
中国食品卫生杂志

CHINESE JOURNAL OF FOOD HYGIENE 2023 年第  35 卷第  2 期

2015—2021 年湖州市食品中沙门菌污染与分子分型研究

陈莉萍，严伟，吴晓芳，卢忠豪

（湖州市疾病预防控制中心，浙江  湖州  313000）

摘 要：目的　了解湖州市市售食品中沙门菌的污染状况，为预防与控制食源性疾病的发生提供依据。方法　采

集 2015—2021 年 5 类 1 463 份样品按照 GB 4789. 4—2016《食品安全国家标准  食品微生物学检验  沙门氏菌检验》

对沙门菌进行检验，对分离到的沙门菌进行血清分型、抗生素敏感试验和脉冲场凝胶电泳分子分型（PFGE）检测，结

果用 Excel、SPSS 19. 0 进行统计分析。结果　2015—2021 年共检测 5 类 1 463 份食品样品，检出沙门菌菌株 47 株，

总检出率为 3. 21%（47/1 463）。不同食品类别中生畜肉检出率最高，为 6. 61%（23/348）。共检出 19 种血清型的沙

门菌，其中优势血清型为鼠伤寒沙门菌。不同食品中检出的沙门菌血清型有差别。对 2019—2021 年分离到的 20
株沙门菌进行药敏试验和 PFGE 检测，结果显示分离株对氨苄西林和四环素耐药性较强，耐药率分别为 70%（14/20）
和 60%（12/20）。分子分型显示，经 Xba I 酶切后，19 株沙门菌产生 11 个 PFGE 带型，多态性较高。结论　2015—

2021 年湖州市市售 5 类食品中均有检出沙门菌，其中两类为即食食品（中式凉拌菜和散装熟肉制品）；检出样品的优

势血清型为鼠伤寒沙门菌，阳性检出以农贸市场采集样品为主，有潜在的食源性疾病风险，相关部门需加强监督

管理。
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Salmonella contamination and molecular typing in Huzhou from 2015 to 2021
CHEN Liping， YAN Wei， WU Xiaofang， LU Zhonghao

（Huzhou Center for Disease Control and Prevention, Zhejiang Huzhou 313000, China）

Abstract： Objective　To understand the pollution status of foodborne pathogens in Huzhou， so as to provide basis for 
the prevention and control of foodborne diseases. Methods　 According to GB 4789. 4—2016， 1 463 samples in 5 food 
categories were collected from Huzhou City during 2015—2021 for Salmonella monitoring.  Serotype， antibiotic sensitivity 
test and pulsed field gel electrophoresis （PFGE） were carried out to isolate Salmonella.  The results were analyzed by 
Excel and SPSS 19. 0 software. Results　 Forty seven Salmonella strains were detected from 1 463 samples and the total 
detection rate was 3. 21%.  Among all kinds of food， the detection rate of Salmonella in livestock meat was the highest 
（6. 61%，23/348）.  A total of 19 serotypes of Salmonella were detected， of which the dominant serotype was Salmonella 
Typhimurium.  Salmonella serotypes detected in various kinds foods were different.  Twenty strains of Salmonella isolated 
from 2019 to 2021 were tested for drug sensitivity and PFGE.  The results showed that the isolates had strong resistance to 
AMP and TET， with resistance rates of 70% （14/20） and 60% （12/20） respectively.  Molecular typing showed that after 
Xba I enzyme digestion， 19 strains of Salmonella produced 11 PFGE bands with high polymorphism. Conclusion　From 
2015 to 2021， Salmonella was detected in five types of food sold in Huzhou City， including two types of ready to eat food 
（Chinese cold dishes and bulk cooked meat products）.  The dominant serotype was Salmonella Typhimurium.  The positive 
detection was mainly from farm market， which had potential risk of foodborne diseases.  The corresponding monitoring and 
supervision should be paid attention to.
Key words： Salmonella； molecular typing； food； contamination

