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摘 要：目的　了解湖南省不同类别市售食品中单核细胞增生李斯特菌（LM）的污染状况，为食源性疾病防控和

食品安全监管提供依据。方法　2014—2021 年在全省 14 个市州的餐饮环节和流通环节随机抽取 15 类 12 046 份

食品样品开展 LM 检测，用 SPSS 22. 0 软件对城市和农村地区不同食品特征的 LM 污染状况进行描述性分析。

结果　采集的 12 046 份市售食品样品，检出 LM 阳性 297 份，总检出率为 2. 47%；各季度间的 LM 检出率差异有统

计学意义（χ 2=15. 635，P=0. 001），第二季度的检出率（3. 24%）最高，是其他季度总检出率的 1. 6 倍（95% CI：1. 246~
1. 983，P<0. 001）；散装食品 LM 检出率高于预包装食品，差异有统计学意义（χ 2=18. 652，P<0. 001）。城市地区不同

类别食品中食用菌及其制品的检出率（9. 17%）最高，是其他类别食品总检出率的 4. 1 倍（95% CI：2. 168~7. 674，P<
0. 001），其次为肉及肉制品（7. 13%）和速冻米面食品（3. 74%）；农村地区 LM 检出率前 3 位的食品依次为食用菌及

其制品（44. 44%）、速冻米面食品（5. 88%）、肉及肉制品（4. 48%）。在肉及肉制品中，预制肉制品和冷冻畜肉 LM 污

染风险是熟肉制品的 52. 5 倍和 36. 1 倍（95% CI 分别为 25. 612~107. 504、13. 580~96. 135，P<0. 001）。此外，该菌

在流通环节的食品中检出率高于餐饮服务环节（χ 2=56. 654，P<0. 001），其中批发市场食品检出率最高（11. 54%），

污染风险是其他场所的 5. 2 倍（95% CI：1. 553~17. 423，P=0. 025）。结论　湖南省市售食品中存在 LM 污染，尤其

食用菌和预制肉制品的污染程度较高。
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Abstract： Objective　 To understand the pollution status of Listeria monocytogenes （LM） in different categories of 
commercial food products in Hu’nan Province， and provide a basis for the prevention and control of foodborne diseases 
and food safety supervision. Methods　 In 2014 to 2021， 12 046 food samples from 15 categories were randomly selected 
in 14 cities and prefectures in the province to carry out LM testing， and SPSS software was used to test the LM pollution in 
different food characteristics in urban and rural areas. Results　 A total of 12 046 commercially available food samples 
were collected， with 297 testing positive for LM， resulting in an overall detection rate of 2. 47%.  There was a statistically 
significant difference in LM detection rates among different quarters （χ 2=18. 652，P<0. 001）.  The second quarter had the 
highest detection rate （3. 24%）， presenting a risk 1. 6 times higher than that of other quarters （95% CI： 1. 246~1. 983， 
P<0. 001）.  The detection rate of LM in bulk food was higher than that of pre-packaged food， and the difference was 
statistical significant （P<0. 001）.  The detection rate of edible fungi and their products （9. 17%） among different 
categories of food in urban areas was the highest， and the risk of LM pollution was 4. 1 times that of other food categories 
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（95% CI： 2. 168~7. 674， P<0. 001）， followed by meat and meat products （7. 13%） and frozen rice and noodles 
（3. 74%）.  The top three foods with LM detection rate in rural areas were edible fungi and their products （44. 44%）， 
quick-frozen rice and noodles （5. 88%）， and meat and meat products （4. 48%）.  Among meat and meat products， the risk 
of LM contamination of prefabricated meat products and frozen livestock meat was 52. 5 times and 36. 1 times that of 
cooked meat products （P<0. 001）.  In addition， the detection rate of this bacteria in food in the circulation link is higher 
than that in catering services （χ 2=56. 654， P<0. 001）， the detection rate of food in wholesale markets is the highest 
（11. 54%）， and the pollution risk was 5. 2 times than that of other places （95% CI： 1. 553~17. 423， P=0. 025）.
Conclusion　 LM contamination exists in commerical food in Hu’nan Province， especially in edible fungi and 
prefabricated meat products.
Key words： Commercially available food； Listeria monocytogenes； food characteristics； contamination risk

