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我国零售食品单增李斯特菌污染的健康风险分级研究
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摘(要!目的(对我国零售阶段食品中单增李斯特菌污染的健康风险进行评估和分级$ 方法(利用全国污染物

监测网中 !"$"%!"$% 年食品中单增李斯特菌污染水平监测数据&!""! 年中国居民营养与健康状况调查中的膳食

消费量数据以及 !"$$ 年中国统计年鉴资料!对李斯特菌病敏感人群通过 # 大类 $3 小类食品暴露于单增李斯特菌

的风险进行评估和分级$ 结果(生食水产品是单增李斯特菌污染水平较高的食品类别!其次是散装熟肉制品$ 豆

腐皮4丝是导致李斯特菌病每年发病风险最高的食品!散装熟肉食品导致的单增李斯特菌健康风险是定型包装的
& b$" 倍$ 结论(生食水产品和散装熟肉制品导致的每餐单增李斯特菌病发病风险最高!即食非发酵豆制品和熟

肉制品是可能导致我国每年发生单增李斯特菌病的最主要食品$
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((单增李斯特菌$<:’/&%:# 84M4-2/47&M&’%是一种常
见的食源性致病菌"在自然环境中广泛存在 )$* "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 !"2b%"2 )!* (

食物是李斯特菌病传播的主要途径 )%* ( 由于
单增李斯特菌可存在于食品加工处理的各个环节

的环境中"并在低温下仍能生长存活"使得该菌的
控制具有一定的难度( 在过去的近 %" 年里"国际上
多起暴发和散发的单增李斯特菌病病例被证实与
热狗’意大利香肠’巴氏杀菌牛奶’沙拉’生食蔬菜’

冰激凌’奶酪’未煮熟的鱼等食品有关 )&* (

美国食品药品管理局$_R7%于 !""% 年对 !% 种
即食食品进行的风险分级"确定了可能导致居民发
生李斯特菌病的高风险食品 )&* "并逐步开展了针对

重点食品的更为精确的定量风险评估 )#* ( 本文基
于风险监测数据"分析零售阶段不同食品中单增李
斯特菌污染对我国不同年龄组李斯特菌病敏感人
群潜在的健康风险差异"对于找到关键的食品8微生
物组合"进行进一步定量风险评估以及对重点食品
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进行风险控制提供理论依据"为标准的制定和评价
提供科学支撑(

$(材料与方法
$0$(材料
$0$0$(食品污染数据来源

食品中单增李斯特菌污染水平数据来自我国
食品污染物监测网 !"$"!!"$% 年对全国 %$ 个省’
自治区和直辖市的监测结果(
$0$0!(食品消费水平数据及年龄分组

不同食品消费量数据来源于 !""! 年中国居民
营养与膳食状况调查( 本研究针对李斯特菌病敏
感人群"其消费水平数据根据个体年龄分为 # 岁以
下儿童’孕妇及 5# 岁以上老年人 % 个年龄组( 其中
假设孕妇的消费量与 # b5# 岁人群组的消费量相
当"其人群总数为 # b5# 岁人群总数的 %2(
$0!(方法
$0!0$(检测方法

采用了食源性致病菌监测工作手册 )5*中所规
定的单核细胞增生李斯特菌检验标准操作程序(
各省检测数据都经过发放统一制备的质控样品进
行考核"数据报送后均完成了数据复审核查(
$0!0!(食品污染数据处理

将食品中单增李斯特菌污染的定性数据转化
为定量数据 )3* "公式如下&

*ad $
取样量 b稀释度

VB 阴性样本量( )总样本量
((*表示目标食品中单增李斯特菌污染浓度的均
值"单位为 ,)D4C#根据检验标准操作程序取样量
!# C"稀释度为 $(
$0!0%(各类食品中单增李斯特菌每餐暴露风险估计

不同年龄组敏感人群单增李斯特菌暴露风险
估计利用指数型剂量8反应关系模型 )!* &

J:a$ d&
d%bS‘J7: $$%

((J:表示某人群每餐因食用食品 :发生严重李斯
特菌病的概率#S‘J7:表示不同年龄组敏感人群通过
食品 :摄入单增李斯特菌的剂量"单位为 ,)D#%为
单个细菌入侵导致侵袭性李斯特菌病发生的概率"

