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摘 　要 :为了解广东省食品中食源性致病菌的污染状况和污染水平。按国家监测网的工作手册进行了食源性致病

菌的检测和菌密度测定 ,应用 RiboPrinter ○R Microbial Characterization System 检测分离菌株的基因指纹图谱 ,纸片法作

药敏试验。在监测的 10 类2 265份食品中 ,共分离出 76 株沙门菌、75 株单核细胞增生性李斯特菌、161 株副溶血性

弧菌、2 株空肠弯曲菌、2 株 O157∶H7 大肠杆菌。5 种食源性致病菌的检出率为 13195 %。部分分离的菌株基因指纹

图谱分析的结果是 :58 株沙门菌分属于 22 个血清型 ,25 株单核细胞增生性李斯特菌分属于 11 个 RP 基因型 ,55 株

副溶血性弧菌分属于 14 个 RP基因型。药敏试验结果显示 ,沙门菌、副溶血性弧菌、O157∶H7 大肠杆菌均有多重耐

药株 ,单核细胞增生性李斯特菌对抗生素产生耐药性的比例较低。沙门菌、单核细胞增生性李斯特菌和副溶血性

弧菌阳性样品中的几何平均菌密度分别为 265、96 CFUΠg和 93 MPNΠ100 g。5 种食源性致病菌对广东省食品的污染

普遍存在。肉类食品和水产品的污染尤为严重 ,政府相关部门应尽快对畜牧养殖业抗生素的使用进行科学指导 ,

并制定相关的法规进行监督和约束。
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Abstract : To investigate the situations and levels of food contamination by food2borne pathogens , 2 265 food samples were

collected from markets and restaurants of 5 prefectures of Guangdong in the period 2000 - 2005. Pathogen examination and density

calculation were made according to the standard operation procedure (SOP) of the National Surveillance Network. Ribotyping was

characterized by the RiboPrinter ○R Microbial Characterization System. K2B method was used for testing antibiotic susceptibility. 76

strains of Salmonella , 75 strains of Listeria monocytogenes , 161 strains of Vibrio parahaemolyticus , 2 strains of Campylobacter

jejuni and 2 strains of EHEC O157∶H7 were isolated from the 2 265 samples. The overall positive rate was 13195 %. 58 strains of

Salmonella , 25 strains of Listeria monocytogenes , 55 strains of Vibrio parahaemolyticus were sorted to 22 , 11 and 14 ribogroups

respectively. Antibiotic susceptibility tests revealed that Salmonella , Vibrio parahaemolyticus and EHEC O157∶H7 had multiple

antibiotic resistant strains , but most Listeria monocytogenes strains showed high antibiotic susceptibility. The geometrical mean

densities for Salmonella , Listeria monocytogenes , Vibrio parahaemolyticus were 265 CFUΠg , 96 CFUΠg and 93 MPNΠ100 g

respectively. The results showed that the 5 food2borne pathogens widely existed in foods of Guangdong Province. Contamination of

meat and marine products was particularly serious. The government should take measures to give the culturists scientific directions

in the utilization of antibiotics in farms , and set relevant technical standards to monitor and manage the food industry.
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　　我国于 2000 年建立了全国的食品污染物监测

网 ,广东省是该监测网的第一批监测点。自 2000 -

2005 年以来 ,遵循国家监测网的要求 ,选择沙门菌、

O157∶H7 大肠杆菌、单核细胞增生性李斯特菌、空肠

弯曲菌和副溶血性弧菌为监测指标 ,对广东省 10 大

类食品进行了食源性致病菌的监测。获得了10 000

多个有效数据 ,现总结分析如下。

1 　材料与方法

111 　材料

11111 　采样点的选择 　在广东省选择广州、汕头、

韶关、湛江和深圳 5 个地区 9 个县、市的 48 个市场、
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115 个餐饮店为采样点 ,这些采样点在地理分布上分