食品安全是社会公共安全的重要组成部分，关

系到经济的发展与社会稳定，以及公众的身体健康

和生命安全。食源性疾病是指通过摄取食物导致

人感染或者中毒的一类疾病。20 世纪以来，全球各

个国家频发食源性疾病暴发事件，是世界范围内严

重的公共卫生问题［1-3］。

沙门菌是我国食源性疾病暴发事件中最常见

的致病菌之一［4］，血清型别众多，分布广且人兽共
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患，无芽孢，一般无荚膜，广泛存在于自然环境中［5］。

该菌对营养条件要求不高，蛋、家禽和肉类产品是

其主要传播媒介，食用被沙门菌污染的食品是导致

感染的主要原因［6］。本文对 2015—2021 年湖州市

市售食品开展沙门菌污染状况连续监测，以期为湖

州市沙门菌引起的食源性疾病预防控制提供预警

和监督依据。

1　材料与方法

1. 1　样本采集

结合本地区实际消费特点，在 2015—2021 年对

湖州市超市、农贸市场和饭店等不同流通环节，按照无

菌操作方法采集相关样品，冷藏条件下 4 h 内送实验

室检测。共采集生畜肉、生禽肉、动物性淡水产品、中

式凉拌菜、散装熟肉制品 5 类 1 463 份食品样品。

1. 2　主要仪器与试剂

Vitek2 Compact 生化鉴定仪和 Densimat 电子比

浊仪购自法国生物梅里埃；沙门菌增菌、分离各类

培养基均购自北京陆桥生物技术有限公司；诊断血

清购自日本生研公司和宁波天润生物药业有限公

司；VITEK2 革兰氏阴性细菌鉴定卡（GN 卡）购自法

国生物梅里埃。

1. 3　检测方法

1. 3. 1　增菌培养及分离鉴定

按照 GB 4789. 4—2016《食品安全国家标准  食
品微生物学检验  沙门氏菌检验》进行检验。无菌操

作 称 取 食 品 样 品 25 g 于 225 mL 缓 冲 蛋 白 胨 水

（Buffered peptone water，BPW）增菌液中，培养后再

经四硫磺酸钠煌绿（Tetrathionate broth base，TTB）和

亚硒酸盐胱氨酸（Selenite cystine broth，SC）增菌肉

汤二次选择增菌，然后划线接种于相应选择性培养

基培养，挑取可疑菌落接种三糖铁及营养琼脂平

板，制备浊度适当的菌悬液，经 Vitek2 Compact 全自

动生化鉴定仪进行沙门氏菌生化鉴定。

1. 3. 2　血清学分型

采用日本生研公司和宁波天润生物药业有限公

司沙门氏菌抗血清对分离的阳性菌进行 O 抗原和

H 抗原凝集试验，生理盐水作空白对照，菌型判定

根据 Kauffman-White 血清分型表确定。

1. 3. 3　抗生素敏感性试验

参 照 临 床 和 实 验 室 标 准 协 会（Clinical and 
Laboratory Standards Institute，CLSI）制定的标准，采