本研究针对敏感组人群"%i$0"5 o$" n$!(

不同年龄组敏感人群每餐单增李斯特菌的摄
入量计算公式为&

S‘J7>a
+

M

>a$
K:>b*:
M

$!%

((K:>为某消费个体 >对食品 :的消费量"单位为
C4W#*:为第 :种食品中单增李斯特菌含量的均值(
$0!0&(我国不同年龄组敏感人群每年通过各类食

品暴露单增李斯特菌的风险估计
每年暴露风险用如下公式计算&

+:a+$K67:bJ:% $%%

((+:表示各年龄人群组通过食品 :发生疾病总天
数"K67:表示年龄组 7 每年对食品 :的消费频次(

利用消费人群占总人群的比例来估计不同年
龄组敏感人群每年的消费频次"主要公式为&

K67: a57:b$5-e7:P5e7:% b%5# $&%
((57:为我国敏感人群某年龄组 7:的总人口数"来

自中国统计年鉴 )1* #5-e7:和 5e7:分别为 !""! 年膳食
调查数据库中年龄组 7 消费该类食品的人数和年龄
组 7 的总人数(
$0%(统计学分析

数据分析利用 .).. $%0" 和IY;NV!"$"软件完成(

!(结果与分析
!0$(食品样品描述与消费情况

表 $ 列出了 !"$"!!"$% 年监测的 # 大类即食
食品中单增李斯特菌污染水平数据的样品量及具
体的食品类别( 由表 $ 可见"本研究纳入的即食食
品种类范围广"样品量大"监测样品量基本反映了
此类食品在零售市场上的可及性"并对可能受到单
增李斯特菌污染的重点食品有所侧重( !""! 年膳
食调查结果显示"本研究中涉及的几类食品中即食
非发酵豆制品消费人数较多(

表 $(进行风险分级研究的食品类别’样品量’消费情况及

相关标准
/GQVN$(_AAW ;GSNCATFNU" UGZ\VNUFhN" ;ABUPZ\SFAB

<TN]PNB;MPUNW <ATTNVGSFXNTFÛ TGB^FBCGBW TNVGSNW <AAW USGBWGTWU

食品类别
样品量
4份

!""! 年膳食
调查中的
消费人数4个

相关标准

熟肉制品

即食非发
酵豆制品

生食水
产品

冷饮

餐饮食品

酱卤熟肉 $5 55’ $ %3#

熏烧烤熟肉 % 1’! #%#

火腿 #1& 3$%

香肠 ! "!1 $ "31

腌腊和风干熟肉 &$& $ "3"

蒸炒熟肉 #$" %%!

油炸熟肉 %1! $"3

豆腐皮4丝 % %#$ % 5"5

豆腐干 5 !5’ % #&%

腐竹 %51 $ "!$

生食淡水鱼 $ !$5 !%

生食海水鱼 # "3’ !"

雪糕类 # 53$ $!$

冰棍 ! 5"$ 1#

冰激凌 ! "31 #1

沙拉 ! 315 $ !1’

鲜榨果蔬汁 & $"3 !’$

>‘
!’’!$!!"$%)’*

M i#"-i""8
i" $二 级 采
样"采样量为
!# C%

!

!

!

!

注&!表示无相关标准
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!0!(各类食品中单增李斯特菌污染水平
由图 $ 可见"生食水产品是单增污染水平较高

的食品类别"其次为散装熟肉制品( 散装熟肉制品
的污染水平要高于同类定型包装熟肉制品"其中散
装酱卤熟肉的浓度约为其包装产品的 $! 倍"其他散
((((

注&图中括号内为-散. "表示该食品为散装或自行简易包装#

括号内标为-包. "表示为定型包装产品

图 $(各类食品中单增李斯特菌含量
_FCPTN$(*ABSGZFBGSFAB VNXNVA<<084M4-2/47&M&’

