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摘要 ：

本文简述了 2019 冠状病毒病（COVID-19）的暴发过程和症状，介绍了引起该疾病的严
重急性呼吸综合征 - 冠状病毒 -2（SARS-CoV-2）的检验方法和传播方式，总结了 SARS-CoV-2

在不同介质和不同理化条件下存活时间的长短，以及病毒长期存活的影响因素。本文还归
纳了目前各国对于 SARS-CoV-2 食品安全问题的风险评估，并参考最新研究，认为 SARS-CoV-2

食品安全问题风险很低，但还需要预防。最后本文提出了一些针对食品中 SARS-CoV-2 的预
防方法，为以后政策措施的制定提供依据。
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Abstract: 

This paper presented a brief introduction to the outbreak process and symptoms of 
coronavirus disease 2019 (COVID-19), elucidated the detection methods and transmission modes 
of severe acute respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2) that caused the disease, 
and summarized the survival time of SARS-COV-2 in different media and different physical and 
chemical conditions and factors that could affect the long-term survival of the virus. This paper 
also summed up current risk assessments of SARS-COV-2 in food safety conducted in various 
countries, and concluded that the risk of SARS-COV-2 to food safety is very low, but preventive 
measures are still in need after referring to latest research. Finally, some methods to prevent 
SARS-COV-2 contamination in food were introduced, aiming to provide a basis for the formulation 
of policy measures in the future. 
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综述
Review

2019 年 12 月，在中国湖北省武汉市发生了新型冠状病毒肺炎，该病可以
迅速传播，并成为全球共同关注的卫生问题。2020 年 1 月 7 日，导致该疾病
的病毒从患者的咽拭子样本中发现，该病毒后被世界卫生组织（World Health 

Organization，WHO）正式命名为严重急性呼吸综合征 - 冠状病毒 -2（severe 

acute respiratory syndrome coronavirus 2，SARS-CoV-2）［1］。该疾病也被 WHO 命
名为 2019 冠状病毒病（2019 coronavirus disease，COVID-19）。1 月 30 日，WHO

宣布 SARS-CoV-2 暴发为国际关注的突发公共卫生事件［2］。此后，COVID-19 不断
传播并造成大流行。

COVID-19 在临床上可表现为多种症状，从无、轻度症状到严重的疾病，甚
至可致死亡。常见症状包括咳嗽、呼吸急促、喉咙痛、肌肉痛、发烧、虚弱、不
适，少见的症状包括呼吸窘迫、味觉和（或）气味丧失［3-5］。对于 COVID-19 的诊
断，临床上常采用两种方法 ：一种是病毒检测，采取方式多为鼻咽拭子，原理
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为利用聚合酶链式反应（polymerase chain reaction，
PCR）技术，将样品中病毒的 RNA 提取后进行逆转录
PCR，可以判断患者是否感染 COVID-19［6］；另一种是
抗体检测（血清学检测），通过检测血液样品中 IgA、
IgM、IgG，判断对象是否对这种病毒有适应性免疫，
即是否有过感染［7］。

SARS-CoV-2 传播方式主要为人传人，途径包括气
溶胶传播、手接触口鼻腔和眼黏液传播［8］，也包括粪
便传播［9］。病毒的传播也可能通过患者周围的各种环
境介质进行传播，例如 Fini 等［10］研究说明，在牙科手
术中由于直接交流和各种体液污染空气和工具，医
生可能会有感染风险。在 Kampf 等［11］的研究中，病
毒可以在烟雾中存活长达 96 h。此外，通过食品上附
着的病毒进行传播感染也成为最近关注的重点。我
国已经多次报道进口食品或其包装上分离出病毒核
酸，如北京在厄瓜多尔进口的南美白虾，深圳在巴西
进口的冻鸡翅上都检测出 SARS-CoV-2 病毒核酸阳性。
而在食品包装上直接分离病毒方面，在青岛 2020 年
9 月的疫情中，研究者从鳕鱼外包装的表面拭子样品
中分离出 SARS-CoV-2，表明冷链运输的冷冻食品会
输入 SARS-CoV-2［12］。本文就食品及相关环境介质中
SARS-CoV-2 存活的影响因素、风险评估进行讨论，并
对预防食品 SARS-CoV-2 的传播感染提出建议。

