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河南省市售鸡肉中抗生素残留及大肠埃希菌耐药性研究
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摘 要：目的 了解河南省市场零售环节冰/鲜鸡肉中抗生素残留以及大肠埃希菌抗生素敏感性，为食品风险评估

提供数据支持。方法 2020 年 5—11 月对河南省零售环节采集的 60 份冰/鲜鸡肉采用高效液相色谱质谱串联法

进行抗生素残留试验；鸡肉中分离的 300 株大肠埃希菌采用微量肉汤稀释法进行抗生素敏感性试验。结果 抗生

素残留均未检出。300 株大肠埃希菌对亚胺培南（IPM）全部敏感，其余 14 种抗生素耐药率范围为 8%~86. 33%，耐

药率≥50% 的抗生素有：四环素（TET）86. 33%（259/300），氨苄西林（AMP）69. 00%（207/300），氯霉素（CHL）63. 33%
（190/300），头孢唑啉（CFZ）50. 67%（152/300），萘啶酸（NAL）50. 00%（150/300）。多重耐药菌（MDRO）检出率高达

81. 75%（224/274）。地区间耐药率存在显著性差异（χ2=31. 331，P<0. 05）。耐药菌谱型分散，以四环素（TET）耐药谱

占比最高，为 8. 39%（23/274）。结论 2020 年河南省市场零售环节鸡肉中抗生素残留符合相关法规。鸡肉源大肠

埃希菌呈现高度耐药，MDRO 现象普遍，需加强规范禽类饲养环节抗生素的合理使用。
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Identification of antibiotic residues, antibiotic resistant Escherichia coli in retail
chicken of He’nan Province
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Abstract：Objective To understand the antibiotic residues in ice/fresh chicken collected from retail market and the
antibiotic susceptibility of Escherichia coli（E. coli）isolated from these chicken in Henan Province. This study will provide
data basis for chicken safety risk assessment. Methods A total of 60 ice/fresh chicken were collected from retail market
and tested for antibiotic residues by high performance liquid chromatography-mass spectrometry tandem method from May to
November in 2020 in He’nan Province；Totally，300 E. coli isolates were recovered from these chicken and tested for
antibiotic susceptibility by micro-broth dilution method. Results No antibiotic residues were detected in these chicken
samples. All the E. coli isolates are susceptible to imipenem. The antibiotic resistant rates of the E. coli isolates to the
other 14 antibiotics were from 8% to 86. 33%. The antibiotic resistant rate ≥50% were：tetracycline 86. 33%（259/300），

ampicillin 69. 00%（207/300），chloramphenicol 63. 33%（190/300），cefazolin 50. 67（152/300），nalidixic acid 50. 00%
（150/300）. The proportion of multidrug-resistant organism（MDRO）is up to 81. 75%（224/274）. The antibiotic resistance
rates were significant difference among different regions（χ2=31. 331，P<0. 05）. The spectrums of antibiotic resistance of
E. coli isolates were scattered，the most popular spectrum was tetracycline（8. 39%，23/274）. Conclusion The antibiotic
residues of retail chicken meet the relevant regulations of China government in He’nan Province. E. coli isolates of
chicken showed high resistance to antibiotics，and the MDRO are popular in the tested isolates. It is necessary to
strengthen supervision of the antibiotic usage in poultry farm to control the antibiotic resistance production.
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兽用抗生素广泛用于畜禽养殖业［1］，虽对畜禽

