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摘 要：目的　为明确我国畜禽源单核细胞增生李斯特菌（单增李斯特菌）的流行特性，本文通过荟萃（Meta）分析

对我国畜禽源食品单增李斯特菌污染与流行情况进行了系统回顾，以期为我国畜禽肉生产过程中单增李斯特菌的

防控提供参考依据。方法　首先在 PubMed、Web of Science、万方数据库、中国知网等数据平台通过输入关键检索

词检索 2001—2022 年发表的有关我国畜禽食品中单增李斯特菌检出率的文献，之后利用 Stata 软件对文献数据进

行 Meta 分析。结果　共纳入中、英文研究文献 277 篇，总样本数据为 110 066 例，单增李斯特菌的合并检出率为

7. 2%（95%CI：6. 4%~8. 0%）。不同区域的亚组分析发现，吉林和黑龙江等地的检出率高于其他地区；不同时间的亚

组分析发现单增李斯特菌的检出率随着时间的推移而降低。熟肉食品中单增李斯特菌的检出率（2. 9%，95%CI：

2. 4%~3. 5%）远低于生肉（10. 7%，95%CI：9. 5%~12. 0%）；生肉中鸡肉的检出率为 11. 0%（95%CI：8. 3%~14. 0%）与

猪肉的检出率 10. 9%（95%CI：7. 9%~14. 2%）略高于其他种类的生肉。结论　我国畜禽源食品单增李斯特菌检出

率依然处于比较高的水平。
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Abstract： Objective　 To understand the epidemic characteristics of Listeria monocytogenes （L.  monocytogenes） from 
livestock and poultry in China， the contamination and prevalence of L.  monocytogenes in livestock and poultry food in 
China was systematically reviewed via a meta-analysis.  The findings can provide data that can help in the prevention and 
control of L.  monocytogenes during the production of livestock and poultry meat. Methods　The relevant literature on the 
detection rate of L.  monocytogenes in livestock and poultry food published from 2001 to 2022 in China was searched by 
inputting key search terms on PubMed， Web of Science， Wanfang Database， CNKI， and other data platforms.  The meta-

analysis was performed using Stata software. Results　A total of 277 Chinese and English research articles were selected， 
representing a total of 110 066 samples and a combined L.  monocytogenes detection rate of 7. 2% （95%CI： 6. 4%-8. 0%）.  
The subgroup analysis of different regions showed that the detection rates of this pathogen in Jilin and Heilongjiang were 
higher than that of other regions.  The subgroup analysis of different time periods found that the detection rate of L.  

monocytogenes decreased with the extension of time.  The detection rate of L.  monocytogenes in cooked meat （2. 9%， 95%CI： 
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2. 4%-3. 5%） was much lower than that in raw meat （10. 7%， 95%CI： 9. 5%-12. 0%）， and the detection rate in poultry 
meat and pork was 11. 0% （95%CI： 8. 3%-14. 0%） and 10. 9% （95%CI： 7. 9%-14. 2%）， respectively， which was 
slightly higher than that in other types of raw meat. Conclusion　The detection rate of L.  monocytogenes in livestock and 
poultry food is still at a relatively high level in China.
Key words： Livestock and poultry meat in China； Listeria monocytogenes； prevalence； meta-analysis

