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风险监测
陕西省某活鸡屠宰场肉鸡相关样品中沙门菌定量检测及污染分析
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工程学院"陕西 西安")!##$%$ 3D国家食品安全风险评估中心"北京"!###9!#

摘"要!目的"了解肉鸡屠宰加工中不同时间和环节沙门菌的污染情况!分析污染关键点" 方法"9#!$ 年 !! 月

至 9#!) 年 !! 月从陕西省某活鸡屠宰场不同环节定期采集活鸡肛拭子标本%整鸡胴体和鸡肉样品!使用最大可能

数#04B$法对沙门菌进行定量检测!同时分离菌株&采用聚合酶链式反应#4’;$技术对沙门菌进行鉴定!同时结合

血清凝集技术对沙门菌鉴定结果进行确认" 结果"采集的 9&8 份样品中有 $) 份检出沙门菌!检出率为 93@$7!平

均 04B值为 #@#(! $ 04B,M" 9#!) 年 ) 月采集的样品沙门菌污染最为严重!检出率为 3)@&7#!8,3)$!平均 04B

值为 #@#$8 ) 04B,M&9#!$ 年 !! 月检出率最低!为 !3@%7#(,3$$!平均 04B值为 #@#83 $ 04B,M" 不同屠宰环节

中!浸烫褪毛后整鸡胴体样品中沙门菌检出率最高#83@37!9$,$#$!平均 04B值为 #@#$# ( 04B,M&分割后冷冻前

鸡胸脯肉样品中沙门菌检出率最低#!&@37!!!,$#$!平均 04B值为 #@#3$ & 04B,M!略高于储存配送过程整鸡胴

体,鸡胸脯肉样品中沙门菌的污染水平##@#3( & 04B,M$" 结论"活鸡屠宰过程沙门菌的检出率与 04B值具有较

强的季节性!在不同屠宰加工环节存在纵向和交叉污染!应对活鸡屠宰加工过程沙门菌污染严重的环节进行重点

控制"
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""沙门菌#">:C96D::>$是一种可引起人体肠胃炎(
肠热和其他致命性疾病的革兰阴性细菌"被认为是
威胁公共卫生和食品安全的主要病原体之一 ) !* ’
流行病学监测数据表明"我国每年细菌性食源性疾
病的发病人数可达 !! (#!@) 万人 ) 9* "而 )#7左右的
细菌性疾病是由沙门菌引起的 ) 328* &全球沙门菌感
染死亡人数约为 !(( ### 人,年 ) (* ’ 即使在医疗和
保障水平大幅提高的今天"沙门菌仍然是美国和欧
洲国家食源性疾病暴发及人类健康的重要病
原体 ) $2)* ’

沙门菌通常以家禽#畜$(禽#畜$肉及其制品为
传播基质"而鸡肉则被认为是其最为重要和常见的
传播载体 ) &2!#* "畜禽类养殖及后续屠宰加工(运输(
销售和贮藏环节都易受到沙门菌污染 ) !!* ’ 鸡肉是
深受我国广大居民青睐的主要动物性食品之一"活
鸡屠宰加工环节中沙门菌的污染水平监测对确保
鸡肉及其制品安全具有重要意义"但目前关于长时
间跟踪肉鸡屠宰不同环节沙门菌污染水平的监测
研究仍然相对较少’

本研究对陕西省某活鸡屠宰场主要加工环节
中沙门菌的污染情况和污染水平开展监测"可为鸡
肉中沙门菌的流行传播风险评估和保障食品安全
提供部分参考依据’

!"材料与方法
!@!"材料
!@!@!"样品及标本来源

9#!$ 年 !! 月至 9#!) 年 !! 月从陕西省商洛市
某活鸡屠宰场采集样品 9&8 份’ 采集的样品源于
( 个加工环节"分别为浸烫褪毛后整鸡胴体(预冷池
后整鸡胴体(分割后冷冻前鸡胸脯肉(配送储存过
程整鸡胴体,鸡胸脯肉样品以及活鸡肛拭子标本’
根据季节特征分 8 批采样"每批采集 9 次"具体采样
信息如表 ! 所示’
!@!@9"质控菌株

