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摘 要：目的　掌握中国大陆市售生畜肉中常见食源性致病菌的污染状况及分布特征。方法　2021 年在我国 31 个

省（自治区、直辖市）和新疆生产建设兵团共采集生畜肉 4 734 份，按照食品安全国家标准方法对其进行沙门菌、单

核细胞增生李斯特菌、致泻大肠埃希菌和小肠结肠炎耶尔森氏菌的定性检测。结果　沙门菌的检出率最高，为

12. 10%（573/4 734），其次为单核细胞增生李斯特菌 9. 51%（450/4 734），致泻大肠埃希菌和小肠结肠炎耶尔森氏菌

检出率分别为 6. 36%（301/4 734）和 2. 18%（103/4 734）。猪肉中沙门菌和致泻大肠埃希菌检出率分别为 19. 86%
和 8. 37%，均高于牛羊肉对应的结果（4% 左右）。不同保存状态下生畜肉的致病菌检出情况存在差异，单核细胞增

生李斯特菌和小肠结肠炎耶尔森氏菌在冷冻和冷藏生畜肉中检出率均高于鲜畜肉；而沙门菌和致泻大肠埃希菌在

鲜畜肉中检出率较高。鲜畜肉中沙门菌、致泻大肠埃希菌在二、三季度的检出率高于一、四季度。散装生畜肉中沙

门菌和致泻大肠埃希菌的检出率高于预包装产品。我国南方地区生畜肉中沙门菌和单核细胞增生李斯特菌的检

出率高于北方；而北方地区致泻大肠埃希菌的检出率高于南方。生畜肉共分离出 573 株沙门菌，血清型前 5 位及

占比依次为鼠伤寒沙门菌 19. 90%、德尔卑沙门菌 12. 57%、伦敦沙门菌 12. 22%、里森沙门菌 10. 12% 和肠炎沙门

菌 2. 97%。结论　生畜肉中致病菌检出率较高，特别是冻畜肉及冷却畜肉中的单核细胞增生李斯特菌和二、三季

度鲜畜肉中的沙门菌污染较严重，应作为今后生畜肉监测及监控的重点，企业及消费者应注意防范由于加热不彻

底及生熟交叉污染带来的食源性疾病暴发风险。
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Abstract： Objective　To investigate the contamination characteristics of common foodborne pathogens in raw livestock 
meat in the Chinese mainland market. Methods　 In 2021， a total of 4 734 samples of raw livestock meat were collected 
from 31 provinces （autonomous regions/municipalities） and Xinjiang Construction Corps， and qualitative tests were 
conducted for Salmonella， Listeria monocytogenes （L.  monocytogenes）， diarrheagenic Escherichia coli （DEC） and 
Yersinia enterocolitica according to the national standard method of food safety. Results　 Salmonella had the highest 
detection rate with 12. 10% （573/4 734）， followed by L.  monocytogenes， which is 9. 51% （450/4 734）， the detection 
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ratio of DEC and Yersinia enterocolitica was 6. 36% （301/4 734） and 2. 18% （103/4 734） respectively.  The detection 
rates of Salmonella and DEC in pork were 19. 86% and 8. 37%， respectively， higher than those of beef and mutton （about 
4%）.  There were differences in the detection of pathogenic bacteria in raw livestock meat under different preservation 
conditions.  The detection rates of L.  monocytogenes and Yersinia enterocolitis in chilled and frozen meat were higher than 
those in fresh meat.  Salmonella and DEC had the highest detection rates in fresh meat.  The positive rates of Salmonella 
and DEC in fresh meat in the second and third quarters were higher than those in the first and fourth quarters.  The 
detection rates of Salmonella and DEC in bulk raw livestock meat were higher than those in pre-packaged products.  The 
detection rates of Salmonella and L.  monocytogenes were higher in the south China than those in the north China.  The 
detection rate of DEC in the north was higher than that in the south.  A total of 573 strains of Salmonella were isolated from 
raw livestock meat.  The top 5 serotypes and their proportions in descending order were S.  typhimurium 19. 90%， S.  derby 
12. 57%， S.  london 12. 22%， S.  rissen 10. 12% and S.  enteritidis 2. 97%. Conclusion　The detection rate of pathogenic 
bacteria in raw livestock meat is high， especially the contamination of L.  monocytogenes in frozen and chilled livestock 
meat and Salmonella in fresh livestock meat in the second and third quarters are serious， which should be taken as the 
focus of monitoring in the future.  Enterprises and consumers should pay attention to preventing the possible risk of disease 
caused by incomplete heating and cross-contamination of raw and cooked animals.
Key words： Raw livestock meat； foodborne pathogens； Listeria monocytogenes； Salmonella； Diarrheagenic Escherichia 