别位于广东省的东、南、西、北部 ,有山区、平原和沿海

地区 ,既有工业和经济发达的地区 ,也有经济相对落

后的农业地区 ,是广东省食品的主要生产和加工地 ,

采集的样品基本能反映广东省食品的污染情况。

11112 　监测指标菌的确定 　2000 - 2002 年以沙门

菌、O157∶H7 大肠杆菌、单核细胞增生性李斯特菌为

监测指标菌 ,2003 - 2005 年增加空肠弯曲菌和副溶

血性弧菌为监测指标菌。

11113 　样品的采集和运送 　所有样品均按无菌操

作采集和保存 ,并在冷藏的条件下 ,8 h 内运达实验

室检验。

11114 　培养基及试剂 　沙门菌、O157∶H7 大肠杆

菌、单核细胞增生性李斯特菌、副溶血性弧菌检测所

用培养基均由北京陆桥技术有限公司提供。药敏试

验用的抗生素纸片由英国 Oxoid 公司生产 ,广州市

乐通泰生物科技有限公司提供。质控标准菌株

ATCC 25922大肠埃希氏菌、ATCC 27853铜绿假单胞

菌由本中心菌种库提供。VITEK - 32 全自动微生物

分析系统和鉴定用的 GNI
+ 、NFC卡及 API 试条由法

国生物梅里埃公司提供。基因指纹图谱测定用的

RiboPrinter
○R

Microbial Characterization System 及 Pvu Ⅱ

内切酶、EcoR Ⅰ试剂盒由美国杜邦公司提供。O157

∶H7 大肠杆菌富集用的免疫磁珠由挪威 Dynal 公司

提供。O157∶H7 大肠杆菌的毒力检测所用引物 :

eaeA、SLT1、SLT2 和 Hly 引物由上海生工生物工程技

术有限公司提供。空肠弯曲菌检测用的培养基由中

国 CDC营养与食品安全所提供。

112 　方法

11211 　食源性致病菌的检测及其密度的确定 　参

照中国疾病预防控制中心营养与食品安全所下发的

“国家食源性疾病监测网工作手册”和 GBΠT 4789 —

2003 进行。

11212 　基因指纹图谱的测定 　取分离的沙门菌、单

核细胞增生性李斯特菌和副溶血性弧菌的纯培养

物 ,提取 DNA ,沙门菌选择 Pvu Ⅱ内切酶 ,其它选择

EcoR Ⅰ内切酶试剂盒 , 用 RiboPrinter
○R

Microbial

Characterization System 进行基因指纹图谱的测定。

11213 　O157∶H7 分离株毒力基因的检测 　提取

O157∶H7 分离株纯培养物的 DNA 进行裂解 ,反应程

序 :94 ℃变性 ,52～62 ℃梯度退火 30 s ,72 ℃延伸 ,

30 个循环。反应总体积为 50μl。用 PCR 进行 eaeA

、SLT1 、SLT2 和 H1y 毒力基因的检测。

11214 　药敏试验 　参照全国临床检验操作规程[1 ]

中“药敏试验方法”和“临床和实验室标准化协会”

(clinical and laboratory standards institute CLSI) 推荐的

纸片扩散法进行。结果判定参照 CLSI 药敏标准[2 ] 。

质控参比菌株为 ATCC 25922大肠埃希氏菌和 ATCC

27853铜绿假单胞菌。

11215 　统计方法 　将数据录入、转换后应用 SPSS

1110 相关软件包进行统计分析。

2 　结果

211 　样品的品种及分布 　2000 - 2005 年在广东省

5 个地区共采集了2 265份食品 ,其中湛江地区 650

份、韶关地区 343 份、汕头地区 493 份、深圳地区 257

份、广州地区 522 份。品种含猪肉、牛肉、羊肉、生鸡

肉、水产品、非定型包装的熟肉制品、生牛奶及奶制

品、酸奶、冰激凌及蔬菜 ,共 10 类食品。样品的分布

及品种详见表 1。

表 1 　2000 - 2005 年广东省食品监测样品的来源与分布 份

地区 猪肉 牛肉 鸡肉 羊肉 熟肉 生奶及奶制品 水产品 冰激凌 酸奶 蔬菜 合计

湛江 59 51 118 29 65 88 199 12 6 23 650

韶关 71 24 81 16 79 — 7 10 — 55 343

汕头 81 62 82 12 68 3 139 4 — 42 493

深圳 22 23 36 7 26 40 81 10 — 12 257

广州 53 33 146 25 58 49 91 19 7 41 522

合计 286 193 463 89 296 180 517 55 13 173 2265

注 : —为未采样。

212 　10 类食品中食源性致病菌的检出率 　在 2000

- 2005 年检测的2 265份食品中 ,共检出食源性致病

菌 316 株 , 5 种食源性致病菌的总检出率为

13195 %。在 10 类食品中 ,生肉和水产品的检出率

最高。生奶及奶制品、冰激凌、酸奶中未检出致病

菌。详见表 2、表 3。

213 　分离菌株的基因指纹图谱分析 　对 2000 -

2005 年自食品中分离的 58 株沙门菌、25 株单核细

胞增生性李斯特菌和 55 株副溶血性弧菌进行了基

因指纹图谱的分析。结果显示 ,58 株沙门菌分属 22

个血清型 (见表 4) 。25 株单核细胞增生性李斯特菌

分属于 11 个 RP 基因型 ,其中 7215 %的分离株与 RP

库中 Dup - 1053、1039、1042、1030、1062 的基因指纹

模板相似。55 株副溶血性弧菌分属于 14 个 RP 基
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　　表 2 　广东省 5 个地区 2000 - 2005 年 5 种食源性致病菌的总检出率统计表