单核细胞增生李斯特菌（Listeria monocytogenes， 
LM）是一种人畜共患病原菌，感染后可出现发热、腹

泻、肌痛等症状，重者表现为脑膜炎、败血症、早产、

流产等［1-2］。由其引发的李斯特菌病具有发病率低、

死亡率高、潜伏期长等特点，是全球重要公共卫生

问题之一。据统计，美国每年约有 1 600 人罹患李

斯特菌病，其中约 260 人死于该病［3］；2017 年，欧盟

共报告 2 480 例李斯特菌病确诊病例和 225 例死亡

病 例 ，在 调 查 的 1 633 名 确 诊 病 例 中 病 死 率 达

13. 8%［4］。而中国大陆 2011—2017 年仅报告 562 例

李斯特菌病，其中 231 例围产期患者中有 70 例出

现流产或新生儿死亡，调查的 164 例非围产期患者

中有 39 例死亡［5］。研究表明，90% 以上患者是通过

摄食被 LM 污染的食品而感染［6］，全球每年每 100 万

人中有 0. 1~10 例食源性李斯特菌病［7］。此外，国际

上多起食源性疾病暴发事件已被证实与 LM 污染冷

冻蔬菜、鸡蛋、即时加工肉类等食品有关［8-9］。由于

LM 在土壤、水、植被和动物粪便中广泛存在，可通

过多渠道污染食品；且该菌在 1 ℃~45 ℃环境下均

可存活，对食品中的食用盐和酸的抵抗能力强，导

致在食品链各个环节中的管控难度大［1，7］。我国辽

宁、吉林、江西、上海、福建等多个省市相继报告在

餐饮或流通环节的多类食品中检出 LM［2，10-13］；宋筱

瑜等［14］在研究中表明我国每年发生的食源性李斯

特菌病主要是由即食非发酵豆制品和熟肉制品导

致的。这提示开展从农田到餐桌各类食品中 LM 污

染状况调查的急迫性。

本研究通过对 2014—2021 年湖南省内 14 个

监测点采集的市售食品样品进行 LM 检测，旨在了

解该省不同特征市售食品中 LM 污染状况，为精准

防控食源性李斯特菌病和食品安全监管提供依据。

1　材料与方法

1. 1　样品来源

2014—2021 年，以湖南省 14 个市州疾病预防

控制中心为监测点，按照《国家食品污染物和有害因

素风险监测工作手册》要求，在全省范围内对餐饮服

务环节和流通环节中的 15 类市售食品进行随机采

样。包括餐饮食品 4 480 份、肉及肉制品 2 721 份、

水产品 1 471 份、乳与乳制品 540 份、焙烤及油炸类

食品 485 份、水果及其制品 457 份、豆制品 424 份、

冷冻饮品 376 份、特殊膳食用食品 340、蔬菜及其制

品 200 份、坚果与籽类及其加工制品类 133 份、食

用菌及其制品 129 份、调味品 128 份、速冻米面食

品 124 份和蛋与蛋制品 38 份。

1. 2　培养基与试剂

李氏增菌肉汤（LB1、LB2）、1% 盐酸吖啶黄溶

液、1% 萘啶酮酸纳盐溶液、李斯特氏菌显色培养

基、PALCAM 琼脂培养基和血琼脂培养基等均购自

北京陆桥生物技术有限责任公司；GP 鉴定卡购自

法国生物梅里埃公司。以上均在有效期内使用。

1. 3　检测方法

2014—2016 年的食品样本按照《食品安全国家

标准  食品微生物学检验  单核细胞增生李斯特氏菌

检验》GB 4789. 30—2010，2017—2021 年的食品样

本按照《食品安全国家标准  食品微生物学检验  单
核细胞增生李斯特氏菌检验》GB 4789. 30—2016 中

的“第一法  单核细胞增生李斯特氏菌定性检验”的

要求进行增菌、分离、初筛和鉴定。

具体步骤：无菌操作取 25 g（mL）样品加入含有

225 mL LB1 李氏增菌肉汤的均质袋中，连续均质

1~2 min 后于 30 ℃条件下连续培养 24 h，再取 0. 1 mL
样品匀液转入 10 mL LB2 李氏增菌肉汤内，30 ℃条

件下再次培养 24 h。用二次增菌液划线接种在李

斯特氏菌显色培养基和 PALCAM 琼脂培养基上，并

置于 36 ℃环境中培养 24~48 h，取出观察培养基上

生长的菌落。并从中挑取 3~5 个典型菌落分别接

种于木糖、鼠李糖发酵管，在 36 ℃条件下培养 24 h；
同时在 TSA-YE 平板上划线，30 ℃条件下培养 18~
24 h 后；对有 LM 典型菌落形态，而木糖（-）、鼠李糖