1   食品及接触介质中 SARS-CoV-2 存活的影
响因素

SARS-CoV-2 可以通过多种途径进行传播，其中
食品及其接触介质因其流通性和普遍性而使食品传
播途径成为近期研究的热点。SARS-CoV-2 通过食品
传播的具体途径尚不明晰，但通过对比其他对呼吸
道病毒的研究结果，可以估计 SARS-CoV-2 存在食品
传播的可能性。以往研究证明，包括严重急性呼吸
综合征冠状病毒（severe acute respiratory syndrome 

coronavirus，SARS-CoV）和流感在内的呼吸道病毒可
以通过食品这一传播途径进行传播［13］。一项研究表
明，冠状病毒可以在环境介质中长期存在，这可能增
加了通过接触食品包装传播的可能性［14］。在另一项
研究中，研究者通过快速反应评估，判断由于受污染
食品的正常商业进口而导致的人感染埃博拉病毒的
风险很小［15］。此外，一些研究表明，禽流感通过家禽
产品和水传播可能性小，但仍是可能的［16-18］。

根据已有研究可以确定，SARS-CoV-2 可以通过

环境的间接接触传播，特别是在不洗手而接触受污
染的表面并随后接触嘴巴、鼻子或眼睛时［19］ 。因
此，SARS-CoV-2 通 过 食 品 途 径 传 播 的 方 式，可 能 是
病毒附着在食品中及包装上并长期存活，人在接触
病毒污染的介质后造成感染。有研究对 SARS-CoV-2

与 SARS-CoV、中东呼吸综合征冠状病毒（Middle East 

respiratory syndrome coronavirus，MERS-CoV）进行对
比，得出 SARS-CoV-2 可以在不同条件下存活在不同的
介质上，且存活时间长短和温度、介质种类等因素有
关［20］。因此 SARS-CoV-2 在介质中的存活时间长短主
要取决于它所在的介质种类和所处的理化条件，表 1

列举了一些研究中 SARS-CoV-2 存活时间的影响因素。

表 1   SARS-CoV-2 在食品及介质中存活的影响因素
Table 1   Factors affecting the survival of SARS-CoV-2 in food 

and media

影响因素 效果 存活时间评价 参考文献

介质种类

食品接触介质

塑料、不锈钢、纸板 塑 料、不 锈 钢 上 存 活
72 h，纸板上存活 24 h

较长 ［21］

塑料、玻璃 塑 料 上 存 活 4 d，玻 璃
上保持传染性 2 d

较长 ［22］

铜、氮化铝、氮化硅 暴露 1 min 后失活 较短 ［23］

食品介质

鸡肉、猪肉、三文鱼 存活 3 周 较长 ［24］

理化条件

温度 - 冷 存活 14 d（4℃） 较长 ［22］

温度 - 热 5 min 灭活（70℃） 较短 ［22］

pH 3~10 稳定 较长 ［22］

pH<3 或 >10 灭活 较短 ［22］

日光、紫外线 灭活 较短 ［25］

1.1   介质种类 
SARS-CoV-2 可以在多种介质中存活，而其中一些

介质构成了食品生产、包装、运输环境或者本身就是
食品。SARS-CoV-2 在一些介质中存活时间较久，例如
van Doremalen 等［21］的研究表示，在 21~24℃、相对湿
度为 40% 的实验环境中，SARS-CoV-2 在塑料和不锈钢
上存活 72 h，在纸板上存活 24 h。在 Chin 等［22］的研究
中，SARS-CoV-2 病毒在室温和 65% 相对湿度的塑料表
面上可以存活 4 d，在室温和相对湿度为 65% 的玻璃
上仍可保持传染性 2 d。而该病毒在另一些介质中存
活时间较短，活性会被抑制。据 Pezzotti 等［23］的研究，
铜、氮化铝、氮化硅均对 SARS-CoV-2 有抑制作用，在
暴露 1 min 后均无法检测 SARS-CoV-2 病毒的 RNA，证
明其已失活。此外，由于食品介质一般处于冷藏或常
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温保存状态，病毒在其上的存活时间较长。据 Fisher