GZABCWF<<NTNBS;GSNCATFNUA<<AAW

装食品的浓度水平大概是其同类定型包装食品的 !
b3 倍( 沙拉及散装豆腐皮4丝的浓度水平也较高(
包装熟肉制品和冷饮制品中单增含量水平较低(
!0%(不同年龄组各类食品每餐单增李斯特菌暴露
相对风险比较

根据 $0!0& 中的描述"通过将各年龄组人群暴
露剂量代入剂量8反应关系模型"可以得出各年龄组
人群每餐单增李斯特菌暴露风险( 表 ! 对各类食品
进行每餐单增李斯特菌暴露风险排序可见"生食淡
水鱼’散装酱卤熟肉’散装腌腊风干熟肉’散装熏烧
烤熟肉及沙拉都是风险较高的食品( 生食海水鱼
是可能导致孕妇每餐发病风险较高的食品( # 岁以
下儿童和 5# 岁以上老年人通过雪糕’冰棍每天暴露
单增李斯特菌的风险也较高( 对同类熟肉制品"散
装比定型包装所导致的相对风险高 & b$" 倍( 风险
为零的食品类别"主要因膳食调查数据库中无该年
龄组人群对该类食品消费量的记录(

表 !(各类食品在我国敏感人群各年龄组居民中每餐单增暴露相对风险比较$ o$" n$# %

/GQVN!(+NVGSFXNTFÛ TGB^FBC\NTUNTXFBCGZABCWF<<NTNBS<AAW ;GSNCATFNU<ATUNBUFSFXFSM\A\PVGSFAB FB *=FBG
风险
排序

# 岁以下儿童 5# 岁以上老年人 孕妇
食品类别 暴露量 食品类别 暴露量 食品类别 暴露量

$ 生食淡水鱼 !"303! 生食淡水鱼 3&03! 生食淡水鱼 #5%011
! 熏烧烤熟肉$散% 5&0$3 腌腊风干熟肉$散% ##0"3 生食海水鱼 #’0!’
% 酱卤熟肉$散% %%015 酱卤熟肉$散% #!0#$ 酱卤熟肉$散% #30’#
& 腌腊风干熟肉$散% %"0%$ 沙拉 &!0’3 腌腊风干熟肉$散% #50"3
# 沙拉 !30"’ 熏烧烤熟肉$散% %%015 沙拉 &$0’3
5 油炸熟肉 !!0!" 冰棍 !#013 熏烧烤熟肉$散% %50"1
3 雪糕 $3035 腌腊风干熟肉$包% !&035 油炸熟肉 !50&!
1 豆腐皮4丝$散% $&0’’ 豆腐皮4丝$散% !$0’1 腌腊风干熟肉$包% !#0!"
’ 香肠$散% $&0$" 腐竹 !"0&% 蒸炒熟肉 !&0!"
$" 腐竹 $%011 蒸炒熟肉$散% !"0$" 豆腐皮4丝$散% !%0’1
$$ 冰棍 $%033 香肠$散% $3035 香肠$散% !%0"’
$! 腌腊风干熟肉$包% $%055 鲜榨果蔬汁 $50!$ 冰棍 !"0&%
$% 豆腐干 $$055 豆腐干 $#0’’ 腐竹 !"0$"
$& 熏烧烤熟肉$包% ’0!$ 雪糕 $%033 鲜榨果蔬汁 $10&%
$# 鲜榨果蔬汁 ’0$" 油炸熟肉 $%0%! 豆腐干 $30!$
$5 蒸炒熟肉 1011 火腿 50!! 雪糕 $30$"
$3 冰激凌类 #0## 豆腐皮4丝$包% 50"" 豆腐皮4丝$包% 50##
$1 火腿$包% #0"" 熏烧烤熟肉$包% &011 火腿 50##
$’ 豆腐皮4丝$包% &0$$ 酱卤熟肉$包% &0"" 冰激凌 50$$
!" 酱卤熟肉$包% !0## 冰激凌 %0## 熏烧烤熟肉$包% #0!!
!$ 香肠$包% !0&& 香肠$包% %0!! 酱卤熟肉$包% &0&&
!! 生食海水鱼 "0"" 生食海水鱼 "0"" 香肠$包% &0$$