用最低抑菌浓度（Minimum inhibitory concentration，
MIC）法进行抗生素敏感试验。同时设立空白对照

和阴性对照，并以大肠埃希菌 ATCC25922 作为质控

对照。结果判定标准参照 CLSI 药敏试验指南。

1. 3. 4　PFGE 分子分型

按照 2021 年国家食源性疾病监测工作手册的

沙 门 菌 脉 冲 场 凝 胶 电 泳（Pulsed field gel 
electrophoresis，PFGE）标准操作方法［7］。选用限制

性内切酶 Xba I 对沙门菌 DNA 消化酶切后进行

PFGE。沙门菌 H9812 为标准菌株。电泳结束后

GelRed 染色成像观察条带，将所得全部条带上传至

国家致病菌识别网并进行聚类分析。按照 Tenover
原则判断菌株间关系［8］。

1. 4　统计学分析

应用 Excel、SPSS 19. 0 软件进行数据分析，率的

比较采用 χ2 检验，以 P<0. 05 为差异有统计学意义。

2　结果

2. 1　不同类别食品中沙门菌的检出情况

2015—2021 年共检测 5 类 1 463 份食品样品，检

出沙门菌菌株 47 株，总检出率为 3. 21%（47/1 463）。

生畜肉、生禽肉、动物性淡水产品、中式凉拌菜、散

装熟肉制品 5 类食品中均有沙门菌检出，检出率最

高 的 是 生 畜 肉 6. 61%（23/348），其 次 是 生 禽 肉

4. 25%（11/259），动物性淡水产品 2. 63%（5/190），

中式凉拌菜 2. 26%（6/266），具体见表 1。不同类别

食品检出率差异有统计学意义（P<0. 05）。

2. 2　不同年份沙门菌检出情况

2015—2021 年，除 2018 年没有沙门菌检出，其

余年份均有检出。2016 年检出率最高，为 4. 13%；

2019 年检出率最低，为 1. 98%（表 1）。

表 1　2015—2021 年食品中沙门菌的检出情况

Table 1　Detection of Salmonella in food from 2015 to 2021
食品种类

生畜肉

生禽肉

动物性淡水产品

中式凉拌菜

散装熟肉制品

合计

检出率/%

阳性数/采样数

2015
5/105
0/105
2/45
—

—

7/255
2.75

2016
2/30
7/110
3/145
—

1/30
13/315

4.13

2017
5/60
—

—

2/50
0/62
7/172
4.07

2018
—

—

—

—

0/65
0/65
0.00

2019
2/21
—

—

—

0/80
2/101
1.98

2020
—

4/44
—

3/120
0/100
7/264
2.65

2021
9/132
—

—

1/96
1/63

11/291
3.78

合计

23/348
11/259

5/190
6/266
2/400

47/1 463
3.21

检出率/%
6.61
4.25
2.63
2.26
0.50
3.21
—

注：“—”为当年度没有采集该类食品
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2. 3　沙门菌血清分型