coli； Yersinia enterocolitis； contamination

2019 年中国大陆食源性疾病暴发数据显示，微

生物性因素导致的食源性疾病发病人数最多，占

52. 01%，肉类食品是主要病因食品之一［1］。生畜肉

消费量大，易受到多种食源性致病菌污染，烹饪时

加热不彻底或生熟交叉污染均易导致食源性疾病

的发生［2］。2014 年我国 15 省调查发现生畜肉中沙

门菌和单核细胞增生李斯特菌的检出率较高，分别

为 7. 50% 和 8. 84%［3］。为掌握当前中国大陆生畜肉

致病菌污染状况及变化趋势，2021 年在我国 31 个省

（自治区、直辖市）及新疆生产建设兵团采集生畜肉

样本开展致病菌污染调查分析，以掌握沙门菌、单

核细胞增生李斯特菌、致泻大肠埃希菌和小肠结肠

炎耶尔森氏菌 4 种主要食源性致病菌污染状况及

特征。

1　材料与方法

1. 1　样品的采集

在我国 31 个省（自治区、直辖市）和新疆生产

建设兵团开展调查，为保证样品代表性，每个省选

择 3~4 个不同规模的地级市，使用分层随机抽样原

则，猪肉、牛肉和羊肉按 5∶3∶2 比例采集，每种肉类

鲜肉、冷却肉和冻肉按 3∶1∶1 比例采集。共采集样

品 4 734 份，其中采自北方 15 省（自治区、直辖市）

和新疆生产建设兵团 2 125 份，采自南方 16 省（自

治区、直辖市）2 609 份。生猪肉、生牛肉和生羊肉

样品量分别为 2 341 份、1 423 份和 970 份。鲜畜

肉、冷却畜肉和冻畜肉的样品量分别为 2 933 份、

998 份和 803 份。样品采自当地居民主要购买场

所，包括零售环节（超市、农贸市场、零售店、网店

等）、餐饮环节和批发市场，其中零售环节占比

95. 54%（4 523/4 734）。散装样品和预包装量分别

为 4 468 份和 266 份。每季度采样一次，一到四季

度的样品量分别为 423 份、1 585 份、1 547 份和

1 179 份。采样时遵循无菌操作的原则，在接近原

有贮藏温度的条件下尽快运输至实验室进行检验。

1. 2　主要培养基和试剂

李氏增菌肉汤 LB 及添加剂、缓冲蛋白胨水、四

硫磺酸钠煌绿增菌液、亚硒酸盐胱氨酸增菌液、改

良 EC 肉汤、改良 PSB 增菌液、亚硫酸铋琼脂、HE
琼脂、麦康凯培养基、伊红美蓝琼脂培养基、CIN-1
培养基、改良 Y 培养基（北京陆桥技术有限公司）；

脑心浸液琼脂、脑心浸液肉汤（英国 Oxoid）；科玛嘉-

琼脂李斯特菌培养基（法国科玛嘉）；Vitek2 革兰氏

阴性细菌鉴定卡、Vitek2 革兰氏阳性菌鉴定卡（法国

BioMrieux）；沙门菌诊断血清（丹麦 Statens serum 
inrtitut），均在有效期内使用。

1. 3　主要仪器

Vitek2 Compact 全自动微生物鉴定系统（法国

