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摘 要：近年来，国内外肉制品中污染单核细胞增生李斯特菌引起食物中毒的事件频发，单核细胞增生李斯特菌

污染导致的疾病已经成为危害人们健康的隐患。我国作为肉制品的生产及消费大国，应提高警惕。肉制品生产企

业需要制定防范单核细胞增生李斯特菌污染的监控方案，控制潜在风险。本文结合单核细胞增生李斯特菌的微生

物特性分析肉制品生产过程中可能被单核细胞增生李斯特菌污染的途径，并提出肉制品生产过程单核细胞增生李

斯特菌的监控和消毒方案，为肉制品生产企业的风险控制措施提供方向和帮助。
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Analysis and risk control of Listeria monocytogenes contamination in meat products
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LIU Su， YIN Huatao， LI Li， CAI Xuefeng
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Beijing 100094, China）

Abstract： In recent years， food poisoning caused by Listeria monocytogenes contamination in meat products at home and 
abroad has occurred frequently.  Diseases caused by Listeria monocytogenes contamination have become a hidden danger to 
people’s health.  As a traditional country in the production and consumption of meat products， China should be vigilant.  
Meat product manufacturers need to develop monitoring programs to prevent Listeria monocytogenes contamination and 
control potential risks.  Based on the microbial characteristics of Listeria monocytogenes， the possible ways of contamination 
by Listeria monocytogenes in the production process of meat products are analyzed， and the monitoring and disinfection 
plan of Listeria monocytogenes in the production process of meat products is put forward， which provides direction and help 
for the risk control measures of meat product manufacturers.
Key words： Meat products； Listeria monocytogenes； latent risks； control measures

近年来，肉制品污染单核细胞增生李斯特菌

（Listeria monocytogenes，LM）引起的食物中毒事件时

有发生，人感染该菌后死亡率较高［1］。我国是肉制

品生产及消费的传统大国，随着生活节奏加快，冷

链技术的发展与普及，冷藏熟肉制品的消费需求增

强，LM 在低温下生存特性使其在肉制品中污染和

长期存活的风险大大提高，对消费者的健康造成严

重威胁，肉制品受 LM 污染已经成为危害人们健康

的隐患［2-3］。因此，防范肉制品在生产、储存、运输、

销售过程中的潜在风险，提高对肉制品中 LM 的风

险预防成为肉制品生产企业最主要的工作之一。

本文重点对近年来国内外 LM 重大污染事件进行分

析，提出有效预防和控制食源性致病菌污染的观

点，帮助肉制品生产企业对食品原材料及产品生产

过程存在的风险进行分析，提出可行的 LM 监控方

案和消毒效果验证及纠偏措施，以期为减少国内肉

制品中 LM 污染风险带来积极影响。

1　单增李斯特菌的生物学特性

LM 是兼性厌氧的革兰氏阳性球杆菌，显微镜

下观察有轻微旋转和翻滚样运动［4-6］。LM 作为一种

腐生菌广泛存在于环境中，可通过动物、环境等因

素直接或者间接污染食品进入人类食物链，属于人

畜共患疾病，易感染新生儿、孕妇、免疫力低下的人
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群，可导致孕妇流产、死胎，新生儿死亡，免疫力低下