聚合酶链式反应 #4’;$方法鉴定沙门菌用质
控菌株为鼠伤寒沙门菌 # ">:C96D::> 6W_:IARKIRA"
+69$"为中国食品药品检定研究院惠赠’
!@!@3"主要仪器与试剂

(&#*;)!#! 0W’WEJQK4’;仪( !$82(#(# 电泳

"""" 表 !"样品信息

6ĤJQ!"-HA_JQELJJQE>IL1 I1FLKAH>IL1

批次 采样时间
样品份数

[ V Z + 0
合计

第一批

第二批

第三批

第四批

合计

9#!$@!! ( ) % ) & 3$
9#!)@#! ( & & $ & 3(
9#!)@#3 ( ) ) % & 3$
9#!)@#8 ( & & & & 3)
9#!)@#( ( ) ) ) ) 33
9#!)@#) ( & & & & 3)
9#!)@#% ( ) ) ) % 3(
9#!)@!! ( & ) & ) 3(

8# $# $! $# $3 9&8

注%[为活鸡肛拭子&V为浸烫褪毛后整鸡胴体&Z为预冷池后整鸡胴
体&+为分割后冷冻前鸡胸脯肉&0为配送储存过程整鸡胴体,鸡胸
脯肉

仪([QJdLE];s凝胶成像系统均购自美国 *IL2;HS"

隔水式恒温培养箱"移液枪"百分之一天平"超净工
作台"恒温摇床培养箱’

缓冲蛋白胨水#*4\$(四硫磺酸钠煌绿增菌液
基础#66*$及添加剂(氯化镁孔雀绿肉汤#00$(+*
琼脂培养基和 +*肉汤培养基均购自北京陆桥技术
股份有限公司"木糖赖氨酸硫酸四癸钠琼脂#]+68$
及补充液均购自美国 *d"沙门菌属诊断血清#宁波
天润生物药业有限公司$’
!@9"方法
!@9@!"样品采集和处理

样品采集%按照 [*8)&%@8!9#!$-食品安全国
家标准 食品微生物学检验 沙门氏菌检验. ) !9*中规
定的方法采集样品"在 ( 个采样环节的每一工段分
别随机采集肉鸡样品#)m9$份"每份样品使用一只
无菌塑料袋"每次取样后更换无菌手套’ 采样后密
封采样袋编号(称重"并记录重量和相关信息"冷藏
#置于有冰块或冰袋的采样箱$条件下运送到实验
室"从采样到试验的时间间隔不超过 3 :’ 随机在挂
鸡工序选择活鸡 ( 只"采集肛拭子标本’ 采样主要
依据该工厂的生产时间"在同一批次加工过程完成’

样品处理%无菌条件下向采样袋中加入一定体
积的灭菌 *4\#加入量为 (## AJ,aM样品$"充分揉
搓肉鸡样品各个部位 8f( AI1’ 向装有肛拭子的无
菌采样袋中加入 9( AJ无菌 *4\"混合均匀’
!@9@9"沙门菌定量检测

依据美国农业部 #>:Q51I>QS ->H>QOdQ_HK>AQ1>
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LF/MKIERJ>RKQ"5-d/$食品安全检验局 #.LLS -HFQ>W
H1S X1O_QE>IL1 -QK‘IEQ".-X- $ 颁布的最大可能数
#04B$法 ) !3* ’ 主要过程%鸡肉淋洗液和肛拭子悬
液分别充分混匀后"各取 ( AJ悬液置于 (# AJ灭菌
离心管中&分别再取 ! 和 #@! AJ悬液用 *4\ 做
!#h!和 !#h9 梯度稀释" 每个浓度 3 组平行" 于
#3)m!$g振荡#!## K,AI1$增菌 9#f98 :’ 增菌后"
分别取 ! AJ*4\增菌液"转入 % AJ66*和 00选
择性增菌液中"3) g培养 !&f98 :’ 分别将 66*和
00增菌液划线于 ]+68 平板"3) g培养 9#f98 :’
在每个平板上挑取菌落中心为黑色或铁锈色(周围
培养基为黄色或桃红色的菌落 9f3 个&不足 9 个疑
似菌落的平板"挑取平板上全部疑似菌落’ 将疑似
菌落在 ]+68 培养基上再次纯化"3) g培养 9# f
98 :’ 统计阳性样品检出结果"同时对照沙门菌定
量检测方法附表中的 04B表 ) !8*检索每份样品中沙
门菌的 04B值’ 挑取 9 次纯化后的菌落接种 +*
培养基"3) g培养 !&f98 : 后"用无菌棉签将菌苔
转于甘油2+*肉汤#! =!"010$中"h&# g保存备用’
!@9@3"沙门菌 4’;鉴定