BioMrieux）；聚合酶链式反应（PCR）仪、Gel-Doc 凝

胶成像仪（美国 Bio-Rad）；电泳仪（北京市东方仪

器厂）。

1. 4　检测方法

依据《食品微生物学检验  沙门氏菌检验》（GB 
4789. 4—2016）［4］、《食品微生物学检验  单核细胞增

生李斯特菌检验》（GB 4789. 30—2016）［5］、《食品微

生 物 学 检 验  致 泻 大 肠 埃 希 氏 菌》（GB 4789. 6—
2016）［6］、《食品微生物学检验  小肠结肠炎耶尔森氏

菌》（GB 4789. 8—2016）［7］和《国家食品污染和有害
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因素风险监测工作手册》中食源性致病菌标准操作

程序进行检测，并对分离出的沙门菌进行血清分型

鉴定。

1. 5　统计学分析

应用 R 软件对数据进行统计分析，利用 χ2 检验

对不同种类生畜肉、不同保存状态、不同采样季度、

不同包装、不同区域样品中的致病菌污染情况进行

比较，以 α=0. 05 为检验水准，P<0. 05 为差异有统

计学意义。

2　结果

2. 1　总体致病菌检出状况

生畜肉中食源性致病菌检出率较高。在 4 734 份

样品中共检出 1 208 份阳性，致病菌总检出率达

25. 52%（1 208/4 734），其中 279 份样品同时检出

2 种及以上致病菌。沙门菌检出率最高，为 12. 10%
（573/4 734）；其次是单核细胞增生李斯特菌，检出

率 9. 51%（450/4 734）；致 泻 大 肠 埃 希 菌 检 出 率

6. 36%（301/4 734）；小肠结肠炎耶尔森氏菌检出率

2. 18%（103/4 734）。

2. 2　不同种类生畜肉中致病菌检出状况

不同种类生畜肉中沙门菌和致泻大肠埃希菌

的检出率差异有统计学意义（χ2=262. 631，P<0. 01；
χ2=32. 418，P<0. 01）。沙门菌和致泻大肠埃希菌均

在猪肉中检出率最高，分别为 19. 86%（465/2 341）
和 8. 37%（196/2 341），而两种菌在牛肉和羊肉的检

出率均仅为 4% 左右。三类生畜肉中单核细胞增生

李斯特菌和小肠结肠炎耶尔森氏菌的检出率差异

均无统计学意义（χ2=5. 386，P>0. 05；χ2=0. 434，P>

0. 05）。不同种类生畜肉中致病菌检出情况见表 1。

2. 3　不同保存状态生畜肉中致病菌污染状况

不同保存状态下沙门菌、单核细胞增生李斯特

菌、致泻大肠埃希菌和小肠结肠炎耶尔森氏菌的检

出率差异均有统计学意义（χ2=32. 864，P<0. 01；χ2=
71. 925，P<0. 01；χ2=12. 912，P<0. 01；χ2=18. 609，P<
0. 01）。鲜畜肉和冷却畜肉中沙门菌及致泻大肠埃

