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摘要：　 目的　 了解含乳冷冻饮品生产加工过程中肠杆菌科和单核细胞增生李斯特菌（简称单增李斯特菌）的分布，分析

其污染的来源。 　 方法　 对湖南省 ４ 家含乳冷冻饮品生产企业生产加工过程各个环节的样品进行监测，采用国家标准检

测方法对肠杆菌科和单增李斯特菌进行检验，利用脉冲场凝胶电泳（ｐｕｌｓｅ ｆｉｅｌｄ ｇｅｌ ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ，ＰＦＧＥ）技术对分离的单

增李斯特菌进行分子分型。 　 结果　 ２０１６—２０１８ 年 ４ 家企业共监测 １ １３２ 份样品。 ２０１８ 年 ６６ 份终产品样品中肠杆菌科

定量检测有超标现象（计数结果＞１００ ＣＦＵ ／ ｇ 的样品有 ３ 份），同时检出 ２ 株单增李斯特菌。 非食品样品中肠杆菌科检出

率最高是工具类样品（４８􀆰 ０％）（χ２ ＝ ２８􀆰 ４４０，Ｐ＜０􀆰 ００１），单增李斯特菌检出率最高是环境类样品（１８􀆰 ７％）（χ２ ＝ ４１􀆰 １９３，Ｐ＜
０􀆰 ００１）。 分离的 １０２ 株单增李斯特菌共有 １１ 种 ＰＦＧＥ 带型，其中有 ６ 组分离株分别具有同源性。 终产品中单增李斯特菌

的污染主要来自环境定植菌株。 　 结论　 该研究对掌握含乳冷冻饮品生产加工过程肠杆菌科和单增李斯特菌的污染分

布及终产品中单增李斯特菌的可能污染源有重要意义，提示企业应加强生产监管，完善生产加工过程中的卫生控制措施，
防止潜在风险以保障冷冻饮品终产品的食用安全。
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　 　 单核细胞增生李斯特菌（简称单增李斯特菌）属
于李斯特菌属，革兰氏阳性小杆菌，广泛存在于自然界

中，为人畜共患病病原菌。 食源性的李斯特菌发病率

虽然不高，但死亡率可高达 ２０％ ～ ３０％［１］。 ２０１５ 年美

国的 “蓝铃冰淇淋”受单增李斯特菌污染，导致 ８ 人患

病，其中 ３ 人死亡，既往研究［２－５］ 也表明该菌在冷冻饮

品中存在一定风险隐患。
肠杆菌科是一大类革兰氏阴性菌，常见的致病菌

如沙门氏菌、大肠杆菌、志贺氏菌等都属于肠杆菌科。
欧盟食品微生物限量标准规定冰淇淋和冷冻奶制品甜

点生产加工过程中终产品及其未包装成品中，肠杆菌

科的控制标准为 ｎ ＝ ５、 ｃ ＝ ２、 ｍ ＝ １０ ＣＦＵ ／ ｇ、 Ｍ ＝
１００ ＣＦＵ ／ ｇ［６］，即在 ５ 个样品中，允许全部样品中肠杆

菌科检验值小于或等于 １０ ＣＦＵ ／ ｇ；允许有≤２ 个样品

其肠杆菌科检验值在 １０ ＣＦＵ ／ ｇ 和 １００ ＣＦＵ ／ ｇ 之间；不
允许有样品肠杆菌科检验值大于 １００ ＣＦＵ ／ ｇ［７］。

本研究在湖南省选择了 ４ 家不同规模的含乳冷冻

饮品生产企业，收集生产加工过程中原辅料、中间产

品、终产品、环境等样品中肠杆菌科和单增李斯特菌等

的污染信息，以掌握冷冻饮品生产过程各个环节的卫

生状况以及单增李斯特菌的分布和来源。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 样品采集　 ２０１６—２０１８ 年的第二季度和第三季