使用煮沸法制备 4’;用 dB/模板 ) !(* ’ 选用
沙门菌侵袭蛋白 /编码基因#;6E)$为扩增对象"扩
增用引物 #.% (k26/66[66[/66//6[/[/6’’[23k
和 ;% (k2/6/66/’[’/’[[///’/’[6623k$ 使用
4KQAIQK( 软件设计"由上海捷锐生物工程有限公司
合成’ 4’;反应体系 # 9( "J$%O>P酶 # ( 5,"J$
#@9( "J"!#e4’;*RFFQK9@( "J"脱氧核糖核苷三磷
酸 # SB64" 9@( AALJ,+$ 9 "J" 9( AALJ,+0M’J9
!@( "J"上下游引物#(# _ALJ,+$各 #@3 "J"dB/模
板 ( "J"水 !3@!( "J’ 4’;反应条件为 %8 g预变性

$ AI1&%8 g变性 3# O"(( g退火 3# O")9 g延伸
3# O"3( 个循环&)9 g延伸 ) AI1’ 使用 ( "J4’;产
物与 ! "J+LHSI1M*RFFQK均匀混合"在 #@(e6*G缓
冲液中于 !9# q电泳 3# AI1"使用凝胶成像系统照
相’ 4’;鉴定中使用质控菌株 +69 作为阳性对照’
!@9@8"沙门菌血清鉴定

使用沙门菌诊断血清"采用玻片凝集法"按照
操作说明书"对分离到的疑似沙门菌进行鉴定’ 鉴
定中使用质控菌株 +69 作为阳性对照’
!@3"统计学分析

使用 4QHKOL1 卡方检验对不同采样时间以及不
同采样环节样品的检出率进行差异分析"使用
0I1I>Ĥ !&@! 软件进行统计学分析"将结果在&j#@#(
水平进行比较"以 !?#@#( 为差异有统计学意义’

9"结果与分析
9@!"不同采样时间沙门菌检出情况

9&8 份样品,标本中共有 $) 份#93@$7$检出沙
门菌"未在肛拭子标本中检出沙门菌’ 采样期间"
第三批样品中沙门菌检出率高于其他批次样品"差
异有统计学意义 #!?#@#($’ 第三批样品中"9#!)
年 ( 月与 ) 月采集的样品中沙门菌检出率结果基本
一致"分别为 3$@87#!9,33$和 3)@&7#!8,3)$"但
均高于 9#!$ 年 !! 月 # !3@%7"(,3$$和 9#!) 年 !!
月#!8@37"(,3($采集样品中沙门菌检出率"差异
有统计学意义#!?#@#($’ 检出样品中沙门菌含量
平均值为 #@#(! $ 04B,M"第二批采集的样品含量
最高"平均值为 #@#(& 9 04B,M"其他 3 个批次样品
中沙门菌含量平均值从高到低依次分别为第三批(
第一批和第四批"见表 9 和图 !’

