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摘　 要:新型冠状病毒肺炎严重影响人们的健康和生命安全。 部分疫情发生于食品加工和销售场所,并在食品动

物屠宰场和食品加工厂环境、食品及其内外包装表面涂抹等样品中检测到新冠病毒核酸,同时从工人搬运的进口

冷冻食品外包装阳性样本中分离到活病毒,引发了国际社会对冷链食品可能作为载体传播新冠病毒的广泛关注。
本文就冷链食品在新型冠状病毒传播中的作用以及冷链食品从业人群感染风险进行综述。
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Abstract:
 

The
 

outbreak
 

of
 

Coronavirus
 

Disease
 

2019
 

( COVID-19 )
 

caused
 

by
 

Severe
 

Acute
 

Respiratory
 

Syndrome
 

Coronavirus
 

2
 

( SARS-CoV-2)
 

has
 

significantly
 

affected
 

the
 

people􀆳s
 

health
 

and
 

life.
 

The
 

nucleic
 

acid
 

of
 

SARS-CoV-2
 

in
 

swabbing
 

samples
 

of
 

the
 

environments
 

of
 

food
 

animal
 

slaughterhouses,
 

food
 

processing
 

plants,
 

as
 

well
 

as
 

foods
 

and
 

their
 

inner
 

or
 

outer
 

packaging
 

has
 

been
 

detected.
 

Particularly,
 

the
 

live
 

virus
 

being
 

isolated
 

from
 

frozen
 

foods
 

has
 

aroused
 

the
 

global
 

public
 

concern
 

on
 

whether
 

cold
 

chain
 

foods
 

can
 

act
 

as
 

a
 

carrier
 

in
 

transmission
 

of
 

SARS-CoV-2.
 

In
 

this
 

article,
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role
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cold
 

chain
 

food
 

in
 

transmitting
 

SARS-CoV-2
 

together
 

with
 

the
 

risk
 

of
 

professional
 

practice
 

are
 

reviewed
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　 　 新型冠状病毒肺炎 ( Coronavirus
 

Disease
 

2019,
COVID-19,简称新冠肺炎) 是由严重急性呼吸综合

征冠状病毒 2 号 ( Severe
 

acute
 

respiratory
 

syndrome
 

coronavirus
 

2,
 

SARS-CoV-2,又称新型冠状病毒,简称

新冠 病 毒) 引 起 的 一 种 严 重 呼 吸 系 统 疾 病。 自

2020 年初新冠肺炎疫情发生后,世界正在经历自

1918 年西班牙流感以来最严重的人畜共患呼吸道传

染病大流行。 虽然该病的主要传播途径为呼吸道

飞沫传播和密切接触传播,但由于部分疫情暴发点

起始于肉类、海产品等加工和销售场所,包括我国

在内的许多国家也在多起进口冷链食品或其外包

装表面检测到新冠病毒核酸,引起了国际社会对冷

链食品与新冠病毒传播关联性的广泛关注。 本文

就国内外与冷链食品相关新冠肺炎疫情暴发、与新

冠病毒传播相关因素等进行综述及分析。

1　 国外食品加工场所聚集性新冠肺炎疫情发生

情况

新冠病毒感染者、被新冠病毒污染的冷链食

品 / 食品包装材料一旦进入农贸批发市场、冷冻食

品加工厂、食品生产车间等人员密集、通风不良、潮
湿低温的场所,引起传播和扩散的风险较高、引发

聚集性疫情的可能性较大。 这些高风险场所一旦

有新冠肺炎暴发,会在短时间内迅速影响大量人

群。 自 2020 年初新冠疫情暴发之后,多国在食品动

物屠宰场、肉制品加工厂场所等暴发聚集性新冠肺

炎疫情,并从食品及其加工环境中检出新冠病毒核

酸。 截至 2020 年 4 月 27 日,美国 19 个州的 115 个

肉类加工厂的 13 万员工中,已有 4
 

913 人感染新冠

病毒,其中 20 人死亡 [ 1] 。 为了更好地了解新冠肺炎
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对全美肉类和禽类加工人员的影响,2020 年 6 月