单核细胞增生李斯特菌（简称单增李斯特菌，

Listeria monocytogenes）是一种常见的食源性致病菌，

主要存在于肉类、奶及奶制品等动物性食品中，在

蔬菜等植物性食品中也偶有检出。单增李斯特菌

是李斯特菌中唯一能够引起人畜共患病的病原菌，

会引起李斯特菌病，感染后主要表现为脑膜炎、败

血症、单核细胞增多等症状。李斯特菌病的死亡率

高达 24%［1］，据报道，2010 年全球有 5 463 人死于李

斯特菌感染［2］。众多研究发现，李斯特菌病的感染

与食用受污染的食品（肉、家禽、蔬菜、乳制品和鱼）

有关［3-4］，为食品的安全性带来的很大的危害。由于

能引起可能危及生命的感染症状，单增李斯特菌已

成为一个重大的公共安全问题。目前国内的畜禽

肉安全性较以前有了明显的改善，国家制定了严格

的肉中微生物限量标准，如对预包装肉及熟肉制品

中的大肠菌群、菌落总数、沙门菌的卫生指标做出

了严格的规定，要求在预包装肉制品中不得检出单

增李斯特菌［5-6］。

然而，我国肉制品中单增李斯特菌仍时有检

出，如 2019 年 1~8 月对武汉 259 份超市零售猪肉

的检测发现，单增李斯特菌的检出率为 24. 71%
（64/259）［7］。涂春田等［8］对上海地区生鸡翅中单增

李斯特菌进行了检测，结果发现检出率为 14. 07%
（38/270）。2016 年 YANG 等［9］对中国不同地区的

即食肉制品（酱肉、香肠、熟肉干等）进行检测，结果

发现 3 440 份样品中共检出 75 份阳性样品，检出率

为 2. 18%。在动物屠宰加工环节也检测出了单增

李斯特菌，ZHU 等［10］对中国 3 家肉牛加工厂的屠宰

环节进行取样，在皮毛、去内脏前后胴体、冷藏胴

体、分割肉、粪便和工厂环境中均检出了单增李斯特

菌。由此可见，在我国生鲜肉、肉制品、肉类产品的

生产加工过程中，单增李斯特菌是我国畜禽肉类产

品生产过程中的重要微生物危害之一，然而只通过

几篇单一的研究文献无法系统地确定我国畜禽肉类

产品中单增李斯特菌的真实污染水平与消长规律。

近年来，荟萃分析（Meta 分析）在食品领域的运

用越来越多，通过 Meta 分析可以分析评估、识别和

总结食品领域大量的研究结果，明确食品中某类或

某几类微生物的流行率［11］。通过 Meta 分析可以清

晰地了解到不同食品中不同微生物的流行情况，因

此可以基于这些数据结合该产品的加工特性和流

通情况去制定相应食品中致病菌的预防措施。不

同国家和地区对畜禽肉中单增李斯特菌的流行率

Meta 分析也取得了一些成果，XAVIER 等［12］通过

Meta 分析发现葡萄牙肉制品中单增李斯特菌的流

行率为 8. 8%（95%CI：6. 5%~11. 8%）。LIU 等［11］对

2007—2017 年我国肉制品中单增李斯特菌的流行

情况进行了分析，得出生肉和即食肉制品中单增李

斯 特 菌 的 检 出 率 分 别 为 8. 5%（95%CI：7. 1%~
10. 3%）和 3. 2%（95%CI：2. 7%~3. 9%）。为了解我

国畜禽源肉类中单增李斯特菌检出率的最新情况，

以更好地完成对单增李斯特菌的防控工作，本研究

将 Meta 分析的时间限定为 2001—2022 年，以此更

为详实地总结和系统性分析我国畜禽源单增李斯

特菌的最新流行情况。

1　材料与方法

1. 1　文献检索

遵循 Cochrane 制定的准则进行 Meta 分析［13］，

使用英文数据库 PubMed、Web of Science 和中文数

据库中国知网（CNKI）、万方数据库等数据平台进行

文献检索。在中文数据库中，对中文检索词包括

“单增李斯特菌”“流行性”“污染状况”进行高级检

索，并使用同义词扩展与模糊匹配功能。在英文数

据库中，使用 MeSH 检索获取各检索词的主题联想

词，获取所有关于本次检测的相关词条，以确保能

尽可能检索到匹配的文献。检索式为［（meat） OR 
（beef） OR （pork） OR （Poultry）］ AND （Listeria 

monocytogenes） AND ［（Prevalence） OR （Prevalences） 
OR （Period Prevalence） OR （Period Prevalences） OR 
（Prevalence， Period） OR （Point Prevalence） OR （Point 
Prevalences） OR （Prevalence， Point）］。同时，搜索时