度，在湖南省选取 ４ 家含乳冷冻饮品生产企业（ＨＮ１
企业、ＨＮ２ 企业、ＨＮ３ 企业和 ＨＮ４ 企业），针对企业某

一批次含乳冷冻饮品生产加工过程各个环节的样品进

行监测，包括原料类、中间产品、终产品、环境、仪器设

备和人员等。 按照国家食品安全风险监测专项《含乳

冷冻饮品生产加工过程监测工作手册》中监测方法要

求，所有采集的样品，均须同一批次（批号）的样品，即
可追溯；所有操作、运输过程避免交叉污染。
１􀆰 ２　 检验方法 　 参照国家食品安全风险监测专项

《含乳冷冻饮品生产加工过程监测工作手册》进行样

品处理。
１􀆰 ２􀆰 １　 肠杆菌科检验　 食品相关样品（定量检测）：
①样品稀释：取 ２５ ｇ ／ ｍｌ 样品置盛有 ２２５ ｍｌ ＢＰＷ 无菌

容器中，均质混匀，１０ 倍系列稀释。 ②选择适宜的连

续稀释度的样品匀液，每个稀释度接种 ２ 个无菌平

皿。 非食品相关样品（定性检测）的样品处理：①管道

清洗水：取 １ ｍｌ 接种 １ 个无菌平皿；②涂抹海绵：将装

有海绵涂抹棒的无菌袋中加入 ９０ ｍｌ ＢＰＷ，混匀，取
１ ｍｌ接种 １ 个无菌平皿。 将 ＶＲＢＧＡ 倾注于接种了食

品和非食品样品的平皿中混匀，３６ ℃培养 ２４ ｈ。 具体

分离、鉴定和计数方法参考《食品安全国家标准 食品

微生 物 学 检 验 肠 杆 菌 科 检 验 》 （ ＧＢ ４７８９􀆰 ４１ －
２０１６） ［８］。
１􀆰 ２􀆰 ２　 单增李斯特菌检验与脉冲场凝胶电泳（Ｐｕｌｓｅ
Ｆｉｅｌｄ Ｇｅｌ Ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ， ＰＦＧＥ） 分型 　 食品样品：
２５ ｇ（ｍｌ）样品加入 ２２５ ｍｌ ＬＢ１ 增菌液；管道清洗水：
２００ ｍｌ 水样加入 ２００ ｍｌ 双料 ＬＢ１ 增菌液；涂抹海绵：
５０ ｍｌ 海绵擦拭的 ＢＰＷ 液加入 ５０ ｍｌ 双料 ＬＢ１ 增菌

液，混匀，３０ ℃培养 ２４ ｈ，取 ０􀆰 １ ｍｌ 加入 １０ ｍｌ ＬＢ２ 增

菌液，３０ ℃培养 ２４ ｈ，接种李斯特显色培养基。 具体

分离、鉴定方法参考《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）第一法［９］。 参照 ＴｒａＮｅｔ Ｃｈｉｎａ 单增李斯特菌