人群罹患败血症和脑膜脑炎等疾病，致死率高达

20%~30%［7-9］。与肉制品中常见的沙门氏菌、金黄色

葡萄球菌等其他致病菌不同，LM 可以在低温条件下

生存并生成生物膜，这一特性使该菌可以在更复杂

的环境中存活，并具有对杀菌剂产生抗性的机制，这

种能力使该菌能更牢固地黏附在工业设施表面，特

别是在不易清洁的勾缝中，使其更加难以消除［10］。

2　国内外单增李斯特菌引起的重大食品安全事件

2. 1　国际重大食品安全事件

20 世纪 70 年代以来，美洲、欧洲和澳洲等西方

国家开始关注 LM 引起的食品安全事件，近年亚洲

和非洲也逐渐重视。据统计，1976—2022 年美国、

加拿大等国家官方报道的 42 起因为食品引起的李斯

特菌病暴发性事件，累计感染 3 045 人，导致 11 人

流产，640 人死亡，死亡率高达 21%［11-21］。李斯特菌

病的爆发与多种不同食品有关，在全球食品引起的

李斯特菌病暴发事件中，有大约 1/3 是肉制品污染

LM 造成的，其中即食肉制品占比 28. 5%（12/42），

具有更大的潜在风险。2018 年南非因即食肉肠导

致 1 060 余人感染，216 人死亡，是全球范围内感染

人数最多、规模最大的一次 LM 感染事件。随着全

球各国的关注和应对，近年来感染的事件和人数均

有明显减少。

2. 2　我国食品中污染单增李斯特菌引起李斯特菌

病的情况

2000 年我国开始对食品中 LM 开展监测工作。

在 2013—2017 年间，黑龙江、北京、山东等 12 个省

向国家食源性疾病监测网络报告了 211 例李斯特菌

病病例，其中围生期病例的胎儿病死率为 31. 2%，非

妊娠病例病死率为 16. 4%。其中河北、陕西、江苏、

吉 林 、四 川 、河 南 6 省 熟 肉 制 品 阳 性 检 出 率 在

0. 85%~6. 54% 之间［22］。黄涵章等［23］2018—2020 年

对上海市静安区食品进行监测，肉与肉制品阳性检

出率 13. 77%。何源等［24］2016—2019 年对重庆市

39 个区县的市售即食食品进行监测，其中即食熟肉

制品阳性检出率 1. 22%。江南等［25］2016—2019 年

对北京市通州区食品进行监测，其中熟肉及其制品

阳性检出率 8. 0%。根据监测结果分析，肉制品尤

其是熟肉制品是检出 LM 比例较高的食品类别。

3　国内外标准对肉制品中单增李斯特菌的限量

要求

我国 2021 年实施的《食品安全国家标准  预包

装食品中致病菌限量》（GB 29921—2021）［26］规定预

包装的肉制品的限量要求为：n=5，c=0，m=0/25 g，
《食品安全国家标准  散装即食食品中致病菌限量》

（GB 31607—2021）［27］规定预先包装但需要计量称

重的肉制品应符合 GB 29921 要求，部分或未经热

处理散装即食食品限量要求为 0/25 g。国际食品法

典委员会、欧盟，以及美国、澳大利亚、新西兰、英

国、加拿大、韩国、中国香港和中国澳门对食品中

LM 都有相关的规定和要求（表 1）。

4　肉制品受单增李斯特菌污染的原因分析

肉制品加工中原料肉带入是污染的主要原因，

生产环境和设备设施的传播是加工过程中交叉污

染的重要因素。了解生产过程中产品受 LM 污染的

途径，确定每一个可能的污染的媒介，是更准确制

定 LM 污染控制策略的先决条件。

4. 1　食品原材料带入污染。

肉制品加工主要为动物性原料，具有营养物质

丰富的特点，为 LM 提供了天然培养基。DEMATRE
等［37］对动物类产品在屠宰过程中 LM 污染研究中发

现，LM 在生鲜肉类中的污染比率高达 12%~47%，

动物内脏的污染率更高。此外肉制品加工和储存

的环境也利于 LM 的繁殖存活，若原材料的进厂检

验和生产加工环节操作不当，会极易蔓延到生产环

境、加工人员以及终产品中。

4. 2　生产环境和设备设施交叉污染。

肉制品生产企业加工环境存在大量营养丰富

的有机物和水分，设备设施材质利于 LM 生长繁殖

并产生生物膜，生物膜一旦形成可帮助其抵抗不利

条件的影响，例如增加对消毒剂的抗性，使其更难

以消除［38］。RODRÍGUEZ-MELCÓN 等［39］研究表明，

LM 能在不同的接触材质表面上形成生物膜，如不

锈钢、聚苯乙烯、聚丙烯、玻璃等。近年笔者参与的

涉及 LM 食品安全事件中，涉事企业经过多次常规

消杀后，依然发现生产环境和设备设施沟缝中残存

LM，并通过交叉污染再次蔓延至整个生产链条。因

此肉制品生产企业需要重点针对防止 LM 形成生物

膜制定有效的监控方案。

4. 3　低温贮藏和运输过程中的污染。

LM 在低温环境下可以生长，肉制品在冷藏储

存或运输过程中会有被污染和蔓延的风险。肉制

品长时间低温保存，库房和运输工具保存条件不当

会导致 LM 的快速繁殖并造成不良后果。

5　生产过程中单增李斯特菌的预防与控制

5. 1　建立肉制品生产过程中监控方案

建立生产过程中 LM 的监控程序是企业预防控
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制该菌污染的有效防线，本文以危险分析关键控制