疾病预防、促进生长起到了积极作用［2］，但也是畜禽

肉品中抗生素残留和细菌耐药的重要来源［3］。监测

发现，大肠埃希菌耐药率居高不下［4-5］，多重耐药问

题日趋严重［6］。耐药大肠埃希菌，尤其是多重耐药

菌（Multidrug-resistant organism，MDRO）大 肠 埃 希

菌，不仅影响畜禽疾病的有效防控，更加剧了耐药

菌通过食物链在人群中的传播［7］。

河南省是我国畜禽养殖和肉类加工大省［8］，冰/

鲜鸡肉又是我国第二大类冷鲜肉制品［9］。为了解河

南省市场零售环节冰/鲜鸡肉中抗生素残留以及大

肠埃希菌抗生素敏感性，本研究对 2020 年河南省

零售环节中采集的 60 份冰/鲜鸡肉进行了抗生素

残留和大肠埃希菌药物敏感性试验，以了解河南省

市售鸡肉中抗生素残留和药物敏感性数据，也为大

肠埃希菌耐药防控提供参考。

1 材料与方法

1. 1 材料

1. 1. 1 样品采集

2020 年 5—11 月在河南省 5 个地市（周口市、

洛阳市、南阳市、安阳市、开封市），分别于二、三、四

季度在零售市场采集冰/鲜鸡肉各 4 份。样品于

4 ℃保存运送至当地市疾病预防控制中心微生物检

验室，3 h 内完成微生物部分前处理，再于 4 ℃保存

运送至周口市疾病预防控制中心理化实验室，完成

抗生素残留检测。

1. 1. 2 主要仪器及试剂

抗生素敏感性：Autoflex speed MALDI-TOF 仪

（德国 Bruker），微生物药敏分析系统、15 种抗生素

食源性革兰阴性菌药敏板（2020 年国家风险评估中

心定制）、11 mL CAMHBT 肉汤、5 mL 去离子水、一

次性无菌加样头、0. 5 McFarland 聚合物标准浊度管

（美国 Thermo），MAC 平板、EC 肉汤（广州环凯生物

科技有限公司），哥伦比亚血琼脂平板［贝瑞特生物

技术（郑州）有限责任公司］，质控菌株 ATCC 25922
（中国计量科学研究院），所有试剂均在有效期内

使用。

抗生素残留：Acquit UPLC-Xevo TQ-s 质谱联用

仪（Waters 公 司 ），Sartorius CP224S 分 析 天 平

（0. 000 1 g，赛多利斯），CR-22G 型低温高速商心机

（日本 HITACHI），甲醇、乙醇、乙腈（色谱纯，德国

Merck 公司），0. 22 pm/13 mm 尼龙针式滤头（上海

安谱实验科技股份有限公司），HLB 固相萃取柱、

MCS 固相萃取柱（Waters 公司）。

1. 2 方法

1. 2. 1 抗生素敏感性检测

1. 2. 1. 1 样品前处理

无菌取肉鸡胴体表面组织 25 g，加入 225 mL
EC 肉汤中，36 ℃增菌 18 h。划线接种 MAC 平板，

挑可疑菌落纯化，进行质谱鉴定。每份样品保存

5 株大肠埃希菌株，用于抗生素敏感性试验。

1. 2. 1. 2 抗生素敏感性试验

依据《2020年国家食源性疾病监测工作手册

——药敏试验标准操作程序》[10]采用微量肉汤稀释

法进行药敏试验。根据大肠埃希菌的最低抑菌浓

度（MIC）值 按 手 册 标 准 判 定 菌 株 对 氨 苄 西 林

（Ampicillin，AMP）、氨 苄 西 林/舒 巴 坦（Ampicillin-
sulbactam，AMS）、头孢唑啉（Cefazolin，CFZ）、头孢噻

肟（Cefotaxime，CTX）、头孢西丁（Cefoxitinv，CFX）、

头孢他啶（Ceftazidime，CAZ）、亚胺培南（Imipenem，

IPM）、庆 大 霉 素（Gentamicin，GEN）、多 黏 菌 素 E
（Colistin, CT）、阿奇霉素（Azithromycin，AZM）、四环

素（Tetracycline，TET）、萘 啶 酸（Nalidixic acid，
NAL）、环 丙 沙 星（Ciprofloxacin，CIP）、氯 霉 素

（Chloramphenicol，CHL）、甲 氧 苄 啶/磺 胺 甲 噁 唑

（Trimethoprim Sulfamethoxazole，SXT）等 15种抗生素

敏感性。质控菌株是大肠埃希菌(ATCC 25922)。
1. 2. 1. 3 抗生素残留

按照《2020 年国家食品污染和有害因素风险监

测工作手册（中卷）——化学方法》［11］的要求，分别

采用《猪肉、鸡肉及鸡蛋中氯霉素、甲硝唑残留检测

标准操作程序》《动物源性食品中四环素类药物残

留量测定的标准操作程序》《动物源性食品中喹诺

酮药物残留量测定的标准操作程序》进行样品处理

以及上机测定。依据《食品安全国家标准 食品中兽

药最大残留限量》（GB 31650—2019）［12］、2002 年农

业部第 235 号公告［13］和 2015 年农业部第 2 292 号

公告［14］评判结果。

1. 2. 2 统计学分析

采用 SPSS 17. 0 软件进行数据分析，率的比较

用 χ2检验，P<0. 05 为差异有统计学意义。

2 结果

2. 1 抗生素残留

3 种 限 量 抗 生 素 最 大 残 留 限 量（Maximum
residue limit，MRL）均符合标准要求，3 种禁用抗生

素均未检出（表 1）。

2. 2 抗生素敏感性特征分析

2. 2. 1 抗生素敏感性结果

300 株 大 肠 埃 希 菌 对 IPM 的 敏 感 率 为
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99. 67%，对 CT（92. 00%）和 AZM（80. 00%）均有较