地区

沙门菌 单增李斯特菌 副溶血性弧菌 空肠弯曲菌 O157∶H7 合计

检测数
(份)

检出率
( %)

检测数
(份)

检出率
( %)

检测数
(份)

检出率
( %)

检测数
(份)

检出率
( %)

检测数
(份)

检出率
( %)

检样数
(份)

总检出率
( %)

湛江 650(39) 6100 650(10) 1154 199(55) 27164 118(0) 0100 451(0) 0100 650 (104) 16100

韶关 343(6) 1175 343(19) 5154 7(1) 1143 81(1) 1123 262(0) 0100 343 (26) 7158

汕头 493(12) 2143 493(18) 3165 139(32) 23102 82(0) 0100 354(1) 0103 493 (63) 12178

深圳 257(4) 1156 257(7) 2172 81(39) 48115 36(0) 0100 176(0) 0100 257 (50) 19146

广州 522(15) 2187 522(21) 4102 91(34) 37136 146(1) 0107 431(1) 0102 522 (71) 13160

合计 2265(76) 3136 2265(75) 3131 517(161) 31114 463(2) 0143 1647(2) 0101 2265(316) 13195

注 :括号中为阳性份数。

表 3 　2000 - 2005 年广东省 10 类食品中 5 种食源性致病菌的检出率

品种

沙门菌 单增李斯特菌 副溶血性弧菌 空肠弯曲菌 O157∶H7

检测数
(份)

检出率
( %)

检测数
(份)

检出率
( %)

检测数
(份)

检出率
( %)

检测数
(份)

检出率
( %)

检测数
(份)

检出率
( %)

猪肉 286(20) 6199 286(7) 2145 — — 172(0) 0100 286(1) 0135

牛肉 193(5) 2159 193(7) 3163 — — — — 193(0) 0100

鸡肉 463(34) 7134 463(30) 6148 — — 463(2) 0143 463(0) 1112

羊肉 89(0) 0100 89(5) 5162 — — — — 89(1) 0100

熟肉 296(1) 0134 296(15) 5107 — — — — 296(0) 0100

水产品 517(14) 2170 517(9) 1174 517 (161) 31114 — — — —

生奶 180(0) 0100 180(0) 0100 — — — — 180(0) 0100

冰激淋 55(0) 0100 55(0) 0100 — — — — 55(0) 0100

酸奶 13(0) 0100 13(0) 0100 — — — — 13(0) 0100

蔬菜 173(2) 1116 173(2) 1116 — — — — 173(0) 0100

合计 2265(76) 3136 2265(75) 3131 517 (161) 31114 635(2) 0131 1647(2) 0112

注 :括号中为分离菌株数。—为未检测。

表 4 　2000 - 2005 年广东省 10 类食品中沙门菌的血清型分布

菌型 检出株数 构成比 ( %)