点（Hazard analysis critical control point，HACCP）体

系原理为基础，通过对生产过程中 LM 污染的风险

分析，确定关键控制点，建立关键限值和控制方案

及纠偏措施，指导生产企业更有针对性地实施 LM
污染控制。

表 2　肉制品生产过程中单增李斯特菌监控方案 [40-41]

Table 2　Monitoring scheme of Listeria monocytogenes in the production process of meat products

原料肉的接收

原辅料前处理

杀菌/热加工

冷却

原料肉

加工过程

加工过程

加工过程

高

中

中

中

保证原料肉来源于

合格供应商。

原料肉接收过程中

应确保合理的温度

保护。

前处理过程中原料

肉得到合理的温度

保护。

杀菌和热加工温度

应 符 合 设 定 要 求 ，

得到妥善监控。

冷却时间和温度应

符 合 设 定 要 求 ，得

到妥善监控。

供应商提供检疫合格证

明，收货人员检查每批原

料的产品证明书。

解冻原料肉应保证其中

心温度保持在 4 ℃以下，

解冻间环境温度应保持

在 18 ℃以下。

原料肉在腌制、揉滚过程

中肉温应控制在 0~4 ℃，

斩拌、乳化、充填的过程

中应不高于 12 ℃。

低温肉制品：杀菌和热加

工温度应保证产品中心

温度达到 68 ℃以上。

高温肉制品：高温杀菌温

度应保证产品中心温度

在 104~121 ℃，杀菌程度

应达到产品的中心 F>3。

产品中心温度应下降至

20 ℃。

当原材料供应发生变化时重点

监测，肉源性原料每批次监测。

—

—

—

开展第一批产品监测，连续生

产过程中每周一次监测。应不

得检出。

停用不符合产品，在供应商没

有达到要求前停止进货。

评估受影响原料肉情况，必要

时废弃。找出温度偏离原因，

避免再次发生。

评估受影响的原辅料情况，必

要时废弃。

找出温度偏离原因，避免再次

发生。

评估受影响的半成品情况，必

要时停止生产，扣留问题产

品。

找出温度偏离原因，避免再次

发生。

关键控制点 监控对象
风险

等级
关键控制措施 控制方案 LM 监控频次 纠偏措施

表 1　部分国家及地区对食品中 LM 的限量要求 [28-36]

Table 1　Limit requirements for Listeria monocytogenes in food in some countries and regions
国家/地区

食品法典委员会

欧盟

美国

英国

澳大利亚和新西兰

新西兰

澳大利亚

加拿大

韩国

日本

中国香港

中国澳门

食品种类

适合 LM 生长的即食食品

不适合 LM 生长的即食食品

适合 LM 生长的即食食品 (不包括婴幼儿

即食食品和特殊医学用途食品)
不适合 LM 生长的即食食品 (不包括婴幼

儿即食食品和特殊医学用途食品)
即食食品

即食食品

适合 LM 生长、保存时间超过 1 天的即食

食品

不适合 LM 生长、保存时间超过 1 天的即

食食品

制作后立即出售或食用、保存时间不超

过 1 天的即食食品

腌制及烟熏的禽肉

预烹煮禽类

已烹煮，腌制/盐腌的肉类

肉酱

即食食品

即食，肝酱

食用肉制品（生产、加工用原料除外）

非加热肉食制品

冷藏食品（冷凝食品除外）

其他即食食品

即食食品

限量要求

满意

<10 CFU/g
0/25 g

0/25 g

0/25 g

n=5, 未检出/25 g

不得检出/25 g
<10 CFU/g

不得检出/25 g

可接受/限量

n=5, c=0, m=0 CFU/25 g
n=5, c=0, m=100 CFU/g

n=5, c=0, m=100 CFU/25 g

n=5, c=0, m=100 CFU/25 g
0/25 g

10～100 CFU/g

0～100 CFU/25 g

0～100 CFU/25 g
n=5, c=0, m=0/25 g
n=5, c=0, m=0/25 g
n=5, c=0, m=0/25 g
n=5, c=0m=0/25 g