!0&(各类食品导致我国居民每年可能发生严重李
斯特菌病的风险比较

图 ! 展示了我国居民因食用各类单增李斯特菌
污染的食品可能导致的李斯特菌病的每年发病风
险( 结果显示豆腐皮4丝是导致每年发病风险最高
的食品"生食水产品的年发病风险较低(

%(讨论
%0$(各类食品导致居民每餐发病相对风险

风险分级结果显示"生食水产品是导致李斯

特菌病每餐发病风险最高的食品( 新颁布的食品
致病菌限量标准 >‘!’’!$!!"$% 中仅规定了预
包装熟肉制品和即食肉制品中单增李斯特菌限
量( 本研究结果提示"需要进一步关注生食水产
品对我国敏感人群李斯特菌病发生的风险( 此
外"通过结果可见"对熟肉制品其散装导致的发病
风险要比定型包装风险高"因此减少市场上散装
商品的售卖"增加定型包装熟肉制品的份额"或许
可以降低因散装熟肉制品导致的李斯特菌病人群
发病风险(
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图 !(各类食品导致我国居民每年发病相对风险比较
_FCPTN!(+NVGSFXNTFÛ TGB^FBC\NTGBBPZA<

WF<<NTNBS;GSNCATFNU<AAW <ATUNBUFSFXFSM\A\PVGSFAB FB *=FBG

%0!(各类食品导致居民每年发病相对风险
食品消费频次数据是估计致病微生物导致的每

年发病风险的重要资料"但目前可获得的消费量数据
库中并不包含食物消费频次数据"考虑到本研究以风
险比较为目的"因此将消费人群占总人群的比例用于
推算每年发病风险)$"* ( 由表 $ 可见豆腐皮4丝消费
频次较高"结果显示是每年发病风险最高的食品类
别( 而生食水产品由于消费频次低"尽管每餐发病风
险高"所导致的每年发病风险较低( 初步风险分级评
估结果显示"生食水产品和散装熟肉制品是各年龄组
人群每餐可能发生李斯特菌病的高风险食品"豆腐
皮4丝是各类可能导致我国各年龄组人群每年李斯特
菌病发病的不同食品中风险最高的食品(
%0%(不确定性分析

本研究用零售阶段各类即食食品的污染水平
代表居民摄入时的污染情况"未考虑从购买直至消
费过程微生物可能的生长’死亡"以及因储存’再次
烹调’加工等导致的微生物的灭活’减少或代入等
因素"为最终食品中风险的估计带来了不确定性(

这类因素随不同家庭’不同居民消费习惯等的差异
变异非常大"需要进行进一步专项调查研究才能减
少这类因素带来的不确定性(

由于消费频次的获得是基于 !""! 年消费量数
据库中消费人数的推算"而不是真实的调查"因此
消费频次的推算存在很大的不确定性( 此外"!""!

年消费量数据库中并没有记录食品的消费形式"因
此无法获得本文中探讨的即食食品未进行任何烹
调加工即被食用的比例"导致各类食品的每年风险
估计可能与实际情况有差距( 更为准确的估计需
要依靠进一步定量风险评估的结果获得(

风险分级不是准确的风险估计"是用于比较
不同食品8微生物组合导致的发病风险的工具"如
要获得具有现实指导意义的定量风险"需要进行

进一步的定量风险评估才能实现( 风险分级结果
为将有限的公共卫生资源投入到最关键的食品控
制提供依据 )$$* "分级结果提示对于单增李斯特菌
的监测食品种类的重点应集中在导致居民每餐发
病风险较高的食品类别"主要为生食水产品和散
装熟肉制品( 对于可能导致每年发病风险较高的
即食非发酵性豆制品"可建议居民减少直接生食
的频次(

本文从零售阶段 # 大类即食食品入手"量化其
浓度值"比较了敏感人群每餐发病相对风险以及每
年发病相对风险"为确定微生物定量风险评估的食
品8微生物组合提供理论依据"为监管部门确定进一
步监管的重点食品提供信息"同时也对我国大量污
染物监测数据的利用和分析提供参考(
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