（+）的纯培养物采用 VITEK 全自动生化鉴定系统进

行生化鉴定。
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1. 4　统计学分析

应用 Excel 2019、SPSS 22. 0 软件对食品污染物

监测数据进行统计和分析。计数资料采用率或构

成比（%）进行描述，用 χ 2 检验或 Fisher 确切概率法

对不同食品特征（季度、食品类别、采样地点类型、

包装类型）的 LM 检出率差异进行比较。用比值比

（Odds ratio，OR）定量描述不同食品特征 LM 污染风

险差距。检验水准 α=0. 05。

2　结果

2. 1　2014—2021 年单增李斯特菌检出情况

2014—2021 年在 14 个市州 122 区县共采集市

售食品样品 12 046 份，检出 LM 阳性有 297 份，总

检出率为 2. 47%；其中，2014 年食品样品中 LM 检出

率最高，为 4. 47%，与其他年份的检出率相比，差异有

统计学意义（χ 2=30. 592，P<0. 001），连续 8 年 LM 检出

率分布曲线如图 1 所示。不同产地来源的市售食品

中 LM 检出率分别为：湖南省内生产的食品检出率为

2. 60%（264/10 139），省外生产的食品检出率为 1. 80%
（33/1 833），国外进口的食品未检出 LM（0/74）。

2. 2　不同季度 LM 检出分布

根据 χ 2 检验结果，各季度间的 LM 检出率差异

有统计学意义（χ 2=15. 635，P=0. 001）。其中二季度

的检出率最高（3. 24%，129/3 985），是其他 3 个季

度总检出率的 1. 6 倍（OR=1. 572，95% CI：1. 246~
1. 983，P<0. 001）。

从城市和农村来看，城市地区不同季度食品样

品的 LM 检出率差异有统计学意义（χ 2=14. 160，P=
0. 003）；农村地区不同季度食物样品的 LM 检出率

差异无统计学意义（χ 2=5. 346，P=0. 124）。见表 1。
2. 3　不同类别市售食品 LM 检出分布

2014—2021 年监测的 15 类食品中，LM 检出率

前 3 位的食品依次为食用菌及其制品 11. 63%（15/
129）、肉及肉制品 6. 87%（187/2 721）和速冻米面食品

4. 03%（5/124）。Fisher 确切概率法结果显示，不同类

别食品之间 LM 的检出率差异有统计学意义（城市：χ 2

=344. 493，P<0. 001；农村：χ 2=90. 885，P<0. 001）。其

中，城市和农村地区食用菌及其制品 LM 检出率是其

他类别食品总检出率的 4. 1 倍（OR=4. 079，95% CI：

2. 168~7. 674，P<0. 001）和 42. 3 倍（OR=42. 316，95% 

CI：10. 530~170. 048，P<0. 001）；检出 LM 阳性的 15 份

食用菌及其制品中，有 14 份为金针菇样品。见表 2。
肉 及 肉 制 品 中 ，预 制 肉 制 品 中 LM 检 出 率

图 1　不同年份食品中 LM 检出情况

Figure 1　Detection of LM in food across different years

表 1　不同季度食品中 LM 检出率

Table 1　Detection rates of LM in food across different quarters

季度

一

二

三

四

合计

城市

样品数/

份

834
3 613
4 476
2 090

11 013

检出数/

份

17
117
103

37
274

检出

率/%
2.04
3.24
2.30
1.77
2.49

农村

样品数/

份

65
372
340
256

1 033

检出数/

份

2
12

3
6

23

检出

率/%
3.08
3.23
0.88
2.34
2.23

表 2　各类市售食品的 LM 检出情况

Table 2　Detection of LM in various types of commercially 
available foods

食品类别

食用菌及其制品

肉及肉制品

速冻米面食品

水产品

冷冻饮品

餐饮食品

焙烤及油炸类食品

水果及其制品

蔬菜及其制品

其他食品

合计

城市

样品数/

份

120
2 453

107
1 381

353
4 082

454
412
175

1 476
11 013

检出

数/份

11
175

4
39

6
36

2
1
0
0

274

检出

率/%
9.17
7.13
3.74
2.82
1.70
0.88
0.44
0.24
0.00
0.00
2.49

农村

样品

数/份

9
268

17
90
23

398
31
45
25

127
1 033

检出

数/份

4
12

1
2
0
2
0
1
1
0

23

检出

率/%
44.44

4.48
5.88
2.22
0.00
0.50
0.00
2.22
4.00
0.00
2.23
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（25. 91%）最高，其次是生畜肉（包括冷冻、冷却、新

