OGKGQJNPLG?Q GQ P@NFQ

?

U

NRFLG?QFRNFFQOE?QGL?RGQ

T

RNKM@LK?JKNLD

L@GQ

T

VFPLNRGF

企业
空气净

化系统
消毒方式 采集样品数

沉降菌平均菌

落数0
2,\

$

有 臭氧&紫外
!

%" (

!

有 臭氧&紫外
!

%" (

#

无 臭氧&次氯酸
9" #

&

无 次氯酸&紫外
9" $#

(

无 次氯酸&紫外
9" $!

+

有 次氯酸&紫外
9" $+

A

无 臭氧&紫外
!

$"& !&

%

无 臭氧&次氯酸
9" #

(

$"2,\

0

PE

!

!

99)A$*

的 直 接 接 触 面 大 肠 菌 群

$

")&2,\

0

PE

!

'

A")!+*

的 人 员 手 部 菌 落 总 数

(

(""2,\

0只 手!

99)(A*

的 人 员 手 部 大 肠 菌 群

$

$"2,\

0只手$对于食品生产接触面微生物指标和限

量!目前暂无可供参考的国家标准!行业或企业自行根据

产品工艺&特性&风险分析制定相关指标和限值$为了保

证生产企业车间卫生状况良好!根据这些检测数据统计

分析!并参照
_d$&%%$

+

!"$#

,食品安全国家标准食品生

产通用卫生规范-附录,食品加工过程的微生物监控程序

指南-!同时参照
_d$A&"#

+

!"$+

,食品安全国家标准 糖果

巧克力生产卫生规范-&

_d%9(+

+

!"$+

,食品安全国家标

准 蜜饯生产卫生规范-!对食用槟榔加工企业在生产过程

中监控的指标&频率和限值提出以下建议(直接接触面菌

落总数
(

!"2,\

0

PE

!

!大肠菌群
$

")&2,\

0

PE

!

'间接接

触面菌落总数
(

#"2,\

0

PE

!

!大肠菌群
$

")&2,\

0

PE

!

'

*&
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表
&

!

相关接触面菌落总数检测数据汇总表

=FV@N&

!

:MEEFR

X

?JLINLNKLOFLF?JFNR?VGP

U

@FLNP?MQL?QLINRN@NSFQLP?QLFPLKMRJFPN

间接接触面

菌落数0

.

2,\

3

PE

'!

/

样品数 占比0
*

直接接触面

菌落数0

.

2,\

3

PE

'!

/

样品数 占比0
*

人员手部

菌落数0

.

2,\

3

PE

'$

/

样品数 占比0
*

(

$ A$ #!)%A

(

$ $(! &#)+%

!(

$" !# 9)9$

$

!

$" %% &")A& $

!

( $"" !%)A& $"

!

(" !9 $!)("

$"

!

!" $+ A)&$ (

!

$" && $!)+& ("

!

$"" !+ $$)!$

!"

!

(" $% %)## $"

!

!" $9 ()&+ $""

!

("" %( #+)+&

("

!

$"" 9 &)$A !"

!

(" $A &)%9

!

(""

!

$""" !$ 9)"(

$""

!

$""" $" &)+# ("

!

$"" 9 !)(9 $"""

!

(""" #& $&)++

!! #

$""" & $)%(

! #

$"" A !)"$

!! #

(""" $& +)"#

合计
!$+ $"")"" #&% $"")"" !#! $"")""

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

表
(

!

相关接触面大肠菌群检测数据汇总表

=FV@N(

!

:MEEFR

X

?JLINLNKLOFLF?JNQMENRFLG?Q?JP?@GJ?REK?QLINRN@NSFQLP?QLFPLKMRJFPN

间接接触面

大肠菌群0

.

2,\

3

PE

'!

/

样品 占比0
*

直接接触面

大肠菌群0

.

2,\

3

PE

'!

/

样品 占比0
*

人员手部

大肠菌群0

.

2,\

3

PE

'$

/

样品 占比0
*

$

")& !$! 9%)$(

$

")& #&A 99)A$

$

$" !#$ 99)(A

&

")& & $)%(

&

")& $ ")!9

&

$" $ ")&#

合计
!$+ $"")"" #&% $"")"" !#! $"")""

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

人员 手 部 菌 落 总 数
(

("" 2,\

0只 手!大 肠 菌 群
$

$"2,\

0只手'清洁作业区空气沉降菌总数
(

$(2,\

0皿

.

#"EGQ

!配备空气净化系统/!沉降菌总数
(

#"2,\

0皿

.