ＰＦＧＥ 操作程序，对分离的 １０２ 株菌株进行 ＰＦＧＥ 分

型，获得的脉冲场电泳图谱用 Ｂｉｏ Ｎｕｍｅｒｉｃｓ ７􀆰 ６ 数据

库软件处理，进一步溯源分析。
１􀆰 ２􀆰 ３　 统计学方法 　 应用 ＳＰＳＳ１６􀆰 ０ 统计软件进行

数据分析，计数资料以率（％）表示，采用 χ２ 检验分析，
Ｐ＜０􀆰 ０５ 为差异有统计学意义。

２　 结　 果

２􀆰 １　 基本情况　 ２０１６—２０１８ 年共监测 ４ 家含乳冷冻

饮品生产企业共 １ １３２ 份样品，其中食品样品 ２１１ 份，
占 １８􀆰 ６％（２１１ ／ １ １３２），包括原料（９８ 份）、中间产品

（４７ 份）、终产品 （ ６６ 份）；非食品样品 ９２１ 份，占

８１􀆰 ４％（９２１ ／ １ １３２），采集自前处理区（２８９ 份）、罐装

区（４６５ 份）和整箱包装区（１６７ 份）。
２􀆰 ２　 肠杆菌科检出情况　 非食品样品中工具样品检

出率 最 高 （ ４８􀆰 ０％）， 其 次 是 其 他 （ ４７􀆰 ６％）、 人 员

（３３􀆰 ９％）、仪器设备（２９􀆰 ６％）、环境（２５􀆰 ７％），检出率

最低是包装类样品（６􀆰 ９％），不同种类样品中肠杆菌

科检出率差异有统计学意义（ χ２ ＝ ２８􀆰 ４４０，Ｐ＜０􀆰 ００１）；
不同采样地点肠杆菌科检出率差异也有统计学意义

（χ２ ＝ ３１８􀆰 ８７６，Ｐ ＜ ０􀆰 ００１），其中罐装区检出率最高

（５７􀆰 ２％），其次是整箱包装区（８􀆰 ４％），前处理区检出

率最低（０􀆰 ３％），见表 １ 和表 ２。 食品样品参照欧盟食

品微生物限量标准食品样品终产品中肠杆菌科定量检

测结果，２０１６ 年、２０１７ 年均合格，２０１８ 年出现超标情

况，超标率为 １４􀆰 ３％，见表 ３。
２􀆰 ３　 单增李斯特菌检出情况　 在 ９２１ 份非食品样品

中，有 １００ 份样品检出单增李斯特菌，其中环境样品检

出率 最 高 （ １８􀆰 ７％）， 其 次 是 工 具 （ １４􀆰 ０％）、 人 员

（６􀆰 ５％）、其他（６􀆰 ３％）、仪器设备（５􀆰 ２％），包装类样

品未检出单增李斯特菌，检出率差异有统计学意义

１３４实用预防医学 ２０２１ 年 ４ 月 第 ２８ 卷 第 ４ 期　 Ｐｒａｃｔ Ｐｒｅｖ Ｍｅｄ， Ａｐｒ． ２０２１， Ｖｏｌ． ２８， Ｎｏ．４



（χ２ ＝ ４１􀆰 １９３，Ｐ＜０􀆰 ００１）；不同采样地点单增李斯特菌

检出率差异也有统计学意义（ χ２ ＝ ８􀆰 ３６３，Ｐ ＝ ０􀆰 ０１５），
其中罐装区检出率最高（１４􀆰 ０％），其次是整箱包装区

（１０􀆰 ２％），前处理区检出率最低（６􀆰 ２％），见表 １ 和表

２。 食品样品中 ２０１６ 年、２０１７ 年未检出单增李斯特

菌，２０１８ 年的终产品样品中检出 ２ 株单增李斯特菌，
见表 ３。

表 １　 非食品样品中肠杆菌科和单增李斯特菌检测结果

样品种类

２０１６ 年

份数
肠杆菌科

阳性数（％）

单增李斯特菌

阳性数（％）

２０１７ 年

份数
肠杆菌科

阳性数（％）

单增李斯特菌

阳性数（％）

２０１８ 年

份数
肠杆菌科

阳性数（％）

单增李斯特菌

阳性数（％）

合计

份数
肠杆菌科

阳性数（％）

单增李斯特菌

阳性数（％）
环境样品 １１２ ３７（３３􀆰 ０） １８（１６􀆰 １） １３１ ３０（２２􀆰 ９） ２７（２０􀆰 ６） １００ ２１（２１􀆰 ０） １９（１９􀆰 ０） ３４３ ８８（２５􀆰 ７） ６４（１８􀆰 ７）
　 地面 ５８ ２３（３９􀆰 ７） １４（２４􀆰 １） ５０ １１（２２􀆰 ０） ２１（４２􀆰 ０） ４０ ７（１７􀆰 ５） １０（２５􀆰 ０） １４８ ４１（２７􀆰 ７） ４５（３０􀆰 ４）
　 踏步梯台阶 １５ ４（２６􀆰 ７） ４（２６􀆰 ７） １７ ５（２９􀆰 ４） １（５􀆰 ９） ６ ０（０􀆰 ０） ２（３３􀆰 ３） ３８ ９（２３􀆰 ７） ７（１８􀆰 ４）
　 踏步梯扶手 ５ ２（４０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ９ ２（２２􀆰 ２） ２（２２􀆰 ２） ４ １（２５􀆰 ０） ２（５０􀆰 ０） １８ ５（２７􀆰 ８） ４（２２􀆰 ２）
　 墙壁 １６ ３（１８􀆰 ８） ０（０􀆰 ０） ２２ ３（１３􀆰 ６） １（４􀆰 ５） １９ ３（１５􀆰 ８） １（５􀆰 ３） ５７ ９（１５􀆰 ８） ２（３􀆰 ５）
　 排水口 ／ 地漏 ２ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ４ ２（５０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） １０ ３（３０􀆰 ０） １（１０􀆰 ０） １６ ５（３１􀆰 ３） １（６􀆰 ３）
　 可疑的细菌滋生处 － － － ６ ３（５０􀆰 ０） １（１６􀆰 ７） ５ ２（４０􀆰 ０） １（２０􀆰 ０） １１ ５（４５􀆰 ５） ２（１８􀆰 ２）
　 门 １６ ５（３１􀆰 ３） ０（０􀆰 ０） ２３ ４（１７􀆰 ４） １（４􀆰 ３） １６ ５（３１􀆰 ３） ２（１２􀆰 ５） ５５ １４（２５􀆰 ５） ３（５􀆰 ５）
人员样品 ６３ ２５（３９􀆰 ７） ４（６􀆰 ４） ６３ ２１（３３􀆰 ３） ３（４􀆰 ８） ６０ １７（２８􀆰 ３） ５（８􀆰 ３） １８６ ６３（３３􀆰 ９） １２（６􀆰 ５）