间设定为 2001—2022 年。

1. 2　文献筛选

按照文献检索标准进行检索，以及在检索过程

中发现的符合标准的文献共 2 156 篇。其中英文文

献共有 1 367 篇，包括 PubMed 中 630 篇，Wed of 
Science 中 737 篇。中文文献共有 789 篇，包括万方

数据库中 162 篇，中国知网（CNKI）中 627 篇。

对检索出全部文献使用 EndNote 20 进行收集、

——1121



中国食品卫生杂志

CHINESE JOURNAL OF FOOD HYGIENE 2023 年第  35 卷第  7 期

整理和管理；去除重复文献（不同数据库中收录的

相同文献）。共去除中文重复文献 139 篇、英文重

复文献 220 篇，剩余文献共 1 797 篇，其中英文文献

1 153 篇，包括 PubMed 中 440 篇，Wed of Science 中

713 篇。中文文献共有 644 篇，包括万方数据库中

89 篇，中国知网（CNKI）中 555 篇。

将检索到的文献按标准进行筛选，其纳入和排

除标准见表 1。

在阅读文献时，首先阅读文献的题目与摘要，

对于明显不相关的文献进行排除，如果文献的题目

与摘要符合筛选要求，对文献进行全文阅读，继续

根据文献筛选标准判断是否最终纳入此文献数据。

1. 3　数据提取

当样品中提取出的样本被检测并确认为阳性

时，样品被认为是单增李斯特菌阳性。所以本文从

每一份筛选出的文献进行数据提取，主要包括以下

基本信息：第一作者、发表时间、调查时间、采样地

点及总样本量与单增李斯特菌检出率。将提取出

的数据录入 Microsoft Excel 电子表格中，以便用于

后期的数据分析与质量评估。将纳入的畜禽源样

本分为生肉和熟肉制品。生肉又进一步被分类成

生羊肉、生猪肉、生鸡肉、生牛肉、生鸭肉等。

1. 4　统计学分析

对畜禽肉食品总样本量与受单增李斯特菌污

染的样品数量进行 Meta 分析。计算受单增李斯特

菌污染样品数量占畜禽肉食品样本总量的百分比，

即检出率，并进行率的合并。在进行检出率的合并

之前，对单增李斯特菌检出率的原始数据或转换后

的数据进行正态分布检验，根据检验结果选择最接

近正态分布的一种数据形式进行 Meta 分析。本实

验使用的转换方法是 Freeman-Tukey 转换［14］。使用

Metaprop 函数进行率的合并。将研究纳入的数据

绘制单增李斯特菌检出率森林图，使用此森林图对

每个试验的异质性进行直观评估，并使用 I2 统计量

以及相关 P 值进行定量评估。当 P<0. 10 及 I2>
50% 时，使用随机效应模型进行 Meta 分析，反之则

选用固定效应模型进行 Meta 分析［15］。计算 95% 的

置信区间（Confidence interval，CI）。使用纳入数据

绘制漏斗图与 Egger 图，通过漏斗图与 Egger 检验，

分析所纳入文献是否存在发表偏倚。运用 Stata 17
进行亚组分析并对合并检出率中高异质性的可能

来源进行分析，分析研究不同的地区、年份、种类以

及生熟肉之间各种因素的影响。

所有的数据通过 Stata 17 进行统计与率的 Meta
分析，并使用该软件中的 metaprop、metan 函数进行

Meta 分析、漏斗图、Egger 图的绘制以及亚组分析。

2　结果

2. 1　文献筛选流程及筛选结果

按标准筛选后剩余文献共 277 篇文献，包括中

文文献 253 篇，英文文献 24 篇。将此 277 篇文献

进行数据收集，共收集样本总量 110 066 例，其中受

单增李斯特菌污染的样本数为 7 777 例。文献筛选

流程见图 1。

表 1　纳入和排除标准

Table 1　Inclusion and exclusion criteria
纳入标准

数据来源于中国

数据关于单增李斯特菌流行性

样本类型为畜禽源样本

有明确的样本数量和取样时间、地点

排除标准

数据来源于其他国家

数据与单增李斯特菌的流行性无关

样本类型非畜禽源样本

无明确样本数量或取样时间、地点

文献内容表述不清或前后矛盾

综述类文献、毕业、会议论文

图 1　文献筛选流程图

Figure 1　Flow chart of literature selection
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2. 2　畜禽源单增李斯特菌检出率的异质性分析