2015—2021 年湖州市共检出 19 种血清型的沙

门菌，其中优势血清型为鼠伤寒沙门菌，占 19. 1%
（9/47）；其次为肠炎沙门菌和德尔卑沙门菌，各占

12. 8%（6/47）；里森沙门氏菌占 10. 6%（5/47）。不

同食品种类检出的沙门菌血清型不一致。检出率

最高的鼠伤寒沙门菌在多类食品中都能检测到，德

尔卑沙门菌主要在生畜肉中检出；而肠炎沙门菌主

要在生禽肉中检测到，汤卜逊沙门菌只在动物性淡

水产品中检出。见表 2。

2. 4　不同采样时间及不同采样地点沙门菌的检出

情况

从 监 测 结 果 来 看 ，一 季 度 检 出 沙 门 菌 5
（10. 6%）株，二季度检出沙门菌 15（31. 9%）株，三季

度检出 14（29. 8%）株，四季度检出 13（27. 7%）株。

沙门菌检出主要集中在二、三、四季度（表 3）。

所有采样地点类型，包括农贸市场、超市、饭店

和网店采集的样品中都有沙门菌检出，其中农贸市

场样品检出 40（85. 1%）株，超市样品检出 4（8. 5%）

株，饭店样品检出 1（2. 1%）株，网购样品检出 2 株

（4. 3%）（表 3）。

2. 5　抗生素敏感试验

由于 2018 年前没有开展沙门菌抗生素敏感试

验，所以只有 2019—2021 年分离菌株的结果。选

用的 14 种抗生素分别氨苄西林（Ampicillin，AMP）、

头 孢 他 啶（Ceftazidime，CAZ）、氨 苄 西 林/舒 巴 坦

（Ampicillin/Sulb，AMS）、亚胺培南（Imipenem，IMI）、

四环素（Tetracyclin，TET）、多黏菌素（Polymyxin，CT）、

头孢西丁（Cefoxitin，CFX）、氯霉素（Chloramphenicol，
CHL）、头 孢 噻 肟（Cefotaxime，CTX）、头 孢 唑 啉

（Cefazolin，CFZ）、庆大霉素（Gentamicin，GEN）、复

方 新 诺 明（Trimethsulfame，SXT）、阿 奇 霉 素

（Azithromycin，AZM）、环丙沙星（Ciprofloxacin，CIP）
结果显示 2019—2021 年的 20 株沙门菌对 AMP 和

TET 耐药性较强。对其他抗生素也有不同的耐药，

同时还出现多重耐药情况，见图 1。
2. 6　PFGE 聚类分析

PFGE 分子分型项目始于 2019 年，所以只对

2019 年以后的菌株开展此项目。20 株沙门菌菌株

用限制性内切酶 Xba I 酶消化后进行 PFGE，共得到

有效图谱 19 个，其中 2021 年有一株菌基因组 DNA
发生降解，没有最终图谱。结果使用国家致病菌识

别网 Bionumerics 7. 1 软件进行分析，根据条带的数

量和位置的不同，共得到 11 个不同 PFGE 型别。结

果表明湖州市市售食品中沙门菌呈 PFGE 型别多态

性分布。全部菌株的相似性大于 85. 8%，同一血清

型的菌株基本聚类到一起，相似性很高。不同血清

型的菌株也有聚类现象，比如伦敦沙门菌和克拉卡

玛斯沙门菌在 PFGE 图谱上聚成一个分支，相似性

很高（图 1）。

3　讨论

食源性致病菌是食品安全的重要安全隐患，是

食物中毒和食源性疾病暴发的主要因素。在所监

测的食品类别中，生畜肉沙门菌污染最为严重，与

其他报道一致［9］。说明生畜肉是湖州市沙门菌污染

的高危食品。动物性淡水产品、中式凉拌菜和散装

熟肉制品中也有沙门菌的检出。虽然检出率不高，

但是也应该引起重视。湖州市有生食半生食动物

性淡水产品的习惯，此类食品如果被沙门菌污染，

极易引起食物中毒。中式凉拌菜和散装熟肉制品

是即食食品，一般消费者购买后都不进行加工就直

接食用，如果存放时间长，存放温度较高，特别容易

表 2　沙门菌在不同食品中的血清型分布

Table 2　Serotype distribution of Salmonella in different foods
血清分型

鼠伤寒沙门菌

德尔卑沙门菌

肠炎沙门菌

汤卜逊沙门菌

伦敦沙门菌

里森沙门菌

拉古什沙门菌

埃森沙门菌

克雷米尤沙门菌

卡拉巴尔沙门菌

圣保罗沙门菌

阿西纳沙门菌

埃科沙门菌

火鸡沙门菌

黄金海岸沙门菌

肯塔基沙门菌

克拉卡玛斯沙门菌

阿贡纳沙门菌

瓦伊勒沙门菌

合计

生畜肉

4
4
0
0
2
4
1
1
0
0
1
1
1
1
1
0
1
1
0

23

生禽肉

2
0
5
0
0
0
0
0
1
1
1
0
0
0
0
1
0
0
0

11

动物性
淡水产品

1
0
0
4
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
5

中式
凉拌菜

2
1
0
0
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
6

熟肉
制品

0
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2

合计

9
6
6
4
3
5
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1

47

表 3　不同采样时间及不同采样地点沙门菌的检出情况

Table 3　Detection of Salmonella at different sampling 
times and locations

年份
（阳性数）

2015（7）
2016（13）
2017（7）
2018（0）
2019（2）
2020（7）
2021（11）
合计

采样时间

1 季度

0
0
0
0
0
2
3
5

2 季度

5
5
1
0
1
3
0

15

3 季度

0
8
2
0
0
1
3

14

4 季度

2
4
0
1
1
5

13

采样地点

农贸
市场

7
9
7
0
2
5

10
40

超市

0
2
0
0
0
1
1
4

饭店

0
1
0
0
0
0
0
1

网店

0
1
0
0
0
1
0
2
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滋生细菌，因此相关部门应提醒市民在购买这些食