表 9"不同采样批次样品中沙门菌的检出情况
6ĤJQ9"dQ>QE>IL1 KH>QLF">:C96D::> I1 SIFFQKQ1>OHA_JI1M>IAQO

采样批次 样品份数 检出样品份数 检出率,7
04B值,#04B,M$

平均值 !!# !(# !%#

第一批 )! !( 9!@!H #@#(# & #@#3# # #@#3# # #@#%9 #

第二批 )3 !9 !$@8H #@#(& 9 #@#3# # #@#33 # #@#)8 #

第三批 )# 9$ 3)@!^ #@#(( & #@#3# # #@#3$ # #@#%9 #

第四批 )# !8 9#@#HE #@#3& % #@#3# # #@#33 # #@#$! #

合计 9&8 $) 93@$ #@#(! $ #@#3# # #@#33 # #@#%9 #

注%相同字母标记的数据间差异无统计学意义#!n#@#($ "不同字母标记的数据间差异有统计学意义#!?#@#($

""自 9#!$ 年 !! 月至 9#!) 年 !! 月"该活鸡屠宰
场沙门菌检出率及平均 04B值在不同月份的变化
趋势相似’ 04B值在 9#!) 年 3 月达到首个峰值后
下降"然后上升"在 9#!) 年 ) 月再次达到峰值后呈
现大幅度下降’ 沙门菌检出率在 9#!) 年 ( 月即呈
现出大幅度增长的趋势"见图 !’
9@9"不同采样环节沙门菌的检出情况

在鸡肉屠宰过程的 ( 个采样环节"除活鸡肛拭

子外"其他 8 个环节均检出沙门菌’ 预冷池后整鸡
胴体(配送储存过程整鸡胴体,鸡胸脯肉(分割后冷
冻前鸡胸脯肉样品中沙门菌检出率分别为 98@$7
#!(,$!$(93@&7#!(,$3$和 !&@37#!!,$#$"浸烫褪
毛后整鸡胴体中 沙门 菌 检 出 率最 高 # 83@37"
9$,$#$"与其他 3 个环节比较差异有统计学意义
#!?#@#($’ 经过预冷池预冷和杀菌处理后"沙门菌
污染率有所降低"整鸡被分割后污染率进一步降
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图 !"9#!$ 年 !! 月!9#!) 年 !! 月陕西省某活鸡

屠宰场沙门菌检出率及 04B值
.IMRKQ!"dQ>QE>IL1 KH>QH1S 04B‘HJRQLF">:C96D::> FKLA

BL‘QÂ QK9#!$ >LBL‘QÂ QK9#!) I1 H^KLIJQKOJHRM:>QK

FHE>LKWI1 -:HH1cI

低"但配送储存过程的鸡肉样品中沙门菌污染率却
有所回升#见图 9$’

注%V为浸烫褪毛后整鸡胴体&Z为预冷池后整鸡

胴体&+为分割后冷冻前鸡胸脯肉&0为配送储存过程整

鸡胴体,鸡胸脯肉&[为活鸡肛拭子

图 9"陕西省某活鸡屠宰场不同加工环节沙门菌检出率

及 04B值
.IMRKQ9"dQ>QE>IL1 KH>QH1S 04B‘HJRQLF">:C96D::> I1

SIFFQKQ1>_KLEQOOI1MO>HMQOI1 H^KLIJQKOJHRM:>QKI1MFHE>LKW

I1 -:HH1cI

在检出沙门菌的 8个环节"预冷池后整鸡胴体样
品中沙门菌的平均04B值最高##@#$9 & 04B,M$&浸
烫褪毛后整鸡胴体样品中沙门菌平均 04B值为
#@#$# ( 04B,M"分割后冷冻前鸡胸脯肉与配送储存
过程整鸡胴体,鸡胸脯肉中沙门菌 04B值基本一
致"分别为 #@#3$ & 和 #@#3( & 04B,M’ 8 个主要环
节样品中沙门菌的 04B平均值呈现出先缓慢增长
再下降的趋势"检出率的变化则呈现先下降再缓慢
增长的趋势#图 9$’

在 8 个不同采样环节采集的样品中"沙门菌检
出率在不同采样时期变化趋势基本相同’ 在 9#!$
年 !! 月至 9#!) 年 ! 月"除配送储存过程整鸡胴体,
鸡胸脯肉样品外"其余样品检出率均呈现上升趋势"
而预冷池后整鸡胴体样品和分割后冷冻前鸡胸脯肉
样品在 9#!)年 ! 月就达到首个峰值"随后在 (f) 月
再次呈现上升趋势"尤其是浸烫褪毛后整鸡胴体在
9#!)年 ( 月检出率高达 &(@)7#$,)$"见图 3’ 不同