德尔卑沙门菌 S . derby 14 24114

肠炎沙门菌 S . enteritidis 5 8162

阿贡纳沙门菌 S . agona 4 6190

里定沙门菌 S . reading 4 6190

爪哇安纳沙门菌 S . javiana 4 6190

里尔沙门菌 S . lille 4 6190

圣保罗沙门菌 S . saintpaul 3 5117

肯塔基沙门菌 S . kentucky 3 5117

韦太夫雷登沙门菌 S . weltevreden 2 3145

沙门菌Ⅳ Salmonella ser1 Ⅳ 2 3145

鼠伤寒沙门菌 S . typhimurium 2 3145

乙型副伤寒沙门菌 S . paratyphi B 1 1172

阿尔巴尼沙门菌 S . albany 1 1172

婴儿沙门菌 S . infantis 1 1172

鸭沙门菌 S . anatum 1 1172

新港沙门菌 S . newport 1 1172

彻斯特沙门菌 S . chester 1 1172

明斯特沙门菌 S . muenster 1 1172

索尔福沙门菌 S . salford 1 1172

吉韦沙门菌 S . give 1 1172

哈特沙门菌 S . haardt 1 1172

比尔绍湾沙门菌 S . bilthoven 1 1172

合计 58 100100

因型 ,其中 7213 %的分离株与 RP 库中 Dup - 6626、

16623、6621、6625、6618 的基因指纹模板相似。

214 　O157∶H7 大肠杆菌分离株毒力基因的检测 　

结果显示 ,分离自羊肉的 O157∶H7 大肠杆菌携有

eaeA、SLT2 和 Hly 毒力基因 ,而分离自猪肉的菌株

未检出毒力基因。

215 　沙门菌、单核细胞增生性李斯特菌、副溶血性

弧菌和 O157∶H7 大肠杆菌分离株的药敏试验 　对

2000 - 2005 年分离自广东省 10 类食品的 76 株沙门

菌、34 株单核细胞增生性李斯特菌、60 株副溶血性

弧菌、2 株 O157∶H7 大肠杆菌进行了 7 类 14 种抗生

素的药敏试验。结果见表 5。

216 　阳性样品中沙门菌、单核细胞增生性李斯特

菌、副溶血性弧菌菌密度的定量分析 　对 2000 -

2005 年监测的 322 份食源性致病菌阳性的食品进行

目标菌菌密度的定量分析 ,其中沙门菌、单核细胞增

生性李斯特菌采用平板直接涂布法进行定量 ,副溶

血性弧菌则采用 MPN 法进行定量。定量结果见

表 6。

217 　10 类食品中 5 种食源性致病菌污染的基本状

况 　2000 - 2005 年对广东省 10 类食品的监测结果

提示 , 5 种食源性致病菌对食品的污染普遍存在。
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　　表 5 　2000 - 2005 年广东省监测样品食源性致病菌的耐药谱及药敏结果 %

抗生素名称
含量
(μg)

沙门菌 单核细胞增生性李斯特菌 副溶血性弧菌

R I S R I S R I S

氨苄西林 (AMP) 10 18142 2163 78195 0100 5188 94112 78133 6167 1150

阿莫西林 (AMX) 25 22137 1132 76131 0100 5188 94112 58133 28133 13134

庆大霉素 ( GEN) 10 5126 2163 92111 0100 2194 97106 61167 1150 23133

链霉素 (STR) 10 32189 35153 31158 2194 8182 85129 88133 1167 10100

四环素 (TCY) 30 50100 3195 46105 2194 0100 97106 33133 0100 96167

环丙沙星 (CIP) 5 1132 0100 98168 0100 0100 100100 1167 10100 88133

复方新诺明 (SXT) 25 14147 3195 81158 0100 0100 100100 0100 0100 100100

甲氧苄啶 (TMP) 5 17111 1132 81157 2194 0100 97106 0100 36167 63133

氯霉素 (CHL) 30 13116 15179 71105 0100 0100 100100 0100 0100 100100

萘啶酮酸 (NAL) 30 47137 7189 44174 100100 0100 0100 3133 0100 96167

磺胺嘧啶 (SSS) 300 38116 1132 60152 44112 0100 55188 6167 18133 75100

头孢曲松 (CRO) 30 2163 9121 88116 35129 64171 0100 0100 1167 98133

阿米卡星 (AMK) 30 5126 9121 85153 0100 2194 97106 66167 8133 25100

头孢噻吩 (CEP) 30 6158 7189 85153 0100 0100 100100 33133 43133 23134

注 :R 为耐药 ,I 为中介度 ,S为敏感。

表 6 　2000 - 2005 年食源性致病菌阳性样品中

的菌密度定量分析

致病菌名称 菌量密度中位数 菌量密度几何平均值

沙门菌 　57 CFUΠg 　　265 CFUΠg

单核细胞增生性李斯特菌 　56 CFUΠg 　　96 CFUΠg

副溶血性弧菌 　60 MPNΠ100 g 　　93 MPNΠ100 g

从地理分布上看 ,深圳地区的检出率 (19146 %) 高于

湛江 (16100 %) 、广州 (13160 %) 、汕头 (12178 %) 和韶

关 (7158 %) 。各地区检出率差异有统计学意义。

(χ2 = 21107 , P < 0105) 。

特别值得关注的是水产品中食源性致病菌的污

染状况 ,在 517 份水产品中共检出食源性致病菌 184

株 ,总检出率高达 35159 % ,是各类食品中检出率最

高的一种。在监测中 ,除海产品外还有 69 份淡水

鱼、虾 ,在这些淡水水产品中检出 40 株副溶血性弧

菌。这些淡水水产品均采集于制作“鱼生”的餐饮

店。本监测结果提示 ,水产品的卫生状况已对公众

健康造成了严重的威胁 ,采用危险性评价原则尽快

制定生吃水产品相关食源性致病菌的限量卫生标

准 ,是迫在眉睫的事情。

本监测结果显示 ,广东省单核细胞增生性李斯

特菌对食品的污染主要集中在肉类食品。尤其以鸡

肉和非定型包装的熟肉制品的污染最为严重。这些

熟肉制品均采集于农贸市场的熟食店。

在检测的 635 份样品中。仅在 2 份鸡肉中检出

空肠弯曲菌。空肠弯曲菌的检出率偏低是否与广东

省禽类的屠宰方式有关 ,值得探讨。

(感谢中国 CDC刘秀梅、冉陆的技术指导和广东 CDC公卫所、湛

江、澄海、仁化、宝安、番禺、增城、海丰 CDC对本文的大力协助。)
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