　 手 ２１ ８（３８􀆰 １） ０（０􀆰 ０） ２１ ６（２８􀆰 ６） ０（０􀆰 ０） ２２ ６（２７􀆰 ３） １（４􀆰 ５） ６４ ２０（３１􀆰 ３） １（１􀆰 ６）
　 衣服 ２１ ９（４２􀆰 ９） ２（９􀆰 ５） ２２ ６（２７􀆰 ３） ０（０􀆰 ０） ２０ ６（３０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ６３ ２１（３３􀆰 ３） ２（３􀆰 ２）
　 鞋底 ２１ ８（３８􀆰 １） ２（９􀆰 ５） ２０ ９（４５􀆰 ０） ３（１５􀆰 ０） １８ ５（２７􀆰 ８） ４（２２􀆰 ２） ５９ ２２（３７􀆰 ３） ９（１５􀆰 ３）
仪器设备样品 ７６ ２５（３２􀆰 ９） ５（６􀆰 ６） ８２ ２１（２５􀆰 ６） ２（２􀆰 ４） ９２ ２８（３０􀆰 ４） ６（６􀆰 ５） ２５０ ７４（２９􀆰 ６） １３（５􀆰 ２）
　 操作台 １３ ４（３０􀆰 ８） ０（０􀆰 ０） １９ ４（２１􀆰 １） ０（０􀆰 ０） １９ ６（３１􀆰 ６） ０（０􀆰 ０） ５１ １４（２７􀆰 ５） ０（０􀆰 ０）
　 设备紧邻产品的外表面 ８ ２（２５􀆰 ０） １（１２􀆰 ５） ６ ２（３３􀆰 ３） ０（０􀆰 ０） ５ ４（８０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） １９ ８（４２􀆰 １） １（５􀆰 ３）
　 模具 － － － ４ ３（７５􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ２ ２（１００􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ６ ５（８３􀆰 ３） ０（０􀆰 ０）
　 传送带 ／ 传送器具 １７ ７（４１􀆰 ２） ０（０􀆰 ０） ８ １（１２􀆰 ５） １（１２􀆰 ５） １２ ５（４１􀆰 ７） １（８􀆰 ３） ３７ １３（３５􀆰 １） ２（５􀆰 ４）
　 称量器具 ４ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ７ １（１４􀆰 ３） ０（０􀆰 ０） １７ ３（１７􀆰 ６） ０（０􀆰 ０） ２８ ４（１４􀆰 ３） ０（０􀆰 ０）
　 可移动设备接触地面的部件 ９ ６（６６􀆰 ７） ４（４４􀆰 ４） １５ ５（３３􀆰 ３） ０（０􀆰 ０） １３ ３（２３􀆰 １） ５（３８􀆰 ５） ３７ １４（３７􀆰 ８） ９（２４􀆰 ３）
　 控制按钮 ２５ ６（２４􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ２３ ５（２１􀆰 ７） １（４􀆰 ３） ２４ ５（２０􀆰 ８） ０（０􀆰 ０） ７２ １６（２２􀆰 ２） １（１􀆰 ４）
包装样品 １１ １（９􀆰 １） ０（０􀆰 ０） ８ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） １０ １（１０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ２９ ２（６􀆰 ９） ０（０􀆰 ０）
　 直接接触产品的包装材料 １１ １（９􀆰 １） ０（０􀆰 ０） ８ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） １０ １（１０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ２９ ２（６􀆰 ９） ０（０􀆰 ０）
工具样品 １０ ６（６０􀆰 ０） １（１０􀆰 ０） １５ ９（６０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ２５ ９（３６􀆰 ０） ６（２４􀆰 ０） ５０ ２４（４８􀆰 ０） ７（１４􀆰 ０）
　 清洁工具 １０ ６（６０􀆰 ０） １（１０􀆰 ０） ６ ４（６６􀆰 ７） ０（０􀆰 ０） １７ ４（２３􀆰 ５） ６（３５􀆰 ３） ３３ １４（４２􀆰 ４） ７（２１􀆰 ２）
　 维修工具 － － － ９ ５（５５􀆰 ６） ０（０􀆰 ０） ８ ５（６２􀆰 ５） ０（０􀆰 ０） １７ １０（５８􀆰 ８） ０（０􀆰 ０）
其他样品 ７ ５（７１􀆰 ４） ０（０􀆰 ０） １１ ３（２７􀆰 ３） ０（０􀆰 ０） ４５ ２２（４８􀆰 ９） ４（８􀆰 ９） ６３ ３０（４７􀆰 ６） ４（６􀆰 ３）
　 管道清洗水 － － － ６ １（１６􀆰 ７） ０（０􀆰 ０） １ １（１００􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ７ ２（２８􀆰 ６） ０（０􀆰 ０）
　 其他 ７ ５（７１􀆰 ４） ０（０􀆰 ０） ５ ２（４０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ４４ ２１（４７􀆰 ７） ４（９􀆰 １） ５６ ２８（５０􀆰 ０） ４（７􀆰 １）
合计 ２７９ ９９（３５􀆰 ５） ２８（１０􀆰 ０） ３１０ ８４（２７􀆰 １） ３２（１０􀆰 ３） ３３２ ９８（２９􀆰 ５） ４０（１２􀆰 ０） ９２１ ２８１（３０􀆰 ５） １００（１０􀆰 ９）