希菌的检出率均高于冻畜肉，而冻畜肉和冷却畜肉

中单核细胞增生李斯特菌和小肠结肠炎耶尔森氏

菌的检出率高于鲜畜肉。不同保存状态生畜肉中

致病菌检出情况见图 1。

2. 4　不同采样季度生畜肉中致病菌污染情况

冻畜肉、冷却畜肉不同采样季度间 4 种食源性

致病菌的检出率差异均无统计学意义（P>0. 05）。

鲜畜肉沙门菌二、三季度的检出率分别为 16. 67%
和 16. 92%，高于一、四季度的 6. 77% 和 8. 08%，致

泻大肠埃希菌二、三季度的检出率分别为 8. 93% 和

7. 64%，高于一、四季度的 5. 26% 和 4. 98%，不同季

度的检出率差异均有统计学意义（χ2=46. 317，P<
0. 01；χ2=11. 759，P<0. 01）；不同类型样品单核细胞

增生李斯特菌和小肠结肠炎耶尔森氏菌 4 个季度

的检出率差异均无统计学意义（χ2=3. 871，P>0. 05；
χ2=4. 448，P>0. 05）。详见图 2。
2. 5　不同包装生畜肉中致病菌污染情况

预包装、散装生畜肉中沙门菌、单核细胞增生

李斯特菌和致泻大肠埃希菌的检出率差异均有统计

学意义（χ2=23. 769，P<0. 01；χ2=69. 404，P<0. 01；χ2=
6. 574，P<0. 01）。散装生畜肉中沙门菌和致泻大肠

埃希菌的检出率分别为 12. 67% 和 6. 58%，均高于

预包装的结果（均为 2. 63%）。预包装生畜肉中单

核细胞增生李斯特菌的检出率为 24. 06%，远高于

散装的 8. 64%。不同包装小肠结肠炎耶尔森氏菌

的检出率差异无统计学意义（χ2=3. 321，P>0. 05）。

不同包装生畜肉中致病菌检出情况见表 2。
2. 6　不同区域生畜肉中致病菌污染情况

我国南方、北方采集生畜肉中沙门菌、单核细

胞增生李斯特菌和致泻大肠埃希菌的检出率差异

均有统计学意义（χ2=43. 015，P<0. 01；χ2=9. 357，P<
0. 01；χ2=10. 367，P<0. 01）。南方地区沙门菌和单

核细胞增生李斯特菌的检出率分别为 14. 91% 和

10. 69%，高于北方地区的 8. 66% 和 8. 05%；而北方

地区致泻大肠埃希菌的检出率为 7. 62%，高于南方

地区的 5. 33%。南方、北方小肠结肠炎耶尔森氏菌

表  1　2021 年中国大陆不同种类生畜肉中致病菌检出情况

Table 1　Occurrence of pathogens in different kinds of raw 
livestock meat in the Chinese mainland in 2021

食品

类别

猪肉

牛肉

羊肉

合计

样品数

/份

2 341
1 423

970
4 734

检出率/%（检出数量/份）

沙门菌

19.86（465）
4.92（70）
3.92（38）

12.10（573）

单核细胞增

生李斯特菌

9.10（213）
8.85（126）

11.44（111）
9.51（450）

致泻大肠

埃希菌

8.37（196）
4.01（57）
4.95（48）
6.36（301）

小肠结肠炎

耶尔森氏菌

2.31（54）
2.11（30）
1.96（19）
2.18（103）

图 1　2021 年中国大陆不同保存状态下生畜肉中致病菌

检出率

Figure 1　Occurrence of pathogens in different preservation 
conditions of raw livestock meat in the Chinese mainland 

in 2021
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的检出率差异无统计学意义（χ2=0. 002，P>0. 05）。

不同区域生畜肉中致病菌检出情况见表 3。

2. 7　沙门菌血清分型结果

本研究共分离沙门菌 573 株，涵盖 48 种血清

型。占比前 5 位的血清型依次为鼠伤寒沙门菌（S.  

typhimurium）19. 90%、德 尔 卑 沙 门 菌（S.  derby）

12. 57%、伦敦沙门菌（S.  london）12. 22%、里森沙门

菌（S.  rissen）10. 12% 和肠炎沙门菌（S.  enteritidis） 
2. 97%，上述 5 种血清型之和占总分离株的 57. 77%
（331/573）。我国南方地区共分离出 389 株沙门

菌 ，占比前 5 位的血清型依次是鼠伤寒沙门菌

21. 59%、德 尔 卑 沙 门 菌 14. 65%、伦 敦 沙 门 菌

13. 62%、里 森 沙 门 菌 11. 83% 和 吉 韦 沙 门 菌（S.  