在所纳入的文献中，采样调查时间覆盖了 2000—
2020 年。调查地点共覆盖了 27 个省（自治区、直辖

市）的不同地区。文献中样本总数最多的为 5 683 例，

最低为 13 例。对于纳入分析的 277 篇文献进行异

质性检验，数据经过正态分布检验后，得到检验结

果显示所纳入的文献存在异质性（I2＝95. 88%，t2＝

0. 059，P<0. 01），所以选用随机效应模型进行 Meta
分析。经合并效应量结果显示，我国畜禽源肉类食

品中单增李斯特菌的合并检出率为 7. 2%（95%CI：

6. 4%~8. 0%）。另外对其异质性来源使用 Galbraith
图进行检验与分析。由图 2 可知，分布在线外的文

献研究是本次异质性的主要来源。

2. 3　畜禽源单增李斯特菌检出率的发表偏倚分析

对研究纳入的数据进行漏斗图绘制，见图 3。
漏斗图左半区域显示较为集中，并且呈现为不对称

现象，说明可能存在发表偏倚。使用 Egger 线性回

归法进一步检验，见图 4。Egger 图检验结果 t2＝

4. 00，P<0. 001。由于 P<0. 05，表明文献存在一定

的发表偏倚，即在同类研究中，结果具有统计学意

义的研究比结果不显著的研究更容易被接受和发

表［16］。但总体对结果不会产生影响。

2. 4　畜禽源单增李斯特菌检出率的亚组分析

合并检出率的 Meta 分析表明，所纳入的文献中

单增李斯特菌的检出率具有较高的异质性（I2=
95. 88%），故需要对数据进行亚组分析来评估异质

性的来源。分别对文献中所提到的地区、时间、种

类以及所采样品生熟之间的污染情况进行亚组分

析。由表 2 可知，不同地区畜禽肉中单增李斯特菌

检出率有很大差异。可以看出吉林省畜禽肉单增

表 2　不同省、自治区、直辖市中单增李斯特菌检出率的

亚组分析

Table 2　Subgroup analysis of detection rate of L. 

monocytogenes in different provinces, autonomous regions and 
municipalities

省、自治区

直辖市

湖北

浙江

北京

上海

福建

河南

陕西

黑龙江

河北

江苏

中国台湾

江西

重庆

吉林

新疆

四川

广东

云南

广西

安徽

甘肃

辽宁

湖南

内蒙古

青海

山东

宁夏

文献数

9
35
27
11

9
16
18

3
6

34
1
2
2

11
4

15
28

3
9
3
2
5
3
3
1
5
4

合并检出率/%
6.5
6.8
8.9
9.1
7.1
5.9

11.1
12.5

4.8
8.0
0.4
3.2
1.1

13.0
11.7

6.6
3.1
4.2
3.9
3.3
5.7
3.5
5.5
2.5
1.6
9.4
6.4

95%CI/%
0.9~15.5
5.1~8.8
5.5~13.1
5.7~13.1
2.6~13.2
4.0~8.0
7.1~15.8

10.2~15.0
2.1~8.5
6.0~10.4
0.2~0.9
2.3~4.4
0.6~1.7
9.0~17.4
4.7~21.2
4.0~9.9
1.8~4.6
1.2~8.6
2.0~6.2
2.0~4.9
3.9~7.9
2.6~4.5
0.2~15.6
0.6~5.4

0~8.7
3.1~18.4
3.6~9.9

I2/%
91.05
89.65
96.28
94.26
91.97
76.04
97.47
N/A
91.63
93.58
N/A
N/A
N/A
98.05
93.65
89.47
92.64
N/A
78.42
N/A
N/A
6.18

N/A
N/A
N/A
96.05
85.80

P

<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
N/A

<0.01
<0.01
N/A
N/A
N/A

P<0.01
P<0.01
P<0.01
P<0.01

N/A
P<0.01

N/A
N/A

P>0.05
N/A
N/A
N/A

P<0.01
P<0.01

图 3　畜禽源单增李斯特菌检出率漏斗图

Figure 3　Funnel diagram of the detection rate of L. 