鲜畜肉）、冷冻肉糜制品和生禽肉（包括冷冻、冷却、

新鲜禽肉），见图 2。与熟肉制品相比，预制肉制品

LM 污 染 风 险 是 其 52. 5 倍（OR=52. 473，95% CI：

25. 612~107. 504，P<0. 001），冷冻畜肉则是其 36. 1 倍

（OR=36. 132，95% CI：13. 580~96. 135，P<0. 001）。

在生畜（禽）肉中，LM 检出率从高到低依次为冷冻

肉、冷却肉、新鲜肉。

2. 4　不同类型采样地点 LM 检出分布

经 χ 2 检验，该菌在流通环节的食品中检出率

（3. 21%，260/8 108）高于餐饮服务环节（0. 94%，37/
3 938），差异有统计学意义（χ 2=56. 654，P<0. 001）。

在餐饮服务环节，农村样品 LM 检出率与城市

样品差异无统计学意义（P=1. 000）。其中，饭店/酒

店食品检出率较高（2. 35%，13/553），其次为快餐店

食品（1. 00%，6/598）。

在流通环节，农村样品 LM 检出率与城市样品

差异无统计学意义（χ 2=0. 015，P=0. 903）。其中，批

发市场食品检出率较高（11. 54%，3/26），其 LM 污

染风险是其他场所的 5. 2 倍（OR=5. 202，95% CI： 
1. 553~17. 423，P=0. 025）；其 次 为 超 市 食 品

（4. 70%，130/2 765）。见表 3。

2. 5　不同包装类型食品 LM 检出分布

经 χ 2 检验，散装食品 LM 检出率（2. 77%， 266/
9 587）高于预包装食品（1. 26%，31/2 459），差异有

统计学意义（χ 2=18. 652，P<0. 001）。

从城市和农村来看，城市地区不同类型包装食

品间的 LM 检出率差异有统计学意义（χ 2=21. 871， 

图 2　不同种类肉及肉制品中 LM 检出情况

Figure 2　Detection of LM in different types of meat and meat products

表 3　不同场所食品中 LM 检出情况

Table 3　Detection of LM in food from different locations
采样地点类型

餐饮服务环节

饭店/酒店

快餐店

集体食堂

饮品店

小吃店

街头摊点

学校（非集体食堂）

流通环节

批发市场

超市

农贸市场

网店

零售加工店

便利店/零售店

百货商场

路边摊位

学校周边小商铺

合计

城市

样品数/份

3 545
520
568

1 016
246
487
695

13
7 468

26
2 610
2 768

713
360
758
113

25
95

11 013

检出数/份

34
12

6
9
2
3
2
0

240
3

125
83
15

5
9
0
0
0

274

检出率/%
0.96
2.31
1.06
0.89
0.81
0.62
0.29
0.00
3.21

11.54
4.79
3.00
2.10
1.39
1.19
0.00
0.00
0.00
2.49

农村

样品数/份

393
33
30

241
—

38
50

1
640
—

155
330

16
13
57

6
20
43

1 033

检出数/份

3
1
0
2

—

0
0
0

20
—

5
12

0
0
3
0
0
0

23

检出率/%
0.76
3.03
0.00
0.83
—

0.00
0.00
0.00
3.13
—

3.23
3.64
0.00
0.00
5.26
0.00
0.00
0.00
2.23

注：—表示未检测到
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P<0. 001），散装食品 LM 污染风险是预包装食品的