环节检出样品的 04B值随采样时间变化则表现出明
显差异’ 9#!) 年 3 月"浸烫褪毛后整鸡胴体样品中沙
门菌 04B值高达 #@!98 # 04B,M"而其他 3 个环节
采集到样品的 04B值在 #@#3# # f#@#3$ # 04B,M
之间’ 9#!) 年 )月"预冷池后整鸡胴体样品中沙门菌
04B值最高"为 #@!3! ( 04B,M"而其他 3 个环节样
品的 04B值则维持在较低水平"见图 8’

注%V为浸烫褪毛后整鸡胴体&Z为预冷池后整鸡胴体&+为分割后

冷冻前鸡胸脯肉&0为配送储存过程整鸡胴体,鸡胸脯肉&

[为活鸡肛拭子

图 3"陕西省某活鸡屠宰场不同加工环节在不同

采样时间沙门菌检出率
.IMRKQ3"dQ>QE>IL1 KH>QLF">:C96D::> I1 SIFFQKQ1>_KLEQOOI1M

O>HMQOH>SIFFQKQ1>OHA_JI1M>IAQOI1 H^KLIJQKOJHRM:>QKI1M

FHE>LKWI1 -:HH1cI

注%V为浸烫褪毛后整鸡胴体&Z为预冷池后整鸡胴体&+为分割后

冷冻前鸡胸脯肉&0为配送储存过程整鸡胴体,鸡胸脯肉&

[为活鸡肛拭子

图 8"陕西省某活鸡屠宰场不同加工环节在不同

采样时间沙门菌污染水平
.IMRKQ8"">:C96D::> EL1>HAI1H>IL1OI1 SIFFQKQ1>_KLEQOOI1M

O>HMQOH>SIFFQKQ1>OHA_JI1M>IAQOI1 H^KLIJQKOJHRM:>QKI1M

FHE>LKWI1 -:HH1cI

3"讨论
沙门菌食物中毒事件在全球范围内屡见不鲜"

而在导致沙门菌中毒的食品中"畜禽产品 #如肉(
蛋(奶$占 %#7) !$2!)* ’ 鸡肉是我国乃至世界范围内
主要的动物性食品之一"且肉鸡在养殖(屠宰和鸡
肉贮藏(加工和销售过程中极易受到沙门菌的污
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染"需要进一步加强屠宰加工不同环节中沙门菌对
鸡肉污染状况的长时间跟踪监测 ) !&29#* ’

本研究对陕西省某活鸡屠宰场沙门菌的污染
情况进行了为期 ! 年的连续跟踪监测"共采集样品
9&8 份"沙门菌检出率为 93@$7"略高于刘彬 ) 9!*对
肉鸡不同加工处理环节沙门菌污染状况#9#@887$

的报道"而低于朱海华等 ) 99*对河南省某大型肉鸡屠
宰场的研究结果#3%@%7$’ 本研究结果显示"9#!)
年 ) 月沙门菌检出率最高 # 3)@&7$"其 04B值
##@#$8 ) 04B,M$虽然略低于 3 月##@#)& # 04B,M$"
但却高于采样期间其他月份的结果&9#!$ 年 !! 月采
集样品的沙门菌检出率最低 # !3@%7$"9#!) 年 !!
月采集样品的平均 04B值最低##@#38 9 04B,M$"
表明肉鸡屠宰过程中沙门菌检出率和 04B值与季
节存在密切的联系"春(夏季的污染率明显高于秋(

冬季’
本研究肛拭子标本中并未分离得到沙门菌"这

与阎学燕等 ) 93*对开封市肉鸡屠宰场的研究中肛拭
子结果#!@$)7$和李薇薇等 ) 98*对四川省肉鸡肛拭
子沙门菌的污染情况##@37$类似"王燕梅等 ) 9(*的
研究结果表明"鸡胴体沙门菌检出率#38@&7$高于
活体沙门菌检出率 #!#@%(7$"这些研究表明活鸡
沙门菌的携带率较低"后期加工环节中鸡胴体携带
沙门菌的主要来源为外界环境的交叉污染"且烫洗
和褪毛过程是鸡肉中沙门菌污染主要来源"如不洁
净的流水式屠宰场的器械(环境(人员交叉污染 ) 9$* ’