#"EGQ

!未配备空气净化系统/'过程产品要求菌落总数
(

#"""2,\

0

T

!大肠菌群
$

$"2,\

0

T

!霉菌
(

!"2,\

0

T

'监

控频率为每周一次$

!)&

!

槟榔半成品及成品检测结果及分析

表
+

的数据显示槟榔半成品及成品菌落总数检测结

果差异性均较大!半成品最小值
$"2,\

0

T

!最大值

#"""2,\

0

T

'成 品 最 小 值
$

$" 2,\

0

T

!最 大 值

#(""2,\

0

T

$成品槟榔的微生物污染主要来源于加工

原料及加工过程1

$"

2

$成品包装前的槟榔经过前面的各个

工艺工序逐渐增加了暴露空气的时长!如果环境空气中

有微生物且包装前无杀菌工序!那么样品受到微生物污

染程度会随着工序进行越来越严重$因此建议生产企业

在槟榔生产过程中减少槟榔半成品暴露空气的时间以及

包装前采取有效安全的杀菌工序来保障产品质量安全$

由于微生物在食品中分布存在不均匀性!建议槟榔企业

在进行出厂检验时微生物检验项目做
(

份样品!以便更

全面了解自身产品质量!同时建议今后在槟榔食品安全

标准修订中也对大肠菌群检测方法进行修改$

!)(

!

槟榔半成品转运检测结果及分析

部分槟榔企业在旺季生产时会将半成品槟榔转运到

外部工厂进行切籽&去核工序后!再运回车间继续加工$

有的槟榔企业因为转运时间短会选择常温运输.

#"

!

#(]

/!而有的企业转运时间长就会采取低温运输.

$(

!

!"]

/!转运时间一般为
")(

!

!)"I

$试验对半成品在

常温和低温转运过程中的微生物指标也进行了监测和比

表
+

!

槟榔半成品及成品检测结果表

=FV@N+

!

=NKLRNKM@LK?JFRNPFKNEGDJGQGKINO

U

R?OMPLKFQOJGQGKINO

U

R?OMPLK

样品名称 样品数
菌落总数0.

2,\

3

T

'$

/

测定值范围 平均值

大肠菌群0.

2,\

3

T

'$

/

测定值范围 平均值

霉菌0.

2,\

3

T

'$

/

测定值范围 平均值

烤籽后槟榔
#+ $"

!

#""" &%"

$

$"

$

$" "

!

$"

$

$"

压籽后槟榔
#+ $"

!

$#"" #&"

$

$"

$

$" "

!

$"

$

$"

包装前槟榔
#+ !"

!

$A"" #&"

$

$"

$

$" $"
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A"

$

$"

成品
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&% $"

!

#("" #9"
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$

$" (
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表
A

!

槟榔半成品转运检测结果表

=FV@NA

!

=NKLRNKM@LK?JFRNPFKNEGDJGQGKINO

U

R?OMPLKOMRGQ

T

LRFQK

U

?RLFLG?Q

U

R?PNKK 2,\

%

T

序号
转运时

间0
I

菌落数

出厂前 低温转运 常温转运

霉菌

出厂前 低温转运 常温转运

大肠菌群

出厂前 低温转运 常温转运

企业
$ $)( $$" !"" !#"

$

$"

$

$"

$

$"

$

$"

$

$"

$

$"

企业
! !)" %$" $!"" $%""

$

$" $"

$

$"

$

$"

$

$"

$

$"

企业
# $)" (( $"" $$" $"

$
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$

$"

$

$"

$

$"

$

$"

企业
& ")( &" +( A" $" $"

$

$"

$

$"

$

$"

$

$"

企业
( ")( $" !( #"

$

$"

$

$"

$

$"

$

$"

$

$"

$

$"

企业
+ ")( $( #" #(

$

$"

$

$"

$

$"

$

$"

$

$"

$

$"

较!结果见表
A

$由表
A

可知!转运时间越长!低温转运和

常温转运菌落总数差别越大!原因是转运时间越长!温度

越高!微生物繁殖能力越快$建议槟榔生产企业统一用

较低温度转运半成品!以保证产品质量$

#

!

结论
对食用槟榔加工过程微生物指标进行了检测及分

析!结果表明(

+

槟榔青干果对贮藏条件要求高'

,

生产

清洁作业区配备空气净化系统空气洁净度比无空气净化

系统的高'

-

加强工器具消毒灭菌!做好人员卫生管理&

减少各阶段产品暴露时间&降低转运温度!可以有效控制

生产过程微生物增长$
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