n=5, <100 CFU/25 g
n=5, c=0, m=0/50 g
n=5, c=0, m=0/25 g

100 CFU/g
10～100 CFU/g

不满意

>100 CFU/g

0/25 g
0/25 g
0/25 g
0/25 g

n=5, >100 CFU/25 g

检出/25 g
>100 CFU/g

有潜在危害

≥100 CFU/g

≥100 CFU/g

≥100 CFU/g

检出/25 g
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二次杀菌及冷

却（冷加工肉

制品）

终产品

贮存

加工用设备，

工器具及产品

接触面

生产环境及非

食品接触面

工作人员

加工过程

终产品

贮藏环境

加工环境

加工环境

人员

中

中

中

高

高

高

应在包装后对产品

进行二次杀菌。

二次冷却时间和温

度应符合设定要

求，得到妥善监控。

确 定 终 产 品 LM 水

平。

产品进入成品库后

应得到合理的温度

保护。

库房环境的消毒和

监控。

加 工 用 设 备 、工 器

具及产品接触面得

到妥善的消毒和监

控。

地面、下水道、进出

风口等非接触面应

得到妥善消毒和监

控。

保证操作人员手部

皮肤得到妥善的清

洗消毒和监控

产品中心温度应下降至

20 ℃并迅速入成品库低

温保存。

以二级采样方案对每批

次产品开展检测。

冷藏成品库温度应稳定

控制贮藏食物中心温度

保持在 0~4 ℃。

冷冻成品库温度应稳定

控制贮藏食物中心温度

保持-18 ℃。

每天停工后对成品库开

展消毒工作。

加工过程中每隔 30 min
或适当时候，以清水 -清

洗剂 -清水-82 ℃热水/消

毒剂-清水-擦干晾晒的顺

序对加工用设备、工器具

及产品接触面进行消毒。

当加工中断或者加工行

为重新启动时应重新清

洗消毒。

每天班后以清水 -化学消

毒剂/82 ℃热水 -清水的

顺序对地面进行消毒，每

个月对进出风口和下水

管道进行清洗消毒。

必要时进行 75% 乙醇涂

抹消毒。

开展第一批产品监测，连续生

产过程中每周一次监测。应不

得检出。

对每批次产品开展 LM 检测，检

验结果应符合食品安全国家标

准要求，即不得检出。

对冷藏产品应每两周一次监

测。冷冻产品可根据需求监

测。

建议每天对消毒后的环境进行

棉拭子涂抹采样，验证清洗消

毒的效果，应不得检出。

建议每天对消毒后的加工用设

备，工器具及产品接触面进行

棉拭子涂抹采样，验证清洗消

毒的效果，应不得检出。

建议每天对消毒后的环境表面

进行棉拭子涂抹采样，验证清

洗消毒的效果，应不得检出。

每天对消毒后的手部进行棉拭

子涂抹采样，验证清洗消毒的

效果，应不得检出。

发现阳性结果，应即刻暂停出

库销售等工作，对已销售的产

品进行召回。

评估受影响的产品情况，必要

时废弃。

评估受影响的产品情况，必要

时废弃。

找出温度偏离原因，避免再次

发生。

环境检出阳性时应立即开展

深度消毒工作，评估改进清洁

消毒方法和频率的必要性。

加大监控频次。

检出阳性时应立即停止工作

活动，开展深度的消毒工作。

当怀疑为持续污染源时，应将

设备设施拆卸，对设备死角、

沟棱等区域进行采样验证，寻

找准确的污染源，并在重新组

装前进行彻底的清洁和消毒。

评估改进清洁消毒方法和频

率的必要性。

加大监控频次。

检出阳性时应立即停止生产

活动，展开深度消毒工作，对事

件进行评估。加大监控频次。

人员检出 LM 阳性时应立即