此外"净膛环节也是造成沙门菌污染的主要途径"
肉鸡的内脏会携带大量微生物"如果操作不当导致
内脏破损"也会造成沙门菌在鸡体之间的交叉污
染"并通过污水的排放向四周环境扩散 ) 9)* ’

本研究检测得到浸烫褪毛后整鸡胴体样品中
沙门菌检出率高达 83@37"在经过预冷池消毒后"

仍有 98@$7的样品携带沙门菌"且污染持续存在于
后续加工环节’ 就污染水平而言"不同采样环节中
沙门 菌 04B值 最 高 的 为 预 冷 池 后 整 鸡 胴 体
##@#$9 & 04B,M$"其次为浸烫褪毛后整鸡胴体
##@#$# ( 04B,M$’ 虽然浸烫褪毛加工环节使用蒸
汽处理"环境温度也较高"但每批次的待宰带毛整
鸡均需通过褪毛室和打毛设备"设备潮湿且有污
渍(残毛和鸡皮组织存在"适合细菌生长"如果每个
批次宰杀结束没有彻底清洗和消毒杀菌"沙门菌可
能长期存在"容易在此环节导致交叉污染 ) 93* ’ 浸烫
褪毛后整鸡胴体是进入后续流水线的第一步"如果
整鸡胴体携带大量沙门菌"且尚未去除内脏和粪
便"对后续环节可能会造成严重交叉污染"因此"在
肉鸡屠宰过程中应当加强对活鸡带菌量的检测和

控制"减少烫毛脱毛环节的交叉污染’ 同时"也应
对浸烫褪毛和打毛设备及时清理消毒"尽量控制和
减少源头污染"对沙门菌进行控制’

屠宰加工过程中"预冷后的肉鸡胴体带菌量
有效下降"这可能与鸡胴体经过预冷池时池中消
毒剂的作用有关’ 白莉等 ) 9&*对河南省 8 家大型屠
宰场中预冷后肉鸡胴体沙门菌的污染水平研究表
明"有 8&@)7的预冷后肉鸡胴体可检出沙门菌"因
此"实时监控预冷池中有效氯浓度(加强操作人员
消毒意识对控制沙门菌的污染非常必要’ 预冷后
肉鸡胴体沙门菌的污染水平是评判屠宰场在加工
环节交叉污染情况的主要依据"美国 .-X- 通过制
定并实施危害分析与关键控制点#T/’’4$程序以
控制和降低致病菌污染"降低肉鸡胴体沙门菌污
染率 ) 9%* ’

本研究获得了肉鸡屠宰和鸡肉加工不同生产
环节沙门菌的污染率和污染水平"可为我国鸡肉中
沙门菌风险评估以及进一步加强家禽产品在加工
过程中完善加工设施确定危害分析关键控制和预
防沙门菌食源性疾病暴发提供支持’
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市场监管总局 农业农村部 国家林草局
关于禁止野生动物交易的公告

9#9# 年第 8 号

""为严防新型冠状病毒感染的肺炎疫情!阻断可能的传染源和传播途径!市场监管总局%农业农村部%国
家林草局决定!自本公告发布之日起至全国疫情解除期间!禁止野生动物交易活动"

一%各地饲养繁育野生动物场所实施隔离!严禁野生动物对外扩散和转运贩卖"
二%各地农#集$贸市场%超市%餐饮单位%电商平台等经营场所!严禁任何形式的野生动物交易活动"
三%社会各界发现违法违规交易野生动物的!可通过 !93!( 热线或平台举报"
四%各地各相关部门要加强检查!发现有违反本公告规定的!要依法依规严肃查处!对经营者%经营场所

分别予以停业整顿%查封!涉嫌犯罪的!移送公安机关"
五%消费者要充分认识食用野生动物的健康风险!远离)野味*!健康饮食"

市场监管总局 农业农村部 国家林草局

二〇二〇年一月二十六日
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