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摘 要：目的　通过对湖北省市售生鲜猪肉中单核细胞增生李斯特菌从零售到食用阶段污染水平进行评估，并结

合其对即食食品的交叉污染，预测人群发病风险。方法　基于湖北省监测结果确定猪肉中单增李斯特菌的污染水

平，运用生长预测模型和交叉污染模型，采用蒙特卡罗方法进行模拟分析，估计厨房内猪肉对即食食品的污染水

平，并结合剂量-反应模型，推算人群健康风险。结果　冷猪肉和热鲜肉经交叉污染转移到即食食品中的单增李斯

特菌量分别为 1. 30 CFU 和 1. 90 CFU，由此导致得到易感人群年发病概率为 2. 52×10-9~7. 62×10-9，非易感人群年

发病概率为 2. 61×10-11~6. 86×10-11。敏感性分析结果表明，处理生猪肉后制作即食食品的比例、每天猪肉食用量、

猪肉的初始污染水平是影响发病风险的主要因素。结论　湖北省市售猪肉中单增李斯特菌导致居民发病的概率

较低，为进一步降低居民健康风险，建议从源头上降低猪肉中单增李斯特菌的污染水平，并引导居民规范家庭厨房

操作和烹饪等消费行为习惯，降低猪肉处理过程中的交叉污染。
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Abstract： Objective　 To predict the risk of population morbidity by evaluating the contamination level of Listeria 

monocytogenes in commercially available fresh pork from the retail to the consumption stage and combining it with its cross-

contamination of ready-to-eat food. Methods　 Based on the monitoring results in Hubei Province to determine the 
contamination level of Listeria monocytogenes in pork， a growth prediction model and a cross-contamination model were 
applied， and a Monte Carlo method was used for simulation and analysis to estimate the level of contamination of ready-to-

eat foods by pork in the kitchen and to project the population health risk in combination with a dose-response model.
Results　The amount of Listeria monocytogenes transferred to ready-to-eat food by cross-contamination was 1. 30 and 1. 90 
CFU for chilled and hot pork， respectively， which resulted in obtaining an annual probability of morbidity of 2. 52×10-9-

7. 62×10-9 for susceptible population and 2. 61×10-11-6. 86×10-11 for non-susceptible population.  The results of the 
sensitivity analyses showed that the treatment of of raw pork followed by preparation of ready-to-eat food， daily pork 
consumption， and initial contamination level of pork were the main factors affecting the risk of morbidity. Conclusion　
The probability of Listeria monocytogenes in commercially available pork in Hubei Province causing morbidity in residents 
is low.  To further reduce the health risk to residents， it is recommended to reduce the contamination level of Listeria 

monocytogenes in pork at source and to guide residents to regulate household kitchen operation and cooking consumption 
habits， and reduce the cross-contamination in pork handling.
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单核细胞增生李斯特菌（Listeria monocytogenes，