6 日,美国疾病预防控制中心要求各州卫生部门报

告截至 2020 年 5 月 31 日所有新冠肺炎涉疫肉类

(包括牛肉、野牛肉、小牛肉、羊肉、猪肉、家禽及其

他)加工厂工人的监测数据,结果有 28 个州( 56%,
28 / 50)做出了回应,其中 23 个州(82%)的 239 家工

厂存在 1 例以上的新冠肺炎确诊病例,共计报告

16
 

233 例新冠肺炎患者和 86 例( 0. 53%) 与新冠肺

炎相关的死亡病例。 其中在上报了涉疫工厂员工

总数的 14 个州、112
 

616 名工人中,平均有 9. 1%的

员工被确诊为新冠肺炎 ( 范围:3. 1% ~ 24. 5%) ,每

个州受影响工厂数量的中位数为 7 个(四分位距为

3 ~ 14) [ 2] 。 最新数据显示,截至 2021 年 3 月 11 日,
美国至少有 1

 

399 家肉类和食品加工厂、388 个农场

和生产商共报告 88
 

203 例新冠肺炎患者, 其中

376 人死亡 [ 3] 。 因缺乏涉疫工厂中不同种族人员的

总数及相应人口统计学资料,无法获得肉类加工行

业中不同种族、少数族裔群体新冠病毒感染率、感

染后结局的差异资料。
鉴于德国肉类加工业偶有新冠病毒感染者,德

国多个州政府于 2020 年 5 月对肉类加工厂全体员

工进行新冠病毒核酸检测,其中就包括位于北莱茵

威斯特法伦州、居特斯洛县、雷达-维登布吕克镇最

大的一家从事食品动物屠宰、牛肉和猪肉精加工以

及包装的肉类加工厂,以及位于下萨克森州、奥斯

纳布吕克县迪森镇从事猪剔骨业务的加工厂。 两

个工厂中分别有 94 人 ( 33. 7%,
 

94 / 279 ) 和 4 人

(0. 06%,4 / 6
 

289) 新冠病毒核酸检测结果为阳性。
继此次检测之后,6

 

月第一个工厂不同工作区域的

工人新冠肺炎感染者数量持续增加,6 月 17 ~ 23
 

日

期间已经发现了 1
 

400 多例阳性感染者。 流行病学

溯源调查结果显示,在肉类加工厂封闭工作区工作

的首个指示病例,之前曾与疑似新冠病毒感染者接

触,密闭的工作环境使该病例将病毒传播给一起工

作的近 60%同事,从而引发包括 1
 

413 名工人在内

的后续感染 [ 4] 。
加拿大的肉类加工业是整个食品加工业 GDP

 

的最大贡献者,2020
 

年的贡献率超过
 

21%,远高于

果蔬保鲜和特色食品加工 ( 11%) 及乳制品加工

(11%) 。 而新冠疫情暴发以来,加拿大的多家大型

肉类和家禽加工厂包括阿尔伯塔省和安大略省的

嘉吉( Cargill)工厂、阿尔伯塔省的
 

JBS
 

工厂、安大略

省的康尼斯托加( Conestoga)工厂、魁北克省和阿尔

伯塔省的奥利梅尔( Olymel) 工厂、阿尔伯塔省的和

谐( Harmony) 肉类加工厂等均暴发了新冠肺炎疫

情。 截至 2020 年 2 月,共有
 

4
 

500
 

多名肉类加工厂

工人新冠病毒检测呈阳性。 此后,在加拿大牛肉、
猪肉和家禽以及其他劳动密集型加工厂也发生了

数百名工人新冠病毒检测呈阳性 [ 5-7] 。 由此导致肉

类加工厂关闭或产能下降、肉类产品零售价格上

涨,牲畜库存过剩、活畜价格下跌、养牛和生猪生产

商损失惨重 [ 8] 。 此外,在新冠疫情同样严重的英

国、葡萄牙、爱尔兰、巴西等国家也有肉类加工厂内

暴发新冠肺炎聚集性疫情的报道 [ 9-10] 。
造成上述肉类加工厂聚集性疫情暴发的主要

原因是(1)工人在工作场所长时间聚集(每 8 - 12
 

h
轮班一次) ;(2)工友们相互间长时间( ≥15

 