等［24］的研究，将 SARS-CoV-2 接种到三种食品中，在
21 d 内对传染性病毒进行定量，通过有限稀释确定
病毒滴度，在 4、-20、-80℃的储存温度下，接种病
毒的鸡肉、猪肉和三文鱼片中病毒的滴度没有明显
下降，提示了病毒可能可以在不同温度的食品中存
活 3 周。SARS-CoV-2 在不同介质中的存活时间长短，
为食品生产、加工、包装、运输过程中材质选用以预
防 SARS-CoV-2 污染和传播提供了参考。
1.2   理化条件

呼吸道病毒在不同理化条件下具有不同的活性，
如 MERS-CoV。在一项研究中，van Doremalen 等［26］研
究了 MERS-CoV 在 4℃或 22℃下不同类型的奶（骆驼、
山羊和牛奶）中的存活率。在 4℃下存放 72 h 后，骆
驼奶、山羊奶、牛奶中的 MERS-CoV 滴度的几何平均
值降低 37%、64%、56%。而在 22℃下储存时，则观察到
病毒滴度的几何平均值下降了 88%、99%、98%，表示
储存在 22℃的样品比储存在 4℃的样品表现出更大的
传染性损失。SARS-CoV-2 在抗冷冻性方面与 MERS-CoV

类似。据 Rabenau 等［27］研究，SARS-CoV 在 4℃可以不
损失感染滴度，而据 Chin 等［22］研究，在 4℃、14 d 的
运输介质中传染性 SARS-CoV-2 的减少量很少，由于
研究时间所限，推测病毒在冷藏温度下的介质中可
能存活更久。例如 Liu 等［12］的研究说明，从欧洲进口
冷链运输的冷冻食品，到达青岛后其外包装仍有病
毒存活。在食品中，因为冷冻为日常生活中保存食物
的通常方法而非灭活病毒的方法，所以 SARS-CoV-2

可能会在日常生活的冷冻食品中较久地存活。例如，
据 Fisher 等［24］的 研 究，在 4、-20、-80 ℃ 的 储 存 温 度
下，接种病毒的鸡肉、猪肉和三文鱼片中病毒的滴度
21 d 内没有下降，提示了病毒可以存活 3 周。而在抗
热方面，SARS-CoV-2 能力很弱。据 Chin 等［22］研究，在
70℃下热处理 5 min 后，SARS-CoV-2 即可灭活。此外，
法国食品、环境、职业健康与安全局（French Agency 

for Food，Environmental and Occupational Health and 

Safety，ANSES）［28］对于食品充分加热进行考虑，认
为将食物在 63℃加热 4 min 可以灭活 SARS-CoV-2。据
英国食品标准局（Food Standards Agency UK，FSA）［29］

进 行 的 定 性 风 险 评 估 虽 然 仍 有 一 些 不 确 定 性，但
食品烹饪时的温度足以灭活病毒。在室温条件下，
SARS-CoV-2 可 以 在 pH 3~10 中 保 持 稳 定，在 酸 性 pH

（<3）或碱性 pH（>12） ［22］，以及在日光和紫外线中均

会被灭活［25］。

2   食品中 SARS-CoV-2 的风险评估
微生物食品安全风险评估分为危害识别、暴露评

估、危害特征描述和风险特征描述四步［30］。为了评
估食品链上的病毒与其危害的风险，并对其采取恰
当的措施，国际机构建议使用风险评估技术［31］，例
如我国研究者使用定量微生物风险评估（quantitative 