monocytogenes from livestock and poultry sources

图 2　畜禽源单增李斯特菌检出率 Galbraith 图

Figure 2　Galbraith diagram of the detection rate of L. 

monocytogenes from livestock and poultry sources

图 4　畜禽源单增李斯特菌检出率 Egger检验图

Figure 4　Egger test chart of the detection rate of L. 

monocytogenes from livestock and poultry sources
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李 斯 特 菌 检 出 率 最 高 ，为 13. 0%（95%CI：9. 0%~
17. 4%）；中国台湾畜禽肉单增李斯特菌检出率最

低，为 0. 4%（95%CI：0. 2%~0. 9%）；但中国台湾只

纳入 1 篇文献，数据不具备代表性。综合纳入的文

献数量，认为广东省畜禽肉单增李斯特菌检出率最

低，为 3. 1%（95%CI：1. 8%~4. 6%）。图 5 可以直观

看到各地单增李斯特菌检出情况。不同地区单增

李斯特菌的亚组分析结果如表 3 所示，东北地区检

出率最高，华南地区检出率最低。北方地区的检出

率普遍高于南方地区。

以不同时间为亚组的亚组分析，如表 4 所示，

我国畜禽肉单增李斯特菌合并检出率随时间呈现

总体下降的趋势。从 2001—2007 年合并检出率为

8. 4%（95%CI：6. 1%~11. 0%），2008—2015 年合并

检出率为 7. 4%（95%CI：6. 3%~8. 5%），在 2016—
2022 年又持续下降到 6. 2%（95%CI：4. 9%~7. 6%）。

将研究中所纳入的 277 篇文献中的阐述清晰

数据进行分类，分为生肉和熟肉制品，生肉又进一

步分类为生猪肉、生牛肉、生羊肉、生鸡肉和生鸭

肉；将其分为两个亚组：生肉与熟肉制品一个亚组，

生肉分类后为一个亚组；并对熟肉制品中明确表明

熟肉来源的数据，按照超市、农贸市场、餐饮店分为

一个亚组。对其进行亚组分析，见表 5~7。由表 5
可知，生肉中鸡肉和猪肉的单增李斯特菌检出率较

高，分别为 11. 0%（95%CI：8. 3%~14. 0%）和 10. 9%
（95%CI：7. 9%~14. 2%）。生羊肉中单增李斯特菌检

出率最低，为 4. 5%（95%CI：2. 0%~7. 6%）。由表 6
可知，熟肉中单增李斯特菌的检出率（2. 9%，95%CI：

2. 4%~3. 5%）远低于生肉中单增李斯特菌的总体检

注：该图基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为 GS（2019）1825 号的标准地图制作，底图无修改

图  5　畜禽源单增李斯特菌检出率地区分布图

Figure 5　Regional distribution map of detection rate of L. monocytogenes from livestock and poultry

表 4　不同时间中单增李斯特菌检出率的亚组分析

Table 4　Subgroup analysis of the detection rate of L. 

monocytogenes in different time periods
时间

2001—2007
2008—2015
2016—2022

文献数

36
170

71

合并检出率/%
8.4
7.4
6.2

95%CI/%
6.1~11.0
6.3~8.5
4.9~7.6

I2/%
96.15
94.33
97.17

P
<0.01
<0.01
<0.01

表 3　不同地区中单增李斯特菌检出率的亚组分析

Table 3　Subgroup analysis of detection rate of L. 

monocytogenes in different regions
地区

华中地区

华东地区

华北地区

西北地区

东北地区

西南地区

华南地区

文献数

28
100

36
29
19
20
37

合并检出率/%
6.5
7.4
7.6

10.0
10.2

6.1
3.3

95%CI/%
4.3~9.0
6.2~8.7
5.1~10.6
7.0~13.4
7.5~13.2
3.6~9.2
2.2~4.6

I2/%
85.99
93.52
96.22
97.11
97.02
94.30
91.29

P
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
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出率（10. 7%；95%CI：9. 5%~12. 0%）。由表 7 可得，