min)密

切(间隔距离< 1. 8
 

mm) 接触;( 3) 处于同一个环境

中,在工作空间上有密接机会;( 4) 屠宰场或肉类加

工厂一般离市中心较远,上下班路上共享同一工厂

班车或公共交通工具;(5) 工人住集体宿舍,导致下

班后同事间接触频繁。 一旦有病例引入,上述因素

极易导致厂内的大范围传播。

2　 我国与冷链食品相关新冠肺炎疫情聚集性爆发

情况

自武汉新冠疫情后,我国各地不断有聚集性疫

情发生。 2020 年 4 月至 2021 年 7 月 15 日,我国共

报告本土新冠肺炎疫情 37 起、感染者 5
 

741 例。 其

中,7 起是被新冠病毒污染的进口冷链产品及其外

包装引发的关联性疫情,涉及感染者 689 例。 溯源

调查结果均显示引发疫情的病毒均来源于境外输

入的冷链产品及其外包装。 2020 年 6 月北京发生

的新冠肺炎疫情,共发现新冠病毒感染者 368 人。
这些感染者均与新发地市场有直接或者间接关联,
其中 169 人是新发地市场的工作人员, 103 人于

5 月 30 日至 6 月 12 日期间去过新发地市场,其余

96 人均为上述人员的密切接触者,且未发现独立于

该市场以外的早期传播链或独立传播链,提示新发

地市场是此次疫情暴发的单一源头。 从病例和环

境样本中获得的病毒基因组序列分析表明,这些序

列均具有 8 个特征性突变位点,且这些突变位点在

我国之前的本土和输入病例中从未发现过。 其中

7 个突变位点的病毒主要存在于欧洲。 从病例、销
售环境、供货商库存剩余的未开封三文鱼样品中获

得的病毒基因组序列分析结果表明,该次疫情应为

单一性的境外输入,可能为被病毒污染的进口冷冻

三文鱼将病毒引入新发地批发市场引发了疫情,并
在国际上首次提出被污染的冷链食品可能介导了

新冠病毒传播这一新理念 [ 11] 。 2020 年 7 月 22 日辽

宁大连疫情的源头是码头搬运工人接触被病毒污

染的进口冷冻鳕鱼外包装而被感染,继而将病毒通
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过其家属传入某海鲜加工车间并向外扩散引发的

疫情 [ 12] 。 然而由于北京和大连疫情未能从冷链食

品相关样品中分离到活病毒,因此尚不能确证冷链

食品污染的新冠病毒在新冠肺炎疫情传播中的

作用。
2020 年 9 月,山东青岛的 2 名码头工人因装卸

污染的进口鳕鱼外包装而感染,并通过医院就医过

程向外扩散引发疫情。 2 名无症状感染的码头工人

均无疫情高风险区居住史、也无新冠肺炎患者和海

外来访者的接触史,但都有在同一艘货轮的 2 个不

同储存仓连续 10
 

h 搬运进口冷冻鳕鱼的工作史,且
2 人在搬运冷冻鳕鱼期间都有摘下口罩吸烟、吸烟

前未洗手、戴口罩不规范等行为,而同时参与搬运

冷冻鳕鱼并在搬运过程中未吸烟的其他 69 位搬运

工均未被感染,并首次从污染的鳕鱼外包装样本中

成功分离到活的新冠病毒。 病毒基因序列比对和

分析结果显示,码头搬运工人感染的病毒是鳕鱼外

包装阳性样本病毒分离株的子代病毒,进一步说明

鳕鱼外包装污染的新冠病毒是引起青岛新冠肺炎

疫情的源头 [ 13] 。
2020 年 11 月天津滨海新区发生的两起新冠肺

炎疫情均为冷链搬运工人在工作中接触被病毒污

染的进口冷冻食品或环 境 后 感 染 引 发; 2020 年

12 月辽宁大连疫情源自码头工人搬运进口冷链货

物造成感染,进而引发较大范围的社区传播;而引

发 2021 年 5 月辽宁营口-安徽六安疫情的病毒序列

与 2020 年 7 月 22 日大连疫情在进口鳕鱼中检测到

的病毒序列高度同源。 进一步调查发现,引起辽宁

营口-安徽六安疫情的病毒源头均为 2020 年 6 月大

连入境、并在 2020 年 7 月引起大连疫情的被病毒污

染的进口鳕鱼。 继 2020 年 7 月大连疫情后,该批被

污染的冷冻鳕鱼在冷库内被封存近 11 个月,但仍引

起了后续感染,说明冷冻条件下病毒可长时间存活

并可感染人类。
我国上述多起与冷链食品相关的聚集性新冠

肺炎疫情的暴发,说明:( 1) 食品及其包装材料表面

污染的新冠病毒在低温条件下可以存活较长时间,
-18

 