表 ２　 不同采样地点非食品样品中肠杆菌科和单增李斯特菌检测结果

采样地点

２０１６ 年

份数
肠杆菌科

阳性数（％）

单增李斯特菌

阳性数（％）

２０１７ 年

份数
肠杆菌科

阳性数（％）

单增李斯特菌

阳性数（％）

２０１８ 年

份数
肠杆菌科

阳性数（％）

单增李斯特菌

阳性数（％）

合计

份数
肠杆菌科

阳性数（％）

单增李斯特菌

阳性数（％）
前处理区 ７９ １（１􀆰 ３） １（１􀆰 ３） １０４ ０（０􀆰 ０） ９（８􀆰 ７） １０６ ０（０􀆰 ０） ８（７􀆰 ５） ２８９ １（０􀆰 ３） １８（６􀆰 ２）
　 环境 ４６ １（２􀆰 ２） １（２􀆰 ２） ５４ ０（０􀆰 ０） ８（１４􀆰 ８） ４２ ０（０􀆰 ０） ５（１１􀆰 ９） １４２ １（０􀆰 ７） １４（９􀆰 ９）
　 人员 １２ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） １７ ０（０􀆰 ０） １（５􀆰 ９） ２３ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ５２ ０（０􀆰 ０） １（１􀆰 ９）
仪器设备 １９ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ２８ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ３０ ０（０􀆰 ０） １（３􀆰 ３） ７７ ０（０􀆰 ０） １（１􀆰 ３）
　 工具 ２ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ３ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ８ ０（０􀆰 ０） ２（２５􀆰 ０） １３ ０（０􀆰 ０） ２（１５􀆰 ４）
　 其他 － － － ２ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ３ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ５ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０）
罐装区 １７３ ９５（５４􀆰 ９） ２５（１４􀆰 ５） １５９ ８２（５１􀆰 ６） １６（１０􀆰 １） １３３ ８９（６６􀆰 ９） ２４（１８􀆰 ０） ４６５ ２６６（５７􀆰 ２） ６５（１４􀆰 ０）
　 环境 ５９ ３６（６１􀆰 ０） １６（２７􀆰 １） ５９ ３０（５０􀆰 ８） １４（２３􀆰 ７） ２９ １９（６５􀆰 ５） １０（３４􀆰 ５） １４７ ８５（５７􀆰 ８） ４０（２７􀆰 ２）
　 人员 ４２ ２５（５９􀆰 ５） ３（５􀆰 １） ３３ １９（５７􀆰 ６） １（３􀆰 ０） １９ １４（７３􀆰 ７） ３（１５􀆰 ８） ９４ ５８（６１􀆰 ７） ７（７􀆰 ４）
　 仪器设备 ５１ ２５（４９􀆰 ０） ５（９􀆰 ８） ４１ ２１（５１􀆰 ２） １（２􀆰 ４） ３６ ２４（６６􀆰 ７） ３（８􀆰 ３） １２８ ７０（５４􀆰 ７） ９（７􀆰 ０）
　 包装 １１ １（９􀆰 １） ０（０􀆰 ０） ６ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ８ １（１２􀆰 ５） ０（０􀆰 ０） ２５ ２（８􀆰 ０） ０（０􀆰 ０）
　 工具 ４ ４（１００􀆰 ０） １（２５􀆰 ０） １１ ９（８１􀆰 ８） ０（０􀆰 ０） １４ ９（６４􀆰 ３） ４（２８􀆰 ６） ２９ ２２（７５􀆰 ９） ５（１７􀆰 ２）
　 其他 ６ ４（６６􀆰 ７） ０（０􀆰 ０） ９ ３（３３􀆰 ３） ０（０􀆰 ０） ２７ ２２（８１􀆰 ５） ４（１４􀆰 ８） ４２ ２９（６９􀆰 ０） ４（９􀆰 ５）
整箱包装区 ２７ ３（１１􀆰 １） ２（７􀆰 ４） ４７ ２（４􀆰 ３） ７（１４􀆰 ９） ９３ ９（９􀆰 ７） ８（８􀆰 ６） １６７ １４（８􀆰 ４） １７（１０􀆰 ２）
　 环境 ７ ０（０􀆰 ０） １（１４􀆰 ３） １８ ０（０􀆰 ０） ５（２７􀆰 ８） ２９ ２（６􀆰 ９） ４（１３􀆰 ８） ５４ ２（３􀆰 ７） １０（１８􀆰 ５）
　 人员 ９ ０（０􀆰 ０） １（１１􀆰 １） １３ ２（１５􀆰 ４） １（７􀆰 ７） １８ ３（１６􀆰 ７） ２（１１􀆰 １） ４０ ５（１２􀆰 ５） ４（１０􀆰 ０）
　 仪器设备 ６ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） １３ ０（０􀆰 ０） １（７􀆰 ７） ２６ ４（１５􀆰 ４） ２（７􀆰 ７） ４５ ４（８􀆰 ９） ３（６􀆰 ７）
　 包装 － － － ２ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ２ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ４ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０）
　 工具 ４ ２（５０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） １ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ３ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） ８ ２（２５􀆰 ０） ０（０􀆰 ０）
　 其他 １ １（１００􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） － － － １５ ０（０􀆰 ０） ０（０􀆰 ０） １６ １（６􀆰 ３） ０（０􀆰 ０）
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表 ３　 食品样品中肠杆菌科和单增李斯特菌检测结果