LM），简称单增李斯特菌，是一种可引起人畜共患的

食源性致病菌。人感染后可发生侵袭性李斯特菌

病，从而导致脑膜炎、骨髓炎、心肌炎、孕妇流产及

产褥感染等，感染者死亡率高达 20%~30%［1］。据估

计，2010 年李斯特菌在全球范围内导致 23 150 人

患病，5 463 例死亡和 172 823 伤残调整寿命年［2］。

20 世纪 90 年代，世界卫生组织将其列为食品四大

致病菌之一。

肉制品是李斯特菌病的主要感染来源之一，美

国的人李斯特菌病感染病例中约 90% 是由食用受污

染的熟肉制品引起的［3］，猪肉及其制品被认为是法国

及其他欧盟国家单增李斯特菌暴发的源头［4］。猪肉

是我国居民第一大肉类消费品种，持续占据我国居

民肉类消费量的 70% 以上［5］，而多地监测结果显示

生鲜猪肉中单增李斯特菌的污染状况不容乐观［6-8］。

因此，开展生猪肉中单增李斯特菌的风险评估十分

必要。有研究人员对不同储存条件［9］、不同流通模

式［10］及从销售到家庭贮藏阶段生猪肉中单增李斯特

菌的暴露情况［11］进行了评估，但均未对消费环节食

用人群面临的健康风险进行评估。消费者作为从

农田到餐桌的最后一环，其食品处理行为与食源性

疾病的发生密切相关。研究表明，不当的家庭食物

处理行为可使估计的李斯特菌病平均死亡率增加

106 倍［12］。其中，交叉污染是引起单增李斯特菌污染

并导致食源性疾病的主要途径［13］。此外，我国不同

地域的肉制品中单增李斯特菌的污染水平存在差

异，根据本地区监测结果开展精细化评估具有重要

意义［14］。考虑到我国居民大多没有直接进食生猪肉

的饮食习惯，研究以湖北省市售生鲜猪肉初始污染

水平为基础，模拟生猪肉中单增李斯特菌在销售、运

输、贮藏环节的数量变化的同时，通过纳入其在消费

前对即食食品的交叉污染来量化居民通过进食即食

食品产生的健康影响，为湖北省相关部门制定生猪

肉中单增李斯特菌的风险管理措施提供参考。

1　数据与方法

1. 1　数据来源

1. 1. 1　生猪肉中单增李斯特菌的初始污染情况

生猪肉中单增李斯特菌的污染水平数据来源

于 2023 年湖北省食品安全风险监测对生猪肉样品

的定性和定量检测结果（去除猪肉泥和猪肉馅）。

阳性样品污染率 Pp 以 Beta（s+1，n-s+1）表示，其中 n

为样品总数，s 为阳性样品数，阴性样品的污染率 Pn

即可表示为 1-Pp。阳性样品中的单增李斯特菌污

染水平 Lp 由累积分布密度函数描述。阴性样品中

单增李斯特菌污染水平 Ln 先根据 Jarvis 公式［15］计

算得到平均污染水平，再由其反向偏斜累计概率分

布表示。Jarvis 公式如下：

M=-(2.303/m)×lg(Z/N) （1）
式中的 M 是样品中的真实浓度（lg CFU/g），m 是进

行样品检测时所用的量（g），Z 表示阴性样品的数

量，N 为检测样品的总数。

最终，生猪肉中单增李斯特菌初始污染情况以

离散函数表示为：No~Discrete（Lp∶Ln，Pp∶Pn）。本

研究中假设 MPN/g 与 CFU/g 等同，结合检测结果

（102 份样品中有 8 份检出单增李斯特菌），具体相

关参数设置见表 1。

1. 1. 2　零售、运输到储存阶段的时间和温度

生鲜猪肉（含冷鲜肉和热鲜肉两种，假设两种

类型的生猪肉初始污染水平相同）购买、运输和储

存的温度和时间参数来源于参考文献，具体参数设

置见表 2。在家庭存储阶段，冷鲜肉和热鲜肉都仅

考虑冷藏这一种生鲜猪肉储存方式。

1. 2　方法

1. 2. 1　单增李斯特菌生长动力学模型

采用 BARANYI 模型［21］作为一级模型来模拟单

增李斯特菌在零售、运输、储存阶段随时间生长变

化的情况，其表达式为：

Nt = N0 + μmax × t + ln[ exp( - μmax × t) + exp( - μmax × λ)
-exp ( - μmax × t - μmax × λ) ] - A ( t) (2)

A( t) = ln é

ë

ê
êê
ê1 + exp( )μmax × t - μmax × λ - exp( )-μmax × λ

exp ( )Nmax - N 0

ù

û

ú
úú
ú

(3)
式中：t 为微生物生长时间，Nt 是时间为 t 时的微生

物污染水平，N0 是 Nt 的初始值，Nmax 是 Nt 的最大

值，λ 是迟滞期，μmax 是最大比生长速率。

表 1　生猪肉中单增李斯特菌的初始污染情况

Table 1　Initial contamination of Listeria monocytogenes in raw pork
定义

阳性样品污染率/%
阴性样品污染率/%
阳性样品污染水平/（lg CFU/g）
阴性样品污染水平/（lg CFU/g）
初始污染水平/（lg CFU/g）

变量

Pp
Pn
Lp
Ln
N0

公式

Beta（9,95）
1-Pp

Cumul(1,2.58,{1,1.6,1.7,2.58},{0.5,0.75,0.875,1})
Cumul(-5.98,1,{-5.98,-2.49,1},{0.01,0.5,0.99})

Discrete(Lp∶Ln, Pp∶Pn)
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根据刘阳泰等［10］、MCMEEKIN 等［22］的研究，采

用 γ 模型作为二级模型，通过估计的温度、水分活

度和 pH，计算单增李斯特菌的最大比生长速率，相

关表达式如下：

γ (T ) = ( T - Tmin

Topt - Tmin ) 2
(4)