℃ 冷冻条件下至少存活 11 个月,并保持其活性

和感染力;( 2) 冷链食品可以作为新冠病毒远距离

跨境传播的载体;( 3) 鉴于货船装卸工作机械化程

度低,工人搬运冷链物品时需要肩扛背托、货物有

紧贴脸部的行为,若搬运工人个人防护不到位,极

易在工作中被感染,因此码头工人是高风险人群;
(4)搬运工人在 - 20

 

℃ 的冷库、冷冻货运船舱等特

殊作业场所工作过程中,即使佩戴 N95 口罩、防护

面屏或护目镜,由于劳动强度大,作业过程中因出

汗、产生的哈气等遇冷易结冰,给工作造成不便,造
成工人工作过程中摘下防护用具的情况时有发生,
导致自我防护难度加大,加之工作场所密闭不通

风,搬运活动产生大量气溶胶,一旦冷冻物品外包

装被新冠病毒污染,极易导致工人的感染。 因此亟

待加强冷冻环境作业人员个人防护用品的研发;
(5)青岛疫情进一步佐证,人类直接、反复接触活

的、有传染性的新冠病毒污染的冷链产品,可导致

感染新冠病毒并引发疫情。

3　 与新冠病毒传播相关因素研究

3. 1　 食品动物在新冠病毒传播中的作用

目前对新冠病毒的传播途径尚未完全明了。
最初怀疑源自蝙蝠 [ 13-16] ,即人类通过与中间宿主动

物的直接接触而感染,其理由是武汉 2019 年底发生

的急性肺炎暴发与武汉华南海鲜批发市场有关,该
市场出售家禽、蝙蝠、蛇、青蛙、刺猬、土拨鼠等外来

野生活体动物 [ 17-20] 。 尽管有报道称
 

SARS-CoV-2 与

严重 急 性 呼 吸 综 合 征 冠 状 病 毒 ( Severe
 

acute
 

respiratory
 

syndrome
 

coronavirus,SARS-CoV)一样可通

过细胞表面受体血管紧张素 1 转化酶 2( Angiotensin
 

converting
 

enzyme
 

2, ACE2) 进 入 细 胞, 提 示 SARS-
CoV-2 可能与 SARS-CoV 具有相同的宿主范围。 这种

由 ACE2 与 S 蛋白相互作用介导的病毒进入受感染

细胞是 SARSCoV-2 跨种传播的前提条件。 但对 410
种脊椎动物 ACE2 序列的计算机分析显示,只有哺乳

动物的 ACE2 与 SARS-CoV-2 的 S 蛋白结合分数较高

(得分范围:中级别到非常高级别),因此预测鸟类、鱼
类、爬行动物和两栖动物的 ACE2 蛋白不太可能与

SARS-CoV-2 的 S 蛋白结合,这表明哺乳动物以外的

脊椎动物类不太可能是 SARS-CoV 的中间宿主或宿

主[ 21] ,因此将
 

SARS-CoV-2
 

传播给人类的确切动物中

间宿主仍不确定[ 22-24] 。
新冠病毒是一种人畜共患病毒,可能具有广泛的

哺乳动物宿主范围,可在养殖水貂、家猫、狗、圈养老

虎、美洲狮和狮子间跨种传播并表现出反向人畜共患

病特征。 水貂因对新冠病毒高度敏感而备受关注。
迄今为止,美国、荷兰、瑞典、意大利、丹麦、法国、加拿

大、希腊、立陶宛、西班牙和波兰等均已报道人感染后

可将病毒传给水貂,从而导致养殖水貂感染新冠病毒

的情况[ 25] 。 到目前为止,已发现对新冠病毒易感的

动物包括中国马蹄蝠(Rhinolophus
 

sinicus)、喜马拉雅

棕榈果子狸 (Paguma
 

larvata)、埃及果蝠 (Rousettus
 

aegyptiacus)、猫、养殖貂、雪貂、叙利亚仓鼠、浣熊、松
鼠、兔子、羊、牛、马、鼪、臭鼬、猩猩、普通狨猴、穿山

甲、猕猴(Macaca
 

fascicularis 和 Macaca
 

mulatta)、圈养
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老虎、狮子和猿等。 对新冠病毒不易感的动物包括家