超 市 中 熟 肉 单 增 李 斯 特 菌 的 检 出 率 为 2. 2%
（95%CI：1. 4%~3. 2%），农贸市场中熟肉单增李斯

特菌的检出率为 2. 4%（95%CI：1. 3%~3. 8%），而餐

饮 店 中 熟 肉 单 增 李 斯 特 菌 的 检 出 率 为 1. 8%
（95%CI：1. 1%~2. 7%）。

根据研究中对肉制品单增李斯特菌的检测方

法进行亚组分析，分为传统检测方法和传统检测方

法与分子生物学方法相结合，观察不同方法对检出

率的影响，见表 8。传统检测方法的检出率为 7. 1%
（95%CI：6. 2%~8. 0%），略低于传统检测方法与分

子 生 物 学 方 法 相 结 合 的 检 出 率（8. 1%；95%CI：

6. 0%~10. 5%）。

3　讨论

本研究对 277 篇文献所提供的数据进行了分

析，对我国畜禽源单增李斯特菌流行性进行了系统

回顾及荟萃分析，涉及了全国 27 个省（自治区、直

辖市），共计样品总量为 110 066 例。对文献进行正

态分布检验与异质性检验，发现所纳入的研究文献

存在异质性（I2＝95. 88%，t2＝0. 059，P<0. 01），使用

随机效应模型进行 Meta 分析，最终得出畜禽源单增

李 斯 特 菌 的 合 并 检 出 率 为 7. 2%（95%CI：6. 4%~
8. 0%）。本研究同时针对不同地区、不同时间以及

不同种类的样品进行了亚组分析，能够客观准确地

反映我国 2001—2022 年畜禽肉中单增李斯特菌的

污染情况。

本文中总体检出率的结果略低于一篇关于

2007—2017 年中国肉制品中单增李斯特菌 Meta 分

析的结果（8. 5%；95%CI：7. 1%~10. 3%）［11］。这可能

是因为本文纳入文献的时间周期更长，相较于之前

的文章，增加了 2000—2006 年与 2018—2022 年两

个时间段。2000—2006 年处于消费者对食品安全重

视程度不够，检测水平不高的时期，2018—2022 年消

费者已经有了成熟的食品安全观念，并随着有关部

门的监管加强，食品安全问题鲜有发生。这些都有

可能是检出率降低的原因。在生、熟肉中的亚组分

析中发现熟肉的单增李斯特菌的合并检出率为

2. 9%（95%CI：2. 4%~3. 5%），这一结果低于我国熟

肉制品中金黄色葡萄球菌的合并检出率（4. 90%；

95%CI：3. 72%~6. 42%）［17］，并且与全球熟肉制品单

增李斯特菌的合并检出率水平相当（2. 9%；95%CI：

2. 3%~3. 6%）［18］，说明我国的畜禽肉熟肉食品安全

水平不低于世界平均水平。另外，猪肉中的单增李

斯特菌的检出率（10. 9%；95%CI：7. 9%~14. 2%）低

于 我 国 沙 门 菌 在 猪 肉 中 的 合 并 检 出 率（17%；

95%CI：14%~20%）［19］。一方面能从一定程度上反

映出我国单增李斯特菌的实际污染率较低的现状，

另一方面也可能是由于相较于沙门菌、大肠杆菌、

金黄色葡萄球菌等致病菌，单增李斯特菌的研究文

献相对较少所致，因此对肉制品中单增李斯特菌的

污染防控不能放松警惕。

从不同地区的检出率来看，北方地区的单增李

斯特菌检出率普遍高于南方地区。单增李斯特菌

又称“冰箱杀手”［1］，指其在冷藏温度下也可以生存。

这可能是东北地区单增李斯特菌检出率较高的原

因 之 一 。 吉 林 检 出 率 最 高（13. 0%；95CI：9. 0%~
17. 4%），广 东 检 出 率 最 低（3. 1%；95%CI：1. 8%~
4. 6%）。在所纳入的文献中，有些文献在中国的多