γ (aw ) = aw - aw min1 - aw min

(5)

γ ( pH ) = ( )pH - pHmin × ( )pHmax - pH
( )pH opt - pHmin × ( )pHmax - pH opt

(6)

μmax = μopt × γ (T) × γ (aw ) × γ ( pH ) (7)
Baranyi 模型和 γ 模型中所涉及的单增李斯特

菌生长动力学参数见表 3。

1. 2. 2　厨房内生猪肉对即食食品的交叉污染模型

模型假设：假设厨房在处理完生猪肉后有 10%
的概率继续制作即食食品，整个过程共分为 5 个步

骤，依次分别为切割生猪肉、洗砧板、洗刀、洗手、制

备、切割即食食品；假设厨房内在处理生猪肉后制

作即食食品的过程中，单增李斯特菌通过手、刀具、

砧板等转移到即食食品中。洗手过程中，手上的单

增李斯特菌污染向水龙头转移，关闭水龙头时，单

增李斯特菌向手转移。在处理生猪肉前，手、菜刀、

砧板、水龙头未被单增李斯特菌污染，即生猪肉中

的单增李斯特菌为污染的唯一来源；假设交叉污染

过程持续时间短，其间未出现单增李斯特菌的增

长；假设单增李斯特菌与沙门菌在不同介质间的转

移率相同；参考贾华云等［19］的研究，假设用肥皂或

洗涤剂等洗手为安全正确的洗手方式，更换砧板或

菜刀及使用洗涤剂清洗、沸水或消毒剂消毒为安全

正确的砧板和菜刀处理方式，用 Bernoulli 函数来

描述不正确的清洗菜刀、砧板和手的行为及准备即

食 食品的行为，XK~B（PK），XB~B（PB），XH~B（PH），

XS~B（PS）。

参考 SWART 等［30］的交叉污染模型，通过矩阵

计算最终即食食品中单增李斯特菌的数量。交叉

污染模型的各参数见表 4，每份即食食品污染单增

李斯特菌的计算公式为：

Nt = P0 XS {tPB tBS [(1 - tBB )XB XS + tBB ]+ tPK tKS [(1 - tKK )XK XS + tKK ]
+tPH tHS [(1 - G)XH XS + (XH XS - 1)(1 - tHT )((1 - tTH )G - 1)tHH ]}

（8）
其中：

G = tHT [(1 - tHT )(1 - tTH )(1 - XB XS )(1 - XK XS )- XB XS XK XS + 1]
（9）

表 3　单增李斯特菌生长动力学参数

Table 3　Growth kinetic parameters of Listeria monocytogenes

定义

最大比生长速率/h-1

迟滞期/h
最低生长温度/℃
最适生长温度/℃
最低生长 pH 值

最高生长 pH 值

最适生长 pH 值

最小生长水分活度

最适条件最大比生长速率 lg CFU/g/h
最大生长浓度/lg CFU/g
细胞初始生理状态

猪肉 pH 值

猪肉水分活度

变量
μmax

λ

Tmin

ToptpHminpHmaxpHopt
aw min

μopt

Nmax

a0
pH
aw 

公式或取值

式（4~7）
-( lg a0 ) /μmax

-0.4
37

4.45
9.4
7.1
0.953
0.548
8.520

Pert(0,2×10-2,1)
Uniform(5.9,6.9)

Uniform(0.98,0.99)

参考文献

[22]
[23]
[24]
[24]
[25]
[24]
[26]
[25]
[27]
[27]
[27]
[28]
[29]

表 2　生猪肉零售、运输至家庭储存阶段的参数设置

Table 2　Parameter setting for retail, transport and home storage of raw pork
参数

冷鲜肉零售温度/℃
冷鲜肉零售时间/h
冷鲜肉运输温度/℃
冷鲜肉运输时间/h
家庭冷藏阶段温度/℃
家庭冷藏阶段时间/h
热鲜肉零售温度/℃
热鲜肉零售时间/h
热鲜肉运输温度/℃
热鲜肉运输时间/h
家庭冷藏阶段温度/℃
家庭冷藏阶段时间/h

变量

Tr1
tr1
Tt1
tt1
Ts1
ts1
Tr2
tr2
Tt2
tt2
Ts2
ts2

公式

Pert（-6.67,3.39,19.44）
Uniform (0,48)

Pert（-3.72,7.22,24.22）
Pert(0.5,2,3)
Pert（0,4,10）

Cumul(0,240,{6,24,168,240},{0.130,0.546,0.968,1})
Pert (-9.3,16.6,38.8)