高的敏感率，对 CAZ、CFX 和 GEN 的敏感率均 >
70. 00%。 但 分 离 菌 株 对 TET 的 敏 感 率 仅 有

13. 67%，对 AMP 和 CHL 的耐药率均>60. 00%，对

AMS 和 CIP 的中介率分别为 26. 33% 和 18. 33%。

具体结果见表 2。
2. 2. 2 多重耐药分析

鸡肉源大肠埃希菌 MDRO 普遍存在。除 26 株

大肠埃希菌对所有抗生素敏感外，其余 274 株均为

耐 药 菌 ，其 中 多 重 耐 药 菌 有 224 株 ，占 81. 75%
（224/274）。如图 1 所示，耐药株中 3 耐（37 株）最

多，其次是 9 耐（29 株）、4 耐（28 株）、10 耐（26 株）。

泛耐药大肠埃希菌（≥10）有 60 株，其中 10 耐株最

多 ，占 43. 33%（26/60），其 次 是 11 耐（31. 67%，

19/60），12 耐为 18. 33%（11/60），13 耐为 5. 00%
（3/60），14 耐株仅有 1 株，只对 IMP 敏感（1. 67%，

1/60），为来源于超市的鲜鸡肉。全部耐药的抗生

素为 AMP、TET、NAL、CIP。CFZ、CHL 各有 1 株菌

为中介株，其余 59 株均为耐药株。

2. 2. 3 耐药谱型结果

274 株耐药菌共有 118 种耐药谱，单耐药谱

TET 最为流行，占 8. 39%（23/274），≥5 菌株的耐药

谱有 12 种（表 3）。三重耐药谱菌株检出量最多

（26 株），其中耐药谱 AMP-TET-CHL 占 4. 38%，为

三重耐药谱中流行最广的一种，此结果与 2. 2. 1 中

耐药率最高的 3 种抗生素相吻合。

2. 2. 4 不同地区来源大肠埃希菌耐药结果

五地市中洛阳市耐药率为 98. 33%（59/60），

MDRO 为 56 株（94. 92%），居于首位；开封市耐药率

为 73. 33%（44/60），为 最 低 ，MDRO 为 33 株

（75. 00%）（表 4）。五地市耐药率存在显著性差异

（χ2=31. 331，P<0. 05）。
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图 1 鸡肉源大肠埃希菌MDRO分布

Figure 1 MDRO distribution of Escherichia coli from chicken

表 1 60份鸡肉中抗生素残留结果

Table 1 Antibiotic residues in 60 chicken
抗生素分类

限量指标

禁用指标

抗生素名称

环丙沙星

四环素

强力霉素

诺氟沙星

氧氟沙星

氯霉素

检出限

3
0.3
0.3
3
3
0.1

定量限

10
1
1
10
10
0.3

评判标准

100
200
200

不得检出

不得检出

不得检出

超标/份

0
0
0
0
0
0

表 2 300株鸡肉源大肠埃希菌抗生素敏感性结果

Table 2 Antibiotic susceptibility of 300 Escherichia coli
isolates from chicken

抗生素

AMP
AMS
CFZ
CTX
CFX
CAZ
IPM
GEN
CT
AZM
TET
NAL
CIP
CHL
SXT

敏感株/

株

88
122
110
185
222
231
299
215
276
240
41
150
123
100
151

敏感率/

%
29.33
40.67
36.67
61.67
74.00
77.00
99.67
71.67
92.00
80.00
13.67
50.00
41.00
33.33
50.33

中介株/

株

5
79
38
7
39
30
1
6

—

—

0
—

55
10
—

中介率/

%
1.67
26.33
12.67
2.33
13.00
10.00
0.33
2.00
—

—

0.00
—

18.33
3.33
—

耐药株/

株

207
99
152
108
39
39
0
79
24
60
259
150
122
190
149

耐药率/

%
69.00
33.00
50.67
36.00
13.00
13.00
0.00
26.33
8.00
20.00
86.33
50.00
40.67
63.33
49.67

表 3 鸡肉源大肠埃希菌常见耐药谱及菌株分布

Table 3 Common drug resistance spectrum and strain distribution of Escherichia coli from chicken
抗生素种类