样品种类

２０１６ 年

份数

肠杆菌科定量计数结果

分层（％，ＣＦＵ ／ ｇ）

≤１０ １０～１００ ＞１００

单增李斯特菌

阳性数（％）

２０１７ 年

份数

肠杆菌科定量计数结果

分层（％，ＣＦＵ ／ ｇ）

≤１０ １０～１００ ＞１００

单增李斯特菌

阳性数（％）

２０１８ 年

份数

肠杆菌科定量计数结果

分层（％，ＣＦＵ ／ ｇ）

≤１０ １０～１００ ＞１００

单增李斯特菌

阳性数（％）

合计

份数

肠杆菌科定量计数结果

分层（％，ＣＦＵ ／ ｇ）

≤１０ １０～１００ ＞１００

单增李斯特菌

阳性数（％）

原料类 ４０ ３９（９７．５） ０（０．０） １（２．５） ０（０．０） ２５ ２５（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） ３３ ２９（８７．９） １（３．０） ３（９．１） ０（０．０） ９８ ９３（９４．９） １（１．０） ７（４．１） ０（０．０）

　 生产用水 １０ １０（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） ３ ３（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） ４ ４（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） １７ １７（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０）

　 麦芽糊精 ３ ３（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） ４ ４（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） ３ ３（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） １０ １０（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０）

　 果葡糖浆 ４ ４（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） １ １（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） １ ０（０．０） ０（０．０） １（１００．０） ０（０．０） ６ ５（８３．３） ０（０．０） １（１６．７） ０（０．０）

　 奶粉 ５ ５（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） ４ ４（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） ５ ４（８０．０） ０（０．０） １（２０．０） ０（０．０） １４ １３（９２．９） ０（０．０） １（７．１） ０（０．０）

　 奶油 １ １（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） － － － － － ２ ２（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） ３ ３（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０）

　 糖类 ４ ４（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） ４ ４（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） ３ ３（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） １１ １１（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０）

　 其他 １３ １２（９２．３） ０（０．０） １（７．７） ０（０．０） ９ ９（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） １５ １３（８６．７） １（６．７） １（６．７） ０（０．０） ３７ ３４（９１．９） １（２．７） ２（５．４） ０（０．０）

中间产品 ２０ １６（８０．０） ３（１５．０） １（５．０） ０（０．０） １９ １４（７３．７）３（１５．８） ２（１０．５） ０（０．０） ８ ３（３７．５） ３（３７．５） ２（２５．０） ０（０．０） ４７ ３３（７０．２） ９（１９．１） ５（１０．６） ０（０．０）

　 冷却后 ３ ２（６６．７） １（３３．３） ０（０．０） ０（０．０） － － － － － － － － － － ３ ２（６６．７） １（３３．３） ０（０．０） ０（０．０）