禽(鸡、鸭、火鸡、鹅、鸽子)、貉、刺猬、鸭嘴兽、豚鼠、大
象、袋鼠、猫鼬、水生食品动物(鳍鱼、甲壳类、软体动

物、两栖类) 等。 猪和狗对新冠病毒的易感性尚有

争议。
3. 2　 新冠病毒的环境稳定性与传播风险

 

随着疫情的发展及全球范围内的大流行,人与

人之间的直接接触传播被认为是主要传播途径,即
通过密切接触直接人传人、 污染物传播 ( Fomite

 

transmission,
 

即接触被污染的物体表面传播) ,但也

不排除通过粪口途径传播的可能 [ 26] 。 随后提出受

污染的冷链食品可能作为载体成为新冠病毒在不

同国家和地区间传播的假设 [ 27] 。
病毒在环境中的稳定性受温度、相对湿度、pH

值和病毒特性( 有、无包膜) 等因素的影响。 Taylor
等研究了 21

 

℃ ~ 23
 

℃ 、40% 的相对湿度条件下,
SARS-CoV-2

 

和 SARS-CoV 在气溶胶和各种物体表

面(不锈钢、铜和纸板)7
 

d 内的稳定性。 结果显示,
两种病毒在气溶胶中均可存活 3

 

h 以上,在塑料和

不锈钢表面可存活 72
 

h。 SARS-CoV-2 和 SARS-CoV
在纸板上可分别存活 24 和 8

 

h,在铜质物体表面可

分别存活 4 和 8
 

h[ 28] 。 这些研究证明了气溶胶和污

染物中的 SARS-CoV-2 的传播潜力。
除 直 接 接 触 和 污 染 物 传 播 外, 在 包 括 粪

便 [ 29-32] 、 血 液 [ 33] 、 泪 液 [ 34] 、 唾 液 [ 35] 、 牛 奶 [ 36] 、 尿

液 [ 37] 和精液 [ 38] 等非呼吸道体液样本中也检测到了
 

SARS-CoV-2,这些生物材料在传播中的作用尚不确

定,有待进一步研究。
3. 3　 食品表面新冠病毒污染与传播

DAI 等 [ 40] 在 4
 

℃ 储存条件下对三文鱼片上污

染 SARS-CoV-2(剂量 104. 5
 

log10 TCID50 / mL)的存活

率进行了研究,结果显示, SARS-CoV-2
 

在
 

4
 

℃ 和
 

25
 

℃ 条件下可分别存活 8 和
 

2
 

d 并保持其感染力,这
表明 SARS-CoV-2 在 4

 

℃ 冰箱或临时储存水产品的冷

库内可存活 1 周以上。 另一项研究在三文鱼、鸡肉和

猪肉片中分别添加了剂量为 106
 

log10 TCID50 / mL
 

的

SARS-CoV-2 病 毒, 继 而 将 3 种 食 品 分 别 在 4
 

℃ 、
-20

 

℃ 和-80
 

℃ 条件下储存 21
 

d,结果显示,病毒滴

度在 3 个温度条件下 21
 

d 内均保持不变,既没有病

毒复制也没有病毒死亡[ 39] 。 上述两项研究表明,国
际贸易往来中的肉类、水产品等一旦被 SARS-CoV-2
污染,在其正常的低温储存温度下和运输时间内,病
毒仍存活并保持其感染力,进一步支持了被病毒污

染的冷链食品可能是引发北京和大连新冠肺炎疫

情的推测。 但未见进食食物与新冠病毒感染间的

直接关系报道 [ 41-42] 。

3. 4　 食品基质与新冠病毒的互作

新冠病毒是一种有包膜的病毒,与无包膜的肠

道病毒相比,在环境中的稳定性较差,因此安全正

确的食品加工操作、适当的烹饪加热均可降低因接

触受污染食品对健康带来的风险。 虽然到目前为

止国内外均无因进食受新冠病毒污染的食品而发

生新冠肺炎的病例报道,但越来越多的证据表明新

冠病毒可感染胃肠道 [ 43-44] ,尽管不能排除新冠肺炎

经粪-口途径传播的可能,但有必要对新冠病毒在食

品中的存活情况进行科学评价。
病毒在不同食品基质、不同存储时间和存储温

度下的存活时间不一,这也和病毒本身的特性有

关。 每种病毒在不同基质食物上的稳定性各异,可
能也与食物中的水分或蛋白质含量有关。 DHAKAL
等 [ 45] 将单纯疱疹病毒

 