停止工作活动，开展有针对性

的消毒工作，并对员工进行卫

生消毒操作程序的培训。

续表 2
关键控制点 监控对象

风险

等级
关键控制措施 控制方案 LM 监控频次 纠偏措施

5. 2　采用合理有效的消毒技术是监控方案的关键

消毒杀菌是控制 LM 污染的关键，使用适宜的

消毒杀菌方式可有效预防 LM 在生产过程中交叉污

染，降低肉制品污染的风险。

5. 2. 1　物理方法

5. 2. 1. 1　热处理

热处理是食品中灭活和消除微生物的传统方

法。肉制品中心温度加热至 60~70 ℃，5~20 min 可

杀死 LM，但高温会对食品质量产生不利影响，需要

根据产品工艺谨慎选择。此外，82 ℃以上的热水对

加工过程中使用的刀具、容器等用具进行清洗，可

有效地去除大部分微生物。

5. 2. 1. 2　干热灭菌

干热灭菌可用于在高温下不易损坏变形的不

锈钢等材质的设施器械消毒。利用不锈钢具有导

热速度快的特点，对易拆卸的生产器械、容器通过

干热（160 ℃ 2 h 或 170 ℃ 1 h）进行消毒，可加快细

胞失活，有效消杀 LM。但是干热灭菌对灭菌设备

的要求和灭菌对象材质均有严格的要求，应用范围

有很大局限性。

5. 2. 1. 3　紫外线照射消毒

紫外线消毒适用于环境空气和物体表面消毒，紫

外线消毒器的照射剂量需要达到 100 000 μW·s/cm2

才能对 LM 产生杀灭效果。紫外线消毒具有广谱灭

菌，成本低，操作性强，对生物膜有一定破坏作用的
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特点，但紫外线穿透力较差，同时环境温湿度和受照

射表面粗糙程度都可能影响照射效果，消毒过程和

效果不易控制，建议用于日常的辅助性消毒过程。

5. 2. 1. 4　臭氧

臭氧消毒适用于生产车间的环境空气消毒。

臭氧 消 毒 时 需 密 闭 空 间 ，臭 氧 在 空 气 中 的 浓 度

≥20 mg/m3，作用时间 ≥30 min 时即可达到消毒效

果。臭氧具有广谱杀菌效果，对空气中的微生物

有明显的杀菌效果，臭氧对人体有毒，结束消毒

30 min 后工作人员才可入内。此外臭氧还具有强

氧化性质，对部分设备和设施可能会产生锈斑、老

化等不利影响。

5. 2. 1. 5　有效去除生物膜的其他物理方法

近年来光动力灭菌技术和冷大气等离子体灭

菌技术快速发展，李红爱等［42］和 HUANG 等［43］的研

究发现分别将亚甲基蓝和姜黄素作为光敏剂和灭

活物质开展可见光照射后，可有效消除 LM 生物膜；

KIM 等［44］和 GOVAERT 等［45-46］研究的大气等离子喷

射装置和冷大气等离子技术对不同材质上的 LM 生

物膜均有很好的去除效果。

YEMMIREDDY 等［47］和 WANG 等［48］研究表明

在设备表面加铜纳米粒子膜层，在高密度聚乙烯材

料外加紫外线活化的二氧化钛纳米粒子材料镀层，

在不锈钢材质表面利用冷等离子体合成的聚乙二

醇类涂层均可有效抑制生物膜的形成。

物理消毒法对 LM 可以达到有效的灭菌效果，

对其生物膜也有较好的抑制和破坏作用，但是由于

其对设备的要求和成本较高，目前在肉制品生产企

业中的可操作性不强，可作为辅助性消毒手段。

5. 2. 2　化学消毒剂

5. 2. 2. 1　季铵盐消毒剂

季铵盐消毒剂是一种高效广谱的消毒剂，适用于

环境表面、加工设备器皿及人员手部消毒。消毒时根

据消毒对象的不同，用季铵盐含量 200~1 000 mg/L
的消毒液擦拭、浸泡或喷洒 1~10 min；确定存在 LM
污染情况下，用季铵盐含量 400~1 200 mg/L 的消毒