Uniform (0,12)
Pert (-9.3,16.6,38.8)

Pert(0.5,2,3)
Pert（0,4,10）

Cumul(0,240,{6,24,168,240},{0.130,0.546,0.968,1})

参考文献

[16]
[17]
[16]
[18]
[10]
[19]
[20]
[11]
[20]
[18]
[10]
[19]
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式中 P0 为烹饪前生猪肉中单增李斯特菌的数量，即

居民每天的猪肉消费量与烹饪前单增李斯特菌浓

度的乘积。

1. 2. 3　剂量-反应关系模型

借鉴 FAO/WHO 对四类即食食品的单增李斯

特菌风险评估中建立的指数型剂量-反应模型［34］，公

式如下：

P = 1 - exp ( - r × N ) (10)
其中 N 为单增李斯特菌的摄入剂量，P 为估计可能

引起单增李斯特菌的发病率情况。对易感人群 r=
5. 85×10-12，对非易感人群人群 r=5. 34×10-14。

1. 2. 4　评估方法

参考《微生物风险评估原则和指南》，从危害识

别、危害特征描述、暴露评估、风险特征描述 4 个方

面进行评估。采用定量概率函数模拟生鲜猪肉中单

增李斯特菌从销售、运输、家庭储存到消费环节的变

化，运用@risk 8. 5. 0 进行蒙特卡罗迭代 10 000 次，

对模型参数进行分析，结合剂量-反应关系模型对生

鲜猪肉中单增李斯特菌污染即食食品导致居民患

病风险进行评估。敏感性分析采用 Spearman 相关

分析方法分析各因素与居民每餐通过生鲜猪肉厨

房中交叉污染即食食品而罹患李斯特菌病的相关

关系。

2　结果

2. 1　危害识别

单增李斯特菌为革兰阳性短杆菌，兼性厌氧，

无芽胞，一般无荚膜，但在营养丰富的环境中可形

成荚膜。单增李斯特菌营养要求不高，并可耐受低

温、低 pH、高盐等多种极端条件［34］。单增李斯特菌

广泛存在于自然界中，多种食物与李斯特菌病的零

星病例和暴发有关。其中，生的、未煮熟的或即食

食品特别容易被其污染［35］。单增李斯特菌可分为

13 种血清型，各个菌株的相对毒力差异很大。其中

1/2a、1/2b、4b 血清型主要与人类发病相关［36］，而

4b 型是致病力最强的血清型，可导致 50% 的人暴

发李斯特菌病［37］。单增李斯特菌病是相对罕见的疾

病，所报道的年发病率为每百万人 0. 1~11. 3 例，但

其死亡率可高达 20%~30%［34］。

2. 2　危害特征描述

单增李斯特菌引起的疾病根据临床表现可分

为侵袭性和非侵袭性，一般风险评估中主要是指侵

袭性李斯特菌病。其易感人群主要为免疫力低下

群体如新生儿、孕妇、老年人及其他有免疫缺陷的

人群，如癌症、艾滋病、化疗患者，感染后主要可导

致围生期妇女出现流产、早产，非围生期人群出现

败血症、脑膜炎等感染性症状。单增李斯特菌病发

病率低，死亡率高，且中枢神经系统感染者可出现

严重的长期后遗症［34-35］。个人从感染到发病潜伏期

较长，通常为 2~3 周，可长达 3 个月。由于无法开

展人类志愿者方面研究，目前单增李斯特菌剂量-反

应关系主要通过暴发调查或散发病例数据收集，结

合动物实验等方法来建立［34］。其中，指数模型是一

种获得普遍认可的模型，FAO/WHO 基于此完成了

四类即食食品中单增李斯特菌的风险评估。该模

型对模拟严重李斯特菌病具有适用性，且仅有一个

参数，使用起来简单［34］。本研究采用该模型对易感

人群和对非易感人群的发病风险进行评估。

2. 3　暴露评估

2. 3. 1　零售阶段生猪肉中单增李斯特菌初始污染

水平

根据表 1 中相关参数，通过@risk 软件模拟分

表 4　交叉污染模型中的主要参数设置

Table 4　Main parameter Settings in the cross-contamination model
参数

从生肉到手的转移率

从手到即食食品的转移率

从生肉到砧板的转移率

从砧板到即食食品的转移率

从生肉到菜刀的转移率

从菜刀到即食食品的转移率

手-水龙头转移率

水龙头-手转移率

菜刀上的残留率

砧板上的残留率

手上的残留率

不正确洗手的比例

不正确洗刀的比例

不正确洗砧板的比例

处理生肉后制作即食食品的比例

平均每日摄入猪肉量/(g/d)
即食食品食用频次/(餐/周)