give）2. 57%。北方地区共分离 184 株沙门菌，占比

前 5 位的血清型依次是鼠伤寒沙门菌 16. 30%、伦

敦沙门菌 9. 24%、德尔卑沙门菌 8. 15%、肠炎沙门

菌 6. 52% 和里森沙门菌 6. 52%。不论南北方地区，

鼠伤寒沙门菌为检出首位血清型。

3　讨论

沙门菌是一种重要的食源性致病菌，人食用被

污染的食品后可引起恶心、呕吐、腹泻、腹痛等症

状。据估计，全球每年大约有 9 380 万人感染沙门

菌，其中 15. 5 万人死亡［8］。沙门菌是引起我国内陆

地区食源性疾病暴发的主要致病菌之一［1］。本研究

中，生畜肉中沙门菌检出率达 12. 10%，显著高于

2014 年的 7. 50%，可能与屠宰、加工、运输等环节污

染有关，也可能与国家标准检测方法的更新及实验

室检测能力的提高有关，可持续开展调查掌握其变

化趋势。文献显示我国不同地区生畜肉中沙门菌

的检出率差别较大，如吉林省仅 2. 0%［9］，广西壮族

自治区 11. 7%［10］，深圳市 31. 06%［11］。

沙门菌的致病性与血清型相关［12］。2014 年在

中国 15 省采集生畜肉中沙门菌血清型前 5 位依次

是德尔卑沙门菌（26. 22%）、鼠伤寒沙门菌（8. 74%）、

里森沙门菌（4. 63%）、伦敦沙门菌（4. 63%）和肠炎

表 2　2021 年中国大陆不同包装生畜肉中致病菌检出情况

Table 2　Occurrence of pathogens in different packaged forms 
of raw livestock meat in the Chinese mainland in 2021

包装

散装

预包装

合计

样品数

/份

4 468
266

4 734

检出率/%（检出数量/份）

沙门菌

12.67（566）
2.63（7）

12.10（573）

单核细胞增

生李斯特菌

8.64（386）
24.06（64）

9.51（450）

致泻大肠

埃希菌

6.58（294）
2.63（7）
6.36（301）

小肠结肠炎

耶尔森氏菌

2.08（93）
3.76（10）
2.18（103）
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图 2　2021 年中国大陆不同采样季度生畜肉中致病菌检出情况

Figure 2　Occurrence of pathogens in different sampling quarters of raw livestock meat in the Chinese mainland in 2021

表 3　2021 年中国大陆不同区域生畜肉中致病菌检出情况

Table 3　Occurrence of pathogens in different areas of raw 
livestock meat in the Chinese mainland in 2021

区域

北方

南方

合计

样品数

/份

2 125
2 609
4 734

检出率/%（检出数量/份）

沙门菌

8.66（184）
14.91（389）
12.10（573）

单核细胞增

生李斯特菌

8.05（171）
10.69（279）

9.51（450）

致泻大肠

埃希菌

7.62（162）
5.33（139）
6.36（301）

小肠结肠炎

耶尔森氏菌

2.16（46）
2.18（57）
2.18（103）
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沙门菌（3. 08%）［3］。2021 年中国大陆生畜肉中沙门