液擦拭、浸泡或喷洒 5~20 min。双长链季铵盐常与

乙醇或异丙醇配制成复合型季铵盐消毒液，消毒效

果更好。食品接触面消毒后必须用无菌蒸馏水冲

洗后方可接触食物。

5. 2. 2. 2　含氯消毒剂

含氯消毒剂是一种广谱高效低毒的消毒剂，常

见的含氯消毒剂有液氯、漂白粉、次氯酸钠等，适用

于厂房车间环境表面及排水设施消毒，消毒时用含

有效氯 100~250 mg/L 的消毒液擦拭、浸泡或喷洒

10~30 min，确定存在 LM 污染情况下，用含有效氯

400~700 mg/L 的 消 毒 液 擦 拭 、浸 泡 或 喷 洒 10~
30 min。含氯消毒剂具有腐蚀性和刺激性气味，因

此使用该消毒剂时人员应做好防护，用于金属设备

设施消毒时应加防锈剂，并在消毒后立即用清水冲

洗并沥干。

5. 2. 2. 3　二氧化氯

二氧化氯属于高效消毒剂，适用于对加工设备

设施和环境表面的消毒。消毒时用 50~100 mg/L
的二氧化氯消毒液擦拭、浸泡或喷洒 10~15 min；确
定存在 LM 污染情况下，用 100~250 mg/L 的消毒液

擦拭、浸泡或喷洒 15~30 min。二氧化氯稳定性较

差，应现用现配。同时二氧化氯对金属有极强腐蚀

性，金属质地设备设施在用二氧化氯消毒时应迅速

用清水冲洗并沥干。

5. 2. 2. 4　过氧化氢

过氧化氢属于广谱高效消毒剂，具有速效无毒

的特点。消毒时用 3%~4% 过氧化氢消毒液擦拭或

喷洒 30 min。过氧化氢稳定性较差，应现用现配，

该产品对金属具有腐蚀作用，不适宜金属材质设备

设施的消毒。

5. 2. 2. 5　过氧乙酸

过氧乙酸属于广谱高效低毒消毒剂，适用于环

境和皮肤等消毒，其对金属具有腐蚀性，不适用于金

属材质的设备设施消毒。消毒时用 500~1 000 mg/L
过氧乙酸消毒液擦拭、浸泡或喷洒 15~30 min；确定

存在 LM 污染情况下，用 1 000~2 000 mg/L 过氧乙

酸消毒液擦拭、浸泡或喷洒 15~30 min。过氧乙酸

稳定性较差，应现用现配。

5. 2. 2. 6　乙醇

乙醇属于较温和消毒剂，具有速效无毒的优

点，适用于人员手部和环境表面消毒，消毒时用

75% 乙醇擦拭手部和环境表面 3 min。乙醇有易挥

发不稳定的缺点，只可以作为辅助消毒措施应用。

化学消毒剂有性价比高和容易操作的优点，是

食品工厂常用消毒方法，不同的消毒剂对不同材质表

面的 LM 消杀效果有所差异。HUA 等［49］和 KORANY
等［50］的研究可以看出，聚苯乙烯类接触面用 160~
200 ppm 过氧乙酸处理可以得到更好的消毒效果。