变量

tPH

tHS

tPB

tBS

tPK

tKS

tHT

tTH

tKK

tBB

tHH

PH

PK

PB

PS

Cp
Fs

分布或取值

0.08
0.02
0.03
0.26
0.05
0.58
0.002
0.023
0.0
0.02
0.006

Beta（261，229）
Beta（246，247）
Beta（252，241）

0.1
Cumul(0，577，{0，5，10，50,100,150,200}，{0.285，0.294，0.336,0.647,0.857,0.945,0.977})

Cumul(0，7，{0.02,0.25,1}，{0.2，0.75，0.95})
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析，得到图 1。拟合结果显示，90% 的生鲜猪肉单增

李斯特菌的污染水平在-5. 66~1. 00 lg CFU/g，平均

值为-2. 17 lg CFU/g。市售生鲜猪肉中单增李斯特

菌初始污染水平较低。

2. 3. 2　猪肉中单增李斯特菌的最终污染水平

按照表 2 和表 3 输入变量，得到生猪肉经过了

零售、运输和储存后单增李斯特菌的浓度。如图 2
所示，经过 3 个阶段的生长后，90% 冷鲜肉中单增

李斯特菌污染水平为-5. 50~1. 54 lg CFU/g，平均值

为-1. 92 lg CFU/g；90% 热鲜肉单增李斯特菌污染水

平为-5. 38~1. 73lg CFU/g，平均值为-1. 77 lg CFU/g。
欧盟委员会规定单增李斯特菌的食品安全目标

（food safety objective，FSO）为 2 lg CFU/g［38］，以其作

为风险阈值时，冷鲜肉和热鲜肉中单增李斯特菌污

染超过阈值的概率分别为 2. 2% 和 3. 4%，存在经交

叉污染即食食品而致病风险。

2. 3. 3　厨房内生猪肉中单增李斯特菌污染即食食

品的情况

将表 3 中转移率和人群厨房卫生习惯调查等

相关参数带入交叉污染模型并迭代 10 000 次，得出

即食食品受冷鲜肉交叉污染导致每人每天摄入单

增李斯特菌的量为 1. 30 CFU，而热鲜肉交叉污染导

致的每人每天摄入单增李斯特菌的量为 1. 90 CFU。

2. 4　风险特征描述

将受到交叉污染的即食食品中单增李斯特菌

的量与剂量-反应关系模型结合，估计居民因进食受

到单增李斯特菌污染的即食食品而导致的发病风

险。结合即食食品的食用频率，得到冷鲜肉导致易

感人群和非易感人群的年发病概率分别为 2. 52×
10-9 和 2. 61×10-11，热鲜肉导致易感人群和非易感人

群的年发病概率分别为 7. 62×10-9 和 6. 86×10-11。

图 1　生猪肉中单增李斯特菌的初始污染水平分布

Figure 1　Initial contamination level distribution of Listeria monocytogenes in raw pork

注：A 为冷鲜肉，B 为热鲜肉，其 95% 置信水平分别为 1.54 和

1.73 lg CFU/g
图 2　生猪肉中单增李斯特菌的最终污染水平

Figure 2　Final contamination levels of Listeria monocytogenes 
in raw pork
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热鲜肉导致的发病风险约为冷鲜肉的 3 倍，易感人

群发病风险约为非易感人群的 97 倍。

2. 5　敏感性分析

采用 Spearman 相关分析，评估最终结果与各个

参数的相关性，见图 3。结果表明，无论是冷鲜肉还

是热鲜肉，交叉污染风险最为相关的因素主要为处

理生猪肉后制作即食食品的比例、每天猪肉的食用

量及猪肉中单增李斯特菌的初始污染水平等。这

与贾华云等［19］的研究基本一致，朱江辉等［39］的研究

也表明是否在加工生肉后制作凉菜是影响交叉污

染的最关键因素 ，这符合交叉污染发生的客观

规律。

3　讨论

本研究结果显示，无论是冷鲜肉还是热鲜肉，

生猪肉中单增李斯特菌经过零售、运输和存储三个

阶段，其污染水平均有不同程度的增长。在假定同

样的初始水平下，热鲜肉的最终污染水平比冷鲜肉

高，这与刘阳泰等［10］的研究一致。但总体上湖北省

市售猪肉在食用前的最终污染水平依然处于较低

范围，远低于王凯等［11］的研究结果。我国居民大多

注：上图为冷鲜肉；下图为热鲜肉

图 3　人群健康风险的敏感性分析结果

Figure 3　Sensitivity analysis of population health risk
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无直接食用生鲜猪肉的习惯，因此本研究重点关注