2. 6 倍（OR=2. 591，95%CI：1. 713~3. 919，P<0. 001）。

农村地区，Fisher 确切概率法结果显示不同类型包

装 食 品 间 的 LM 检 出 率 差 异 无 统 计 学 意 义（P=
0. 603）。见表 4。

3　讨论

2014—2021 年湖南省开展食品中 LM 监测，范

围覆盖到城市和农村各类型餐馆、饭店/酒店、商

超、市场和学校等场所，采集的样品包括即食食品

和非即食食品，产地多为湖南省（占 84. 17%），其他

省市生产的和国外进口的食品仅占 15. 83%，样品

具有一定代表性。

本次监测结果显示，市售食品中 LM 总检出率

为 2. 47%，低于辽宁（2. 9%）、吉林（4. 25%）、上海

（2. 65%）［2，11-12］，但高于福建（1. 6%）和广州（1. 08%）

的总检出率［13，15］。原因可能是：每年度监测的食品

类别构成不同、具体采样地点有所差异，这也是造

成 2016—2018 年 LM 检出率明显低于其他年份的

主要因素；湖南省位于长江中游、河网密布，食品原

料多为当地特色农产品，来自进口冷链食品中 LM
污染的风险较小，且“湘菜”多以煨、炖、炒等烹饪方

式 ，降 低 了 熟 肉 制 品 和 餐 饮 食 品 中 LM 的 污

染［7，11-13］。从时间分布来看，我省二季度 LM 检出率

（3. 24%）最高，食品污染风险是其他季度的 1. 6 倍，

这与 LM 最佳生长温度为 30 ℃~37 ℃有关［1］，在全球

气候变暖的背景下，湖南省年平均气温以 0. 26 ℃/

10a 的速度增加，热浪频次和持续时间呈现上升趋

势［16］，因此，食品加工者应注意高温天气提前导致

食品在常温下保存时间变短。

15 类样品中，以食用菌及其制品（11. 63%）的

检出率最高，其 LM 污染风险在城市和农村地区分

别是其他类型食品的 4. 1 倍和 42. 3 倍；进一步分

析发现，检测出 LM 阳性的 15 份食用菌样品中有

14 份为新鲜金针菇，检出率高达 19. 44%（14/72），

提示该菌在金针菇中的污染较为严重。这与 CHEN
等［17］的调查结果相符：在中国市场采集的食用菌样

品中 LM 检出率为 21. 20%（141/665），其中金针菇

样品检出率达 55. 50%（116/209）。此外，2020 年美

国一起波及多州的食源性李斯特菌病暴发事件经

FDA 和 CDC 调查认为与韩国进口的包装金针菇有

关，全基因组测序分析确定在金针菇样本中发现的

LM 与暴发菌株相匹配［18］，进一步说明该菌可通过

金针菇传播。本研究发现 LM 阳性的金针菇样品为

超市和农贸市场采集的市售食品，在散装和预包装

中均有污染，推断金针菇的污染源头可能发生在生

产加工环节。孙奇凡［19］对金针菇生产厂的 LM 溯源

调查结果显示，在搔菌室、生长管理和包装车间中

均检出持留型 LM 菌株（CC5 或 CC87），其中搔菌机

械是 LM 污染金针菇生产过程的主要源头。

肉及肉制品是湖南省 LM 污染的第二顺位市售

食品，检出率为 6. 87%。其中，以预制肉制品的检出

率最高（25. 91%，71/274），其次为生畜肉（10. 49%，

64/610），与我国多个省市以生畜（禽）肉检出率最

高的监测结果不同［11-12，20］。分析其原因，可能与预

制肉制品复杂的加工生产线存在交叉污染有关，与

生畜（禽）肉相比，除了宰杀、简单加工、冷链运输和

贮存环节可能受到 LM 污染外［21-22］，预制肉制品还

多了调味、腌制、热加工等一系列处理工序，在加工

链各环节中生熟食品不分开、车间卫生环境差、冷

藏室各类原材料堆放等原因都可造成生物膜的形

成，增加 LM 通过物体表面-食品接触面途径交叉污

染的可能性［22］。

从食品包装类型来看，散装食品的 LM 检出率

（2. 77%）明显高于预包装食品（1. 26%），由于食品

从生产到食用过程需经过多次贮存和运输，无包装

保护的食品极易被其他食品或物品表面交叉污

染。此外，不同类型采样地点以批发市场食品中

LM 污染最严重，检出率为 11. 54%（3/26），其次是

超市（4. 70%，130/2 765）和农贸市场（3. 07%，95/
3 098），批发市场食品的 LM 污染风险是其他场所

的 5. 2 倍，说明食品在流通环节受 LM 污染的风险

较大，其中大型市场存在的食品安全问题更为严

重，同时也佐证了散装食品在流通环节交叉污染的

假设。

综上所述，湖南省市售食品中 LM 的污染范围

较广，尤以金针菇和预制肉制品污染最为严重，可

使免疫功能低下者具有罹患李斯特菌病的风险。

建议相关企业和部门加强食品生产各环节中 LM 污

染的监测，开展重点食品的 LM 污染溯源调查，并在

表 4　不同包装类型食品的 LM 检出情况

Table 4　Detection of LM in foods with different packaging types
包装类型

散装（包括自行简易包装）

预包装

合计

城市

样品数/份

8 771
2 242

11 013

检出数份

249
25

274

检出率/%
2.84
1.12
2.49

农村

样品数/份

816
217

1 033

检出数/份

17
6

23

检出率/%
2.08
2.76
2.23
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该菌污染食品集中的季节（第二季度）深入批发市

场宣传食品安全相关知识，从污染源头和途径降低

易感人群的发病风险。

由于本研究监测数据只涉及餐饮和流通环节，

缺少生产加工环节的样品，因此只提出食品 LM 污

染途径的假设，不能验证食品中 LM 污染的源头，研

究存在一定局限性，下一步应针对污染严重的食品

类别比如金针菇、预制肉制品等开展生产加工和储

存销售的全过程专项监测，从而更全面了解 LM 的

污染来源和传播途径，以制定控制措施减少污染

风险。
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