不锈钢、聚酯和橡胶材质用 400 ppm 季铵盐类消毒剂

和 200 ppm 含氯消毒剂浸泡消毒效果更好。20 ppm
气态二氧化氯对光滑不锈钢材质比粗糙不锈钢材

质的消杀效果更好。此外 DUZE 等［51］研究发现 LM
会对化学消毒剂产生抗性，建议生产企业在长时间

使用一种化学消毒剂时，应随时间的延长增加消毒

剂浓度或更换其他消毒液，如季铵盐消毒剂和过氧

乙酸交替使用。
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5. 2. 3　辐照技术

食品辐照技术是一种绿色冷加工灭菌技术，适

用于半成品和终产品中 LM 的消杀。食品辐照技术

利用高能电子束、X 射线或 γ 射线等放射性射线在

食品中产生的辐射化学与辐射微生物学效应从而

达到杀菌、灭菌和防腐的目的［52］，这些射线具有较

强的穿透能力，可以使食品中的水分、微生物等发

生电离，破坏物质内的 DNA，进而破坏物质的生物

膜及产生细胞损伤现象，可以有效地消杀 LM 等有

害微生物，从而延长食品的保存时间，但是辐照剂

量应符合《食品安全国家标准  食品辐照加工卫生规

范》（GB 18524—2016）规定（干熟畜禽肉类（总体平

均吸收剂量≤8 kGy）；冷冻包装畜禽肉类（平均吸收

剂量≤2. 5 kGy））。

5. 2. 4　生物保护菌联合气调包装贮藏技术

生物保护菌联合气调包装是目前食品行业中

被广泛研究和应用的贮藏保存技术，该技术在食品

包装内用物理方法制造提高 CO2 和 N2 含量，降低 O2
含量的环境，配合生物保护菌可以有效抑制 LM 在

食品中的生长。目前技术最成熟的生物保护菌为

植物乳杆菌 CICC6257，该菌对人体没有健康威胁，

对食品的质量没有负面影响，其代谢过程中产生的

有机酸、细菌素和过氧化氢等天然抑菌物质对 LM
有明显的抑制作用［53］。DONG 等［54］研究表明，植物乳

杆菌结合气调（3% O2/10% CO2/87% N2）工艺对 10 ℃
下储存的产品中 LM 有显著的抑制作用。ZHANG
等［55］研 究 表 明 植 物 乳 杆 菌 CICC6257 联 合 MAP
（60% CO2）是对 LM 抑制效果最佳且对肉制品颜色

等质量指标产生负面影响最小的方案。近几年，以

生物保护菌结合气调包装的技术飞速发展，是已经

趋于成熟的新型贮藏技术。

5. 3　开展有效的消毒杀菌效果的验证工作

肉制品生产企业应对消毒杀菌效果进行验证，

确定消毒杀菌结果满足生产需要。验证工作通过

对点位开展微生物检验的方式进行。为确保生产

过程中 LM 消毒杀菌效果能够及时准确地反馈，生

产企业自有的实验室应至少具备检验 LM 的能力，

当 LM 检验结果出现异常时，立即送往有资质的检

验机构进行复核。肉制品生产企业消毒杀菌效果

的验证工作应至少包含表 3 内容。

表 3　生产过程中单增李斯特菌消毒杀菌效果验证工作

Table 3　Validation of disinfection and sterilization effect of Listeria monocytogenes during production
验证点位