microbial risk assessment，QMRA）用于评估导致食源
性疾病暴发的致病微生物对消费者的风险，但目前多
应用于评估细菌［32］。风险评估的方法主要有两种 ：一
种为自上而下法，即从疾病数据开始向食品中的危害
发展的流行病学方法 ；另一种自下而上法，即从食品
中的危害开始向疾病概率估计发展的食物链方法［33］。
由于食品中 SARS-CoV-2 的危害尚不完全明晰，目前对
于食品中 SARS-CoV-2 的风险评估方法多为自上而下
法。当使用模型来链接不同的风险评估步骤时，由于
风险数值化，可以应用定量风险评估 ；而当不使用模
型时，常用定性风险评估［34］。由于食品中 SARS-CoV-2

的风险评估研究较少，尚无较好的评估模型，对于食
品中 SARS-CoV-2 风险评估多为定性风险评估。截至
2020 年 12 月，已有多家食品安全机构或部门对食品、
食品包装及食品接触介质是否对 SARS-CoV-2 有关的
食品安全构成潜在风险进行了风险评估。

英国 FSA［29］发布了《食品或食品接触材料作为
SARS-CoV-2 传播途径的风险的定性风险评估》，他
们认为通过途径 A（动物源性食品）评估英国消费
者通过食用食品或处理食品接触材料或包装而感染
SARS-CoV-2 的可能性可以忽略不计，而通过途径 B（受
污染的食品）评估的感染可能性很低（非常稀少，但
不能排除），总体风险非常低。

欧洲食品安全局（European Food Safety Authority，
EFSA）［35］则表示其目前尚未参与对 SARS-CoV-2 爆发
的应对，因为尚未确定食物是该病毒的可能来源或传
播途径。

美 国 食 品 药 品 管 理 局（U.S. Food and Drug 

Administration，FDA）［36］认 为，目 前 尚 无 证 据 表 明
SARS-CoV-2（呼吸道病毒）是通过食品或食品包装传
播的，并且认为食品无须由于 COVID-19 的原因召回
或从市场上撤回。

WHO 认为当前没有证据表明人们可以从食品或
食品包装中捕获 COVID-19［37］。COVID-19 是一种呼吸
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道疾病，其传播途径是通过人与人之间的接触以及与
被感染者咳嗽或打喷嚏时产生的呼吸道飞沫的直接
接触。

爱尔兰食品安全局（Food Safety Authority of Ireland，
FSAI）［38］发布了《双壳类软体动物消费对 COVID-19 发
展的定性风险评估》，其中对危害特征和暴露评估中
概述的可用证据的总体评估表明，食用活的或煮熟的
双壳贝类软体动物而感染 COVID-19 的风险很低。但
是，该结论的不确定性很高，因为除了暴露途径的各
种复杂因素之外，缺乏关于 SARS-CoV-2 持久性的数据
和通过摄入被污染食物引起感染的信息。在胃肠道的
感染作用和通过胃肠道感染人所必需的 SARS-CoV-2

的浓度也是未知的。
我国国家卫生健康委食品安全标准与监测评估

司印发了《冷链食品生产经营新冠病毒防控技术指
南》《冷链食品生产经营过程新冠病毒防控消毒技术
指南》，旨在基于国内 SARS-CoV-2 控制良好的环境下，
防止国外 SARS-CoV-2 输入。两份指南表明，冷链食品
外包装上可以分离到 SARS-CoV-2 活病毒，可能会感染
无保护的易感接触者。因此应加强冷链生产经营过程
中从业人员的健康监测、货物源头管控、生产经营过
程防控和从业人员防护。