菌主要的 5 种血清型依次是鼠伤寒沙门菌、德尔卑

沙门菌、伦敦沙门菌、里森沙门菌和肠炎沙门菌，与

2014 年主要血清型一致，但占比和排序发生变化，

鼠伤寒沙门菌占比显著增加，是目前最主要血清

型，而德尔卑沙门菌占比降至第 2 位，伦敦沙门菌

和里森沙门菌占比增加但排序未变。沙门菌血清

的变化可能与集中饲养、食品、动物饲料和牲畜的

国际贸易有关［13］，也可能与采集样品的种类、采样

地区等因素存在差异有关。及时了解和掌握沙门

菌血清型的变化对预测沙门菌可能引起的食源性

疾病及研究其菌型流行变化趋势具有重要意义［14］。

单核细胞增生李斯特菌在自然环境和食品加

工环境中广泛存在，可以导致新生儿、孕妇、老年人

及免疫力低下等敏感人群发生脑膜炎、败血症、流

产、死胎等严重健康损害，死亡率达到 20%~30%［15］。

本研究中单核细胞增生李斯特菌检出率 9. 51%，与

2014 年的 8. 84% 相比变化不大，与李薇薇报道中

国大陆生畜肉检出率 11. 68% 基本一致［16］，略低于

巴西 14% 的结果［17］。致泻大肠埃希菌可造成腹泻

等严重消化道症状，生畜肉和生禽肉是高污染食

品［18］，本研究生畜肉中致泻大肠埃希菌的检出率

为 6. 36%，其中鲜猪肉中检出率为 9. 02%，高于美

国和欧盟的结果（4. 4%~5. 0%）［19-20］。某研究显示

在猪肉屠宰加工过程中的预冷处理能显著减少致

泻大肠埃希氏菌的检出［21］。小肠结肠炎耶尔森氏

菌广泛分布于自然环境，以及家畜、家禽等动物体

内，主要通过粪口途径传播，是重要的人兽共患致

病菌，其引起的耶尔森氏菌病在欧盟人兽共患病中

排第 3 位［19，22］。本研究中小肠结肠炎耶尔森氏菌的

检出率较低，仅 2. 18%，其中鲜猪肉为 1. 62%，低于

2017 年欧盟鲜猪肉中该菌的检出率 8. 3%［19］，但我

国部分地区也存在较高检出，如江西 2018—2019 年

市售生鲜肉中小肠结肠炎耶尔森氏菌检出率达

14. 8%［23］。

不同种类生畜肉结果比较发现，猪肉沙门菌和

致泻大肠埃希氏菌中的检出率均高于牛羊肉，这与

文献报道一致［24-25］，可能与不同动物对致病菌的易

感性不同有关。与 2014 年结果相比，猪肉中沙门

菌的检出率由 10. 89% 增高到 19. 86%，说明沙门菌

的污染控制还有待进一步加强；牛肉和羊肉中沙门

菌的检出率变化不大，在 4% 左右。

不同保存方式下 4 种致病菌的检出率存在差

异，这与致病菌的生物学特性有关，单核细胞增生李

斯特菌和小肠结肠炎耶尔森氏菌均为嗜冷菌，故冷

冻和冷却生畜肉中检出率较高；而沙门菌和致泻大

肠埃希菌为嗜温菌，故鲜畜肉中的检出率最高。不

同采样季度结果比较，冻畜肉和冷却畜肉由于储存

在特定温度下，受采样季度的影响较小，而鲜畜肉中

沙门菌、致泻大肠埃希菌在二、三季度的检出率高，

这与温度对细菌生长活性的影响有关。

我国南方地区采集的生畜肉中沙门菌和单核

细胞增生李斯特菌的检出率高于北方，这可能与南

方温暖潮湿的气候下细菌容易增殖有关，也可能与

不同区域采集样品的种类、状态和实验室检验能力

不同有关。生畜肉以散装为主，散装样品在储运销

售过程中易受到外界环境的交叉污染，故散装生畜

肉中沙门菌和致泻大肠埃希菌的检出率远高于预

包装产品。预包装样品单核细胞增生李斯特菌的

检出率高于散装，这与预包装多为冷冻样品有关，

冷冻样品单核细胞增生李斯特菌的检出率高，故预

包装样品中该菌的检出率也高。

本次研究显示我国生畜肉持续存在较严重的

致病菌污染，以沙门菌和单核细胞增生李斯特菌为

主。生肉中的微生物主要来自屠宰加工过程中污

染的扩散传播和储运销售中的交叉污染［26］。建议

相关部门加强生畜肉食品的卫生安全监管，特别是

冻畜肉及冷却畜肉中的单核细胞增生李斯特菌和

二、三季度鲜畜肉中的沙门菌，加强屠宰加工、运

输、贮藏和销售全链条的卫生控制，执行良好卫生

操作规范，开展食品安全宣教，提示消费者食用生

畜肉应充分加热熟制，注意生熟分开，避免交叉污

染，以减少食源性疾病的发生。
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