个省份进行采样，但并没有将其按省份区分开来，

因此会有一部分研究无法进行地区的亚组分析。

另外，检出率高的原因受环境因素的影响较大，如

表 5　不同生肉种类单增李斯特菌检出率的亚组分析

Table 5　Subgroup analysis of the detection rate of L. 

monocytogenes in different types of raw meat
生肉种类

生猪肉

生牛肉

生羊肉

生鸡肉

生鸭肉

文献数

70
60
43
56
10

合并检出率/%
10.9
10.2

4.5
11.0

7.8

95%CI/%
7.9~14.2
7.6~13.0
2.0~7.6
8.3~14.0
2.4~15.3

I2/%
94.97
82.29
82.71
89.35
82.56

P
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01

表 6　生熟肉之间单增李斯特菌检出率的亚组分析

Table 6　Subgrou analysis of the detection rate of L. 

monocytogenes between raw and cooked meat
生熟种类

生肉

熟肉

文献数

219
210

合并检出率/%
10.7

2.9

95%CI/%
9.5~12.0
2.4~3.5

I2/%
94.57
87.95

P
<0.01
<0.01

表 7　不同熟肉来源单增李斯特菌检出率的亚组分析

Table 7　Subgrou analysis of the detection rate of L. 

monocytogenes from different cooked meat sources
熟肉来源

超市

农贸市场

餐饮店

文献数

10
9
7

合并检出率/%
2.2
2.4
1.8

95%CI/%
1.4~3.2
1.3~3.8
1.1~2.7

I2/%
75.16
71.13
13.17

P
<0.01
<0.01
>0.05

表 8　不同检测方法单增李斯特菌检出率的亚组分析

Table 8　Subgroup analysis of the detection rate of L. monocytogenes by different detection methods
检测方法

传统检测方法

传统检测方法+分子生物学方法

文献数

249
28

合并检出率/%
7.1
8.1

95%CI/%
6.2~8.0
6.0~10.5

I2/%
95.87
95.77

P
<0.01
<0.01
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北京市所纳入的文献中有一篇显示单增李斯特菌