猪肉与即食食品交叉污染导致的发病风险。交叉

污染是导致食源性疾病暴发的重要危险因素，而我

国因生熟不分导致交叉污染事件的原因食品第一

位为肉类［40］。调查显示［41］，我国城乡居民在猪肉的

处理过程中存在洗手不充分、刀具和砧板生熟不分

及清洗不足等突出问题，因此，猪肉的消费过程中

交叉污染问题不容忽视。此外，单增李斯特菌具有

耐受极端条件的特性，且对消毒剂具有一定耐受

性［42］，不易将其从食品加工环境中清除，一定程度

上增加了交叉污染的风险。既往研究发现，发酵肉

制品切片过程中的交叉污染导致最终产品中单增

李斯特菌转移水平达到 0. 59±0. 48 log CFU/g［43］，而

江荣花等［44］对低温乳化香肠交叉污染的暴露评估

表明，无论是健康人群还是易感人群，交叉污染均

使人群发病率结果明显提高。

本次风险评估结果表明，湖北省市售冷鲜肉和

热鲜肉通过交叉污染导致的人群发病概率均较低，

易感人群和非易感人群的年发病率分别为 2. 52×
10-9~7. 62×10-9 和 2. 61×10-11~6. 86×10-11。本次评估

结果远低于北京市对李斯特菌病发病率的估计，其

全人群和妊娠期人群发病率分别为 0. 25/10 万人

和 12. 89/10 万人［45］。不同人群的发病概率有所不

同，易感人群的发病风险是非易感人群的 97 倍，这

一点与宋夏等［46］对上海市售凉拌菜的风险评估结

果一致。而热鲜肉由于在食用前的污染浓度较冷

鲜肉高，最终相对冷鲜肉将导致更高的发病风险，

评估结果表明热鲜肉交叉污染导致的发病风险是

冷鲜肉的 3 倍。鉴于热鲜肉在我国肉类消费中占

60% 以上［47］，热鲜肉因单增李斯特菌污染导致的人

群健康风险应该引起重视。

由于国内相关基础数据缺乏、风险评估模型不

完善，本次风险评估部分采用假设数据或者国外已

有的参数和模型，由此给评估结果带来一定的不确

定性，主要表现为：①本研究假设热鲜肉和冷鲜肉

的初始污染水平相同，但由于热鲜肉在屠宰后未经

历人工冷却阶段，故其在投放至零售市场时实际污

染水平可能与冷鲜肉存在差异性；②本研究中居民

猪肉消费量数据来自 2012 年中国居民健康与营养

监测，调查显示 2014 年以后我国居民的人均猪肉

消费量呈现下降趋势［48］，因此本研究可能会高估人

群发病风险。③本次研究仅考虑了冷藏这一种家

庭存储方式，且冷藏温度来自专家经验，而非真实

测量结果，实际上由于不规范的冰箱使用行为，冷

藏温度过高，人群发病风险被低估；④交叉污染模

型和相关参数来自国外对猪肉中沙门菌的交叉污

染研究，转移率作为交叉污染模型中最重要参数，

受到微生物种类、接触面材质及消费者的卫生习惯

等 因 素 的 影 响［49］，这 都 增 加 了 评 估 结 果 的 不 确

定性。

敏感性分析表明，处理生猪肉后制作即食食品

的比例、每天猪肉食用量及生猪肉中单增李斯特菌

的初始污染水平是影响人群发病风险的主要相关

因素。单增李斯特菌普遍存在于自然界中，其对猪

肉的污染可来自屠宰、运输到零售的各个环节，因

此，建议加强对各个环节的卫生监管，从源头上降

低生猪肉中单增李斯特菌的污染水平。其次，应加

强食品卫生宣教，引导居民在猪肉的处理过程中注

意防范交叉污染，制备即食食品前更换刀具或砧

板，或者通过应用清洁剂、提高水温、延长清洗时间

等方式确保清洁的彻底性。
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