人员手部消毒效果验证

环境表面和设备设施等

物品消毒效果验证

空气消毒效果验证

半成品验证

成品验证

采样时间

消毒处理后

消毒处理后

消毒处理后

冷却后包装前

终产品

采样方法

被检人五指并拢，用浸有含中和剂和无

菌洗脱液的涂抹拭子在双手指屈面从指

根到指端往返涂擦 2 次（一只手涂擦面积

约 30 cm2），并随之转动涂抹拭子，涂抹后

将涂抹拭子投入含 10 mL 中和剂的无菌

洗脱液试管内送检。

用 5 cm×5 cm 标准灭菌规格板，放在被检

物体表面，采样面积≥100 cm2，连续采样 4
个，用浸有含中和剂和无菌洗脱液的涂

抹拭子 1 支，在规格板内横竖往返均匀涂

擦各 5 次，并随之转涂抹拭子，涂抹后将

涂抹拭子投入含 10 mL 中和剂的无菌洗

脱液试管内送检。

采样方法：平板暴露法

布点方法：室内面积≤30 m2，设内、中、外对

角线 3点，内、外点布点部位距墙壁 1 m处；

室内面积>30 m2，设 4角及中央 5点，4角

的布点部位距墙壁 1 m 处。

采样方法：将普通营养琼脂平板（直径为

9 cm）放在室内各采样点处，采样高度为

距地面 1.5 m 采样时将平板盖打开，扣放

于平板旁，暴露 5 min，盖好立即送检。

用无菌采样工具采集样品 ,放入无菌采样

容器内。样品量不得少于 50 g
从同一批次样品堆的不同部位抽取不少

于 5 份独立包装的样品。每个独立包装

的样品量不得少于 50 g

注意事项

1.涂抹拭子应具备一定摩擦力可

有效破坏生物膜，并可以在粗糙

表面采样时保持完整性。

2.中和剂应可有效中和常见消毒

剂，包括季铵盐、强酸清洁剂、氯

类、过氧化氢和过氧乙酸类消毒

剂。

3.采样时应重点针对拐角、沟棱、

不易擦到的深处以及地漏等不易

清洁的地方。

采样前，关好门、窗，在无人走动

的情况下，静止 10 min 进行采样。

样品采集后应尽快送往实验室检

验，运输过程中保持样品完整并

在接近原有贮存温度条件下贮存

样品。

结果判定

不得检出

不得检出

n=5, c=0, m=0 或 0/25 g
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5. 4　纠偏措施

LM 监控结果显示关键限值出现偏离时，应立

即采取纠偏措施，停止生产活动，开展延伸监控工

作，控制偏离期间生产的产品，经过专业评估后确

定偏离点，采取合理的处理方式。如：原料肉关键

限值出现偏离时，应停用相关原料，在供应商没有

达到产品要求前停止进货，评估受影响的原料肉情

况，必要时废弃。若原料肉的储存出现偏离，应找

出温度偏离原因，避免再次发生。环境表面发现

LM 监控结果异常时应立即停止生产并开展深度消

毒，同时增加对消毒效果验证频次。加工用设备、

工器具及产品接触面发现 LM 监控结果异常时，应

立即停止生产活动，开展深度消毒工作。当怀疑设

备设施为持续污染源时，应将设备设施拆卸，对怀

疑被污染部分，如设备死角、沟棱等区域进行采样

验证，寻找准确污染源，并在重新组装前再次进行

彻底清洁消毒。对加工环境表面进行深度的消毒

和维护，评估改进清洁消毒方法和频率的必要性，

并加大接触面的监控频次。

生产企业应针对每个关键控制点制定相应纠

偏措施，针对不同偏差，纠偏措施可能会涉及到厂

房布局、工艺设计、设备设施的拆卸安装和维护、环

境设施的清洁消毒方案等多种维度，因此纠偏措施

应由具有丰富食品加工知识和经验的人员组织开

展，并确保关键控制点重新处于受控状态。

6　结论

我国肉制品生产和消费水平日益增长，肉制品

受 LM 污染已经成为危害人们健康的食品安全问

题。LM 对酸和盐具有更强耐性，并在低温条件下

可以生成生物膜，这些特点让其在复杂的环境中得

以存活繁殖，营养丰富的肉制品更是其生存的温

床。LM 引起李斯特菌病易感染孕妇、老年人、新生

儿等抵抗力弱的人群。在 1976 年以来全球 42 起

可考证的由食品引起的李斯特菌病爆发事件中死

亡率高达 21%，肉制品特别是即食肉制品有着更大

的潜在风险。全球多个国家和地区都对食品中 LM
进行了限量要求，我国也在 2021 年进一步对肉制

品中的 LM 限量进行了规定。

肉制品加工原料初始菌含量较高和生产环境

及设备设施有利于 LM 交叉污染，是肉制品容易受

LM 污染的主要原因。通过对肉制品生产企业受

LM 污染的原因分析，本文对肉制品加工过程中 LM
防控工作关键控制点提出了建议。根据肉制品生

产企业特点，将原料接收、原料处理、加工过程、加

工环境、贮藏环境和终产品列为关键控制点，以

HACCP 体系原理为基础，构建肉制品生产过程中

LM 具体监控方案。监控方案从监控对象、关键限

值、控制方案、监控工作和纠偏措施几个角度展开

探讨。消毒杀菌是预防控制单核细胞增生李斯特

氏菌污染的关键点，选择有效的消杀技术手段可以

降低肉制品污染 LM 的风险。本文提出验证工作的

必要性和具体实施方法，并给出整体监控方案出现

偏移时纠偏措施的应用。期望有助于肉制品生产

企业制定自身的 LM 监控方案，并采取有效控制消

杀措施和验证工作，提高我国肉类食品安全水平。
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