1 ( Herpes
 

Simplex
 

Virus
 

1,
HSV-1)和新冠病毒接种于肉类(鸡肉、猪肉) 、海产

品( 虾、 三 文 鱼 ) 、 果 蔬 ( 蘑 菇、 菠 菜 和 苹 果 ) 上,
HSV-1 的接种量为 1 × 106

 

PFU,新冠病毒接种量为

1×105
 

PFU。 用漂洗和揉搓两种方法处理后,模拟

冰箱储存温度于 4
 

℃ 条件下放置 0、1 和 24
 

h,测定

处理液中具有感染性病毒的滴度及回收率,同时

用 PCR 方法检测核酸。 结果显示,不同基质的食

品处理液中病毒回收率各异。 鸡肉、三文鱼、虾和

菠菜中新冠病毒在三个时间点的回收率范围为

3. 4 ~ 4. 3
 

logPFU / mL,而病毒在苹果和蘑菇上的初

始(0
 

h)回收率明显低于禽肉和海鲜,且具有传染性

病毒的回收率随着时间的延长而降低。 苹果显示

出明显的抗 HSV-1 病毒的作用,但却无抗
 

SARS-
CoV-2 的作用。 蘑菇也具有较强的抗病毒作用,
24

 

h 内可使具有传染性的 HSV-1 病毒颗粒降低到

不足 10 个,且作用 1
 

h 可使新冠病毒完全检测不

到。 因此,某些食品或农产品成分中含有抗 SARS-
CoV-2 的活性物质。 鉴于食品中病毒基因组拷贝数

与病毒的传染性间无关联,因此 PCR 方法只能作为

一种衡量食品中是否有病毒污染的筛选,如需了解

污染的病毒是否具有感染性,还必须进行活病毒传

染性的验证。
不同温度下对与 SARS-CoV-2 同一个属内、特

性相似的 MERS-CoV 在未消毒骆驼奶、山羊奶和牛

奶中的稳定性研究显示 [ 46] ,牛奶中接种 105. 5 / mL
剂量的病毒后,在 - 80

 

℃ 、4℃ 或 22
 

℃
 

条件下放置

0、8、24、48 和 72
 

h,结果在 4
 

℃ 下放置 72
 

h 后,病毒

感染力降低了 64%,降低的程度因牛奶类型而异。
22

 

℃
 

时感染力的丧失比 4
 

℃ 时要快;山羊奶中的

病毒在 22
 

℃ 下放置 48
 

h 后,其感染力下降 99%,
63

 

℃ 处理
 

30
 

min (巴氏杀菌条件) 后,各种牛奶中
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均未检测到有感染性的病毒,因此食品基质成分影

响病毒的感染力。

4　 结语及展望

尽管新冠肺炎既不是食品安全问题,也不是食

源性疾病,但疫情流行期间可影响食品安全。 食

品、食品包装材料表面一旦被新冠病毒严重污染,
且在高湿、通风不良的环境下搬运、加工或销售,有
可能作为病毒载体传播新冠肺炎。 为了降低来自

冷链食品传播的风险,国务院联防联控机制先后制

定并颁布了“冷链食品生产经营新冠病毒防控技术

指南和冷链食品生产经营过程新冠病毒防控消毒

技术指南” (联防联控机制综发〔2020〕 245 号) 、“新

冠肺炎疫情防控冷链食品分级分类处置技术指南”
(联防联控机制综发〔 2021〕 45 号)等一系列与冷链

食品防控相关的指导性文件,未来在加强食品加工

和存储安全操作、持续的环境监测、加强食品加工

零售场所个人防护宣教、防止食品意外污染的同

时,应开展对冷链食品传播人类机制研究,并加强

不同类别食品基质与新冠病毒的互作研究,以便有

针对性采取防控措施,降低来自被污染冷链食品的

风险。
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