根据多项结果，全球的共识是没有证据直接证
明 SARS-CoV-2 具有食品安全风险。从危害风险的角度
看，从食品或食品包装中感染 SARS-CoV-2 的总潜在
风险很低。此外虽然食品中 SARS-CoV-2 对人体的详
细感染机制尚不清楚，但可能不止通过呼吸系统和皮
肤黏膜的途径，也可能通过消化系统这一潜在途径。
据 Lamers 等［39］的研究，SARS-CoV-2 受体血管紧张素
转 换 酶 2（angiotensin converting enzyme 2，ACE2）在
分化的肠上皮细胞中高度表达，肠上皮细胞产生感
染性病毒颗粒，表示肠上皮支持 SARS-CoV-2 复制。据
Zhang 等［40］的研究，SARS-CoV-2 进入受体 ACE2 在肺
上层和层状上皮细胞以及回肠和结肠上皮肠细胞中
表达。但是 SARS-CoV-2 很难在酸性条件下存活，如何
通过酸性环境的胃部尚不清楚。上述研究揭示了可能
存在的感染途径，一些案例报道和研究也提示食品包
装会携带 SARS-CoV-2 并使人感染。这些研究可能会影
响 SARS-CoV-2 食品安全风险评估。

3   食品中 SARS-CoV-2 的预防措施
SARS-CoV-2 在多种介质表面上可以存活，因此食

品及食品包装上也很可能存在。对于食品包装上的
SARS-CoV-2 的预防措施，主要有避免直接接触，接触
后清洗，消毒，加热等方法。避免直接接触方面，生
产者需要戴口罩和手套，以减少食品及食品包装被生
产工人污染的风险。消费者应尽量戴口罩和手套处
理食品包装和食品，以防直接接触。接触后清洗主要
针对消费者，在处理完食品及其包装后，需用清水和
消毒剂洗手，以免病毒经触摸口鼻腔或眼黏膜后感
染［25］。WHO 目前的指南中表示，用水和清洁剂彻底
清洁环境表面并使用医院常用的消毒剂（如次氯酸
钠）是充分有效的［37］，且也有研究证明洗手剂和表
面消毒剂是有效的［41］。消毒包括生产者的工业消毒
和消费者对食品包装的消毒，是应用最广的预防食
品包装 SARS-CoV-2 的方式。加热是消费者对食品中
SARS-CoV-2 灭活的较有效的方式，多个机构表示加热
可以快速灭活病毒，且 Chin 等［22］的研究表示，加热
可以快速减少病毒量。此外，强酸性或碱性消毒、紫
外线虽然可以有效灭活病毒达到预防效果，但并不能
推广使用。铜可以抑制病毒，但作为食品生产介质的
有效作用有待进一步研究。

我国印发《冷链食品生产经营新冠病毒防控技术
指南》《冷链食品生产经营过程新冠病毒防控消毒技
术指南》，主要是针对食品的生产运输环节进行防控，
包括从业人员新冠病毒防控健康管理，生产运输过程
中食品和设备的查验和消毒。其中对于原料和半成品
外包装，指南中有明确的要求，包括 ：来自新冠肺炎
疫情高风险地区（国家）的冷链食品原料和半成品进
入企业或者入库前，外包装进行严格、有效消毒 ；用
于搬运冷链食品原料或半成品的工器具，每次使用后
应及时清洗消毒 ；对来自国外疫区经检测受到新冠
病毒污染的食品原料、半成品，应当按照《关于加强
冷链食品新冠病毒核酸检测等工作的紧急通知》（联
防联控机制综发〔2020〕220 号）中的新冠病毒核酸阳
性食品处置指南处理。

4   结论
总体来看，尽管目前未有直接证据证明 COVID-19

是食源性疾病，但不可否认的是，由于 SARS-CoV-2 可
以在食品及其包装上附着并存活，食品及其包装确实
可能是 SARS-CoV-2 感染人体的潜在途径，不加防范
的直接接触有一定风险，尽管风险很低。因此对于生
产者，需要做好从业人员的个人防护和生产设备的
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频繁消毒，以免食品及包装上存在 SARS-CoV-2 ；对
于运输者，需要做好运输人员的个人防护和食品外
包装、运输介质的频繁消毒，避免食品外包装上存
在 SARS-CoV-2 并通过运输介质扩大传播，必要时可用
对 SARS-CoV-2 活性有相对抑制性的材料作运输介质 ；
对于消费者，需要做好个人防护并尽可能消毒食品包
装，充分加热食品，以达到预防的效果。
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