　 老化后 ５ ５（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） ２ ２（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） ２ １（５０．０） １（５０．０） ０（０．０） ０（０．０） ９ ８（８８．９） １（１１．１） ０（０．０） ０（０．０）

　 凝冻后 ５ ５（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） ５ ５（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） ２ １（５０．０） １（５０．０） ０（０．０） ０（０．０） １２ １１（９１．７） １（８．３） ０（０．０） ０（０．０）

　 成型／ 罐装后 ３ ２（６６．７） １（３３．３） ０（０．０） ０（０．０） ５ ５（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） １ ０（０．０）１（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ９ ７（７７．８） ２（２２．２） ０（０．０） ０（０．０）

　 剩余物 ４ ２（５０．０） １（２５．０） １（２５．０） ０（０．０） ７ ２（２８．６）３（４２．９） ２（２８．６） ０（０．０） ３ １（３３．３） ０（０．０） ２（６６．７） ０（０．０） １４ ５（３５．７） ４（２８．６） ５（３５．７） ０（０．０）

终产品 ２５ ２５（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） ２０ ２０（１００．０） ０（０．０） ０（０．０） ０（０．０） ２１ １１（５２．４） ７（３３．３） ３（１４．３） ２（９．５） ６６ ５６（８４．８） ７（１０．６） ３（４．５） ２（３．０）

合计 ８５ ８０（９４．１） ３（３．５） ２（２．４） ０（０．０） ６４ ５９（９２．２） ３（４．７） ２（３．１） ０（０．０） ６２ ４３（６９．４）１１（１７．７） ８（１２．９） ２（３．２） ２１１ １８２（８６．３） １７（８．１） １２（５．７） ２（０．９）

图 １　 食品和非食品中单增李斯特菌 ＰＦＧＥ 分型树状图

２􀆰 ４　 ＰＦＧＥ 分型结果　 对食品和非食品中分离的单增

李斯特菌进行 ＰＦＧＥ 分型，１０２ 株菌的带型在 ５７􀆰 ２％ ～
１００􀆰 ０％之间，共产生了 １１ 种不同谱型（Ｆ 值大于 ８５％
的视为同一谱型的菌株），其中 ６ 组分离株的 ＰＦＧＥ 酶

切图谱（谱型 Ａ、谱型 Ｂ、谱型 Ｃ、谱型 Ｄ、谱型 Ｅ、谱型

Ｆ）分别相同，谱型 Ｃ 分离株来自不同的企业（ＨＮ１ 企业

和 ＨＮ２ 企业），谱型 Ｄ 分离株来自不同企业（ＨＮ１ 企

业、ＨＮ３ 企业和 ＨＮ４ 企业）和不同采样时间（２０１６ 年、
２０１７ 年和 ２０１８ 年）。 ＨＮ１ 企业分离的 ４４ 株单增李斯

特菌经 ＡｓｃＩ 酶切后，ＰＦＧＥ 分为 ４ 个不同谱型，其中谱

型 Ｃ 和谱型 Ｄ 为该企业的优势谱型，分别占 ３８􀆰 ６％
（１７ ／ ４４）和 ５６􀆰 ８％（２５ ／ ４４）；ＨＮ２ 企业分离的 ９ 株菌经

ＡｓｃＩ 酶切后，分为 ５ 个不同谱型，其中谱型 Ｃ 为该企业

的优势谱型，占 ４４􀆰 ４％（４ ／ ９）；ＨＮ３ 企业分离的 １６ 菌经

ＡｓｃＩ 酶切后，分为 ３ 个不同谱型，其中谱型 Ｄ 为该企业

的优势谱型，占 ７５􀆰 ０％（１２ ／ １６）；ＨＮ４ 企业分离的 ３３ 株

菌，ＰＦＧＥ 分为 ３ 个不同谱型，其中谱型 Ｄ 为该企业的

优势谱型，占 ８７􀆰 ９％（２９ ／ ３３），见图 １。

３　 讨　 论

肠杆菌科在欧洲食品行业中常被作为卫生指示菌

而广泛监测，它对环境的耐受性很强，非常容易在不清

洁的区域定植，若食品中肠杆菌科的计数超过一定限

量，则表明在加工过程中有一个或多个缺陷环节，可能

存在致病菌污染［１０］。 单增李斯特菌可引起人类致病，
主要表现为脑膜炎、脑炎、败血症、流产等。 该菌对低温

和环境压力（如低 ｐＨ 和高盐）耐受性较强，可在 ４ ℃的

环境中生长繁殖，并且在物体表面形成生物膜，这些特

性使其成为冷藏和冷冻食品工业的重要污染源之一。
本研究调查了湖南省 ４ 家含乳冷冻饮品企业生产

加工过程中各个环节肠杆菌科和单增李斯特菌污染状

况，样品包括原辅料、中间产品、终产品、环境、人员、仪
器设备、包装、工具、其他等。 采样地点按生产流程分为

前处理区（包括混合配料、过滤、定容、均质、巴氏杀菌、
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冷却、老化环节）、罐装区（包括凝冻、灌装成型、插筷、
冻结、涂挂、单支包装环节）、整箱包装区（对单支包装