的检出率达到了 29. 2%［20］，主要原因可能是由于该

研究的样品来自零售市场而不是商场超市，同时在

进行样本采集时还采集了环境中的 185 个苍蝇和

144 个蟑螂。可见环境水平较差，故单增李斯特菌

检出率过高，最终导致北京市单增李斯特菌的合并

检出率升高。

从不同年份的检出率来看，随着时间的增长，

畜禽肉中单增李斯特菌的检出率呈下降趋势。但

是由于纳入的文献中有很多例采样周期很长，如张

淑红等［21］的采样时间为 2005—2013 年，在对时间

进行分类时发现此类文献的采样周期横跨两到三

个时间段，无法合理准确地放入分类好的时间段

内。所以本次进行亚组分析是按照发表时间进行

分析，但也可以大体反映各时间段的单增李斯特菌

检出率。从中国食品安全风险治理来看，分为 3 个

阶段，2001—2008 年缓慢起步，研究内容较少，属于

整个风险治理体系的初步探索；2009—2013 年快速

增长，期间发生了一系列重大的食品安全事件，并

伴随着《食品安全法》的出台，对此的研究文献也出

现爆发性增长，推动了食品安全风险治理体系的建

立；2014—2020 年稳定发展，这一时期文献的研究

文献数量趋于平稳，呈波动性增长［22］。由此看来，

本研究所纳入的文献涵盖其中的 3 个阶段，文献数

量上也与上述所提到的特点基本重合。

从生熟肉分类来看，熟肉中单增李斯特菌的检

出率（2. 9%，95%CI：2. 4%~3. 5%），远低于生肉中单

增 李 斯 特 菌 的 检 出 率（10. 7%，95%CI：9. 5%~
12. 0%）。而熟肉包括一些即食肉制品中存在单增

李斯特菌的原因可能是由于产品进行熟制后的运

输、包装、储存过程中所带来交叉污染，导致微生物

繁殖［23-24］。在食品加工过程中导致的污染也被认为

是单增李斯特菌污染即食肉制品的主要途径［25-26］。

这也引起了我国食品安全部门的重视，根据国标

《食品安全国家标准  预包装食品中致病菌限量》

（GB 29921—2021）［5］中规定肉及肉制品中不得检出

单增李斯特菌。而人们在购买熟肉和即食肉制品

后通常会直接食用，不再进行热处理，大大增加了

感染单增李斯特菌的风险。因此，虽然熟肉中的检

出率不高，但单增李斯特菌在熟肉中的流行是一个

重大的食品安全风险。有必要加强对熟肉制品的

致病菌监管和流行病学分析。

不同种类的生肉中单增李斯特菌检出率也有

差异，生鸡肉中单增李斯特菌的合并检出率最高，

为 11. 0%（95%CI：8. 3%~14. 0%）。其次生猪肉中

也有较高的合并检出率，为 10. 9%（95%CI：7. 9%~

14. 2%）。生羊肉中单增李斯特菌的合并检出率最

低，为 4. 5%（95%CI：2. 0%~7. 6%）。目前在肉鸡养

殖方面，相较于美国的高度规模化、集约化，我国还

保留着个体散户的粗放式养殖管理与大企业规模

化生产管理并存的现状［27］。很多养殖户没有资金

建设标准化鸡舍，利用闲置房屋改建鸡舍，导致结

构不合理，冬季保温透光差，夏季不通风。不建立

排污系统，鸡粪污水等进入饮水坑，被鸡饮用后极

易导致感染致病菌［28］，并且在不规范的小型屠宰厂

进行屠宰，也容易造成二次污染［29］。在生猪养殖与

屠宰行业，也存在类似情况。产业体系不完善，就

近育肥、就近屠宰加工的模式依然存在，导致感染

疫病风险大大增加［30］。缺少科学的饲养环境，卫生

状况得不到保证，部分养殖户中也存在私宰生猪的

现象［31-32］。这些原因都会导致单增李斯特菌检出率

过高。

我国目前也在加快食品安全风险分级的进展，

近年来许多学者都在食品安全风险领域取得了不

少的成果，并且运用了新的风险分级方法如风险矩

阵法［33-34］、德尔菲法［35］、决策树［36］等。随着大数据的

发展，一些神经网络等数据挖掘方法也被运用到其

中［37］。除了传统的检测方法，更多的检测手段被运

用到单增李斯特菌中。例如环介导等温扩增技术、

生物传感器、基质辅助激光解吸电离飞行时间质谱

技术。这些技术都有特异性强、检测时间短、灵敏

度高以及高通量等特点［38］。随着实验方法与分析

方法的更新，使得原来无法被检测到的单增李斯特

菌被新的检测手段检测出来，这些都使得单增李斯

特菌的检测效率更高，检测结果越来越可信。可能

由于 PCR 技术会存在无法区分活菌与死菌的情况

或者由于引物设计不合理而导致的扩增序列与非

目的性扩增序列具有同源性，导致样品出现交叉污

染而出现假阳性结果［39-41］。但无论是传统检测方法

还是新型快速检测方法，都具有较高的准确度。多

种检测方法结合使用是未来微生物检测的发展

趋势。

此外，在纳入文献时，很多文献内容对熟肉制

品没有进行明确的分类，因此，不能够根据所提供

的信息将其分为更有意义（如熟制猪肉、熟制牛肉

等）的亚组。无法进一步对其进行亚组分析，就无

法确定不同加工种类的产品与产品之间单增李斯

特菌的流行性是否会有影响。为后续更好的进行

风险评估，建议在以后进行致病菌调研时，加强对

熟肉制品的细化分类。

进入 21 世纪后，随着国家对食品安全的重视，

我国食品安全问题的发生率正在逐年减少，但从本
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次结果来看，畜禽源肉制品中单增李斯特菌仍然存

在被检出的情况。因此需要从国家、地方政府和企

业等层面继续加强对食品中致病菌微生物的防控，

重点关注猪肉、牛肉和鸡肉这种高度普遍化的肉制

品。同时，设定合理的不同食品中致病菌检测周

期，也是了解食品安全情况最重要的环节。
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