1
2

3

4
6
8
9
10
11

常见耐药谱

TET
AMP-TET
TET-NAL

AMP-TET-CHL
AMP-TET-SXT
TET-CHL-SXT

TET-NAL-CIP-SXT
AMP-AMS-CFZ-TET-CHL-SXT

AMP-AMS-CFZ-CTX-GEN-TET-CHL-SXT
AMP-AMS-CFZ-CTX-CAZ-TET-NAL-CIP-CHL

AMP-CFZ-CTX-GEN-AZM-TET-NAL-CIP-CHL-SXT
AMP-AMS-CFZ-CTX-GEN-AZM-TET-NAL-CIP-CHL-SXT

菌株数

23
8
7
12
7
7
5
7
5
7
5
6

占比/%
8.39
2.92
2.55
4.38
2.55
2.55
1.82
2.55
1.82
2.55
1.82
2.19

注：表中仅列出≥5菌株的耐药谱
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3 讨论

随着人们生活质量的提高，食品安全问题备受

关注。中低收入国家对动物蛋白的需求在逐年增

加，畜禽抗生素使用量也不断增加［15］。由此带来的

抗生素残留和细菌耐药问题已成为消费者担忧的

首要问题［16-17］。葡萄牙［16］、智利［18］等国家已针对同

一样品开展抗生素残留和细菌耐药研究，但国内尚

未见报道。本研究的开展为探寻两者之间的关联

性提供了依据。

喹诺酮类和四环素类抗生素在我国禽类养殖过

程中大量使用，残留问题屡有发生［19］。GB 31650—
2019［12］中 规 定 禽 类 肌 肉 中 环 丙 沙 星 的 MRL 为

100 μg/kg；四 环 素 和 强 力 霉 素 的 MRL 均 为

200 g/kg。 2002 年农业部发布第 235 号公告［13］停

止氯霉素的使用，2015 年农业部发布第 2292 号公

告［14］停止洛美沙星、培氟沙星、氧氟沙星与诺氟沙

星在食品动物中使用。此次研究中 60 份鸡肉中抗

生素残留均未检出，符合我国标准要求，至于河南

省市场出售冰/鲜鸡肉是否属低风险膳食暴露，还

需进一步加大样品量或扩大监测来验证。

本研究大肠埃希菌耐药率范围与李穗霞等［20］

研究的 760 株鸡肉源大肠埃希菌对 15 种抗生素耐

药率（9. 74%~66. 84%）范围显著增宽。禽类饲养过

程中大量使用抗生素，约 90% 抗生素随畜禽粪尿排

出体外，污染养殖场及其周边环境。另据研究表

明，养殖场及周边环境中含有大量抗生素耐药基

因［1］。由此推断这可能是造成此研究中抗生素残留

均未检出，而 274 株大肠埃希菌却高度耐药的原因

之一。对于二者之间的相关性研究，建议关注养殖

环节的监测。其中 TET、AMP、CHL 的耐药率均高

于李穗霞等［20］的研究，可能与菌株来源、抗生素敏

感试验方法不同有关，而 TET 的耐药率与唐标等［6］

对于湖南地区养殖场粪便中分离到大肠杆菌 TET
（87. 7%）相一致，提示可能在禽类屠宰环节受到粪

便污染，从而导致耐药率高的现象发生，应加大对

禽类屠宰场所各环节的消毒工作，从而保证肉类安

全卫生。

全球范围内，多重耐药菌引起的无法治愈的感

染数量惊人［4，21］。本研究中≥3 MDRO 检出率高达

81. 75%，基本与唐标等［6］对于鸡、鸭、猪粪便大肠埃

希菌 MDRO（87. 7%）的研究一致，更进一步揭示了

河南省市售鸡肉有可能受到了粪便的污染。并且

此研究也远远高于 MACKINNON 等［22］研究的鸡盲

肠样本中的大肠埃希菌 MDRO（38. 5%~53. 3%），提

示河南省鸡肉源性大肠埃希菌多重耐药情况非常

严重，需要引起相关管理部门的极大重视，加强治

理和监管抗生素使用情况，并定期开展抗生素耐药

监测活动，实时评价细菌耐药水平。值得注意的

是，本次研究发现大肠埃希菌对碳青霉烯类抗生素

亚胺培南零耐药，守住了抗生素耐药的最后一道防

线。五个地市不同的耐药率提示存在着地区间耐

药性差异。

通过本次研究，充分了解了河南省零售环节鸡

肉源性大肠埃希菌抗生素残留和抗生素敏感性趋

势，为河南省食品风险监测及评估提供数据支持和

理论依据。建议河南省畜禽饲养相关部门从源头

上加大对抗生素使用的监管力度，促使相关养鸡企

业合理、规范地使用抗生素，避免细菌耐药性从食

物链进入人群。
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