后进行整箱包装的区域）。 其中罐装区最容易受到微

生物污染，清洁度要求最高。 从结果来看，肠杆菌科检

出率罐装区（５７􀆰 ２％）显著高于整箱包装区（８􀆰 ４％）以

及前处理区（０􀆰 ３％），表明罐装区卫生状况不佳，是生

产过程中微生物污染的主要环节，同时提示该区域生产

过程可能存在缺陷，如罐装区空间大，环境闷热、潮湿，
有利于菌膜形成，如果车间环境卫生条件较差、人员操

作不规范、生产设备及器具清洗消毒不彻底，很容易增

加产品的微生物污染风险；其次罐装区没有灭菌工艺流

程，与其他类别食品在包装前杀菌的工艺不同，冷冻饮

品的原辅料经配料、过滤、定容、均质后，立即进行灭菌，
然后再进行后续的冷却、老化、凝冻等一系列的工艺，对
于在后续生产过程中微生物的二次污染无法进行

消除［１１］。
在不同检测样品种类中，单增李斯特菌除包装材料

类样品中未检出，其余各类样品均有不同程度的检出，
在生产活动中交叉污染到中间产品和终产品的风险很

高。 提示企业应加强环境、仪器、人员、工具等的卫生管

理以及消毒措施。 人员相关样品中单增李斯特菌检出

率最高是人员鞋底 １５􀆰 ３％，其次衣服 ３􀆰 ２％，最低是手

１􀆰 ６％，应该与企业要求在岗操作人员定时手消毒有关，
工作人员鞋和衣服检出率较高，提示不仅要重视操作人

员手消毒，还应重视工作服和鞋底的卫生，要定期进行

统一的清洗和消毒，同时规范人员的工作卫生习惯，做
好个人卫生管理。

单增李斯特菌 ＰＦＧＥ 分型结果显示，４ 个企业分离

的菌株都有多个型别，提示四个企业单增李斯特菌污染

可能均存在多种来源；优势谱型同时出现在前处理区、
灌装区、整箱包装区，提示单增李斯特菌会沿着生产加

工链进行水平传播，且各个环节存在交叉污染现象；某
些菌株可能长期存在于环境中，在生产活动中继而污染

人员和设备，最终对中间产品、终产品造成污染：分离自

ＨＮ３ 企业的 １２ 株相同 ＰＦＧＥ 图谱（谱型 Ｄ）的单增李斯

特菌，２０１７ 年监测在其罐装区地面、下水道盖板分离

到，２０１８ 年监测在前处理区拖车车轮、扫把、踏步梯扶

手，罐装区运送车车轮、地面积水，整箱包装区人员鞋

底、终产品中分离到，两次监测均未从其原辅料中分离

出，怀疑是环境中的定植株，在适当的温湿度条件下不

断增殖，并通过人员走动、空气流通、运输车车轮转移、
灰尘扩散等方式污染了整个加工环境和生产线，最终导

致终产品被污染。

本研究了解了本省含乳冷冻饮品生产加工过程中

肠杆菌科和单增李斯特菌的分布，并对单增李斯特菌进

行了有效溯源，发现了需要重点关注的高风险点（如地

面、墙壁、移动设备接触地面的部件、人员鞋底、清洁工

具等），对降低肠杆菌科和单增李斯特菌的污染，制定

生产加工过程的卫生控制措施，确保终产品的安全具有

重要意义。 冷冻饮品的生产环境闷热、潮湿适合微生物

繁殖，加之冷冻饮品杀菌工艺为前杀菌，既对原辅料进

行巴氏杀菌后，中间产品、终产品再没有杀菌工艺，因此

对冷冻饮品生产加工过程的微生物控制就极为重要。
企业应制定良好的生产规范和质量控制体系并严格执

行；提高实验室检验能力，完善对环境、原辅料、产品的

监控措施，发现隐患及时排除［１２］；同时还要注重加强对

人员食品安全意识的培养，从源头上控制微生物的污

染，以保障冷冻饮品终产品的食用安全。
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