品时一定要选择新鲜的，并且购买后尽快食用。

2015—2021 年每年沙门菌检出情况差异较大，

有部分原因是每年采样的食品类别不一样。2016
年检出率最高，可能是由于这一年采集了比较多的

生畜肉、生禽肉这类沙门菌污染高的食品；同理，

2018 年没有检出沙门菌，可能是这一年没有采集

生畜肉、生禽肉以及中式凉拌菜等食品。血清分型

结果发现，湖州市市售食品中检出的沙门菌血清型

有 19 种，优势血清型是鼠伤寒沙门菌。其次为肠

炎沙门菌、德尔卑沙门菌、汤卜逊沙门菌等，结果与

李莉等［10］从患者中检出的沙门菌血清型分布相似，

与云南省和温州市食品中分离到的沙门菌血清型

也基本一致［11-12］。但与江西、广西及河南流行的优

势血清型不一致［13-15］，说明沙门菌不同血清型的流

行分布有一定的地域性。从监测结果来看，不同食

品种类中流行的沙门菌血清型不同。鼠伤寒沙门

菌广泛存在于多类食品中，德尔卑沙门菌主要在生

畜肉中检出，肠炎沙门菌和汤卜逊沙门菌分别只在

生禽肉和动物性淡水产品中检出。张金金等［16］的

研究结果显示，深圳地区生畜肉和禽肉中的优势血

清不一致，与本文的监测结果相似。但此次调查研

究样品量不是很大，监测时间不够长，检出的沙门

菌菌株只有 47 株，因此还需进行长期的监测才能

作出判断。

沙门菌在一、二、三、四季度均有检出，但是二、

三、四季度检出率明显高于一季度，这与其他报道

是一致的［17-18］。二、三季度，天气比较炎热，有利于

细菌繁殖，一季度气温较低，细菌不容易繁殖。因

此二、三季度更加要注重监管，加强相关从业人员

的健康卫生教育。四季度检出率明显高于一季度，

是因为监测安排四季度的采样一般都在 10 月，而

这个时候湖州还是初秋，气温比较高。从采样地点

看，农贸市场由于其卫生环境比较差，且比较拥挤，

非常容易发生交叉污染，因此沙门菌检出率较高，

结果与段良松等［19］的研究结果一致。

近年来，由于不规范使用抗生素导致的沙门菌

耐药问题越来越严重［20］。2019—2021 年从食品中

分离到的 20 株沙门菌对 AMP 和 TET 耐药性较强，

同时也存在多重耐药情况，该结果和其他地区食品

中分离到的沙门菌耐药结果相似［21-22］。多重耐药可

能与临床医疗行为中的合并用药有关。本研究分

离到的沙门菌主要来源于生畜肉，说明从养殖环节

就要规范抗生素的使用。对沙门菌进行耐药监测

能够及时掌握其耐药情况及变化趋势，指导临床

用药。

PFGE 能在分子水平上分析菌株之间的亲缘关

系，对菌株进行溯源。从本研究的结果来看，部分

中式凉拌菜来源的沙门菌和生畜肉来源沙门菌的

血清型相同，并且 PFGE 带型相似性极高，提示这些

食品中分离的沙门菌可能污染源相同。中式凉拌

菜在加工过程中可能与生畜肉共用清洗水槽、厨房

案板或刀具而被污染。因此应规范食品加工过程，

加强从业人员食品卫生意识，防止食物生熟不分导

致的交叉污染。从 PFGE 聚类图中还可以看出菌株

之间存在多态性。具有相同血清型或者相同的耐

药谱的菌株，PFGE 条带不一定相同。该结果提示

相同血清型或者相同的耐药谱的菌株来源可能不

一致。

在我国，70%~80% 的细菌性食物中毒由沙门

菌引起，而绝大部分的污染食品为肉类产品［23］，因

此需进一步加强肉制品生产过程的监管，以控制销

图 1　沙门菌脉冲场凝胶电泳聚类分析及抗生素敏感结果

Figure 1　Analysis of Salmonella by PFGE and antibiotic sensitivity test
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售餐饮环节沙门菌的污染。首先要对生产销售环

境进行监管，确保食品有良好的储存环境；要对食

品从业人员进行卫生健康知识的培训，确保食品在

加工处理过程中不受外部的污染，并防止食品间的

交叉污染。本研究中主要监测了湖州市售的 5 类

食品，还有更多食品类别没有进行监测。后续将继

续监测肉类等沙门菌污染水平高的食品，并且还要

扩大采样范围，完善监测网络，以期全面掌握本地

区食品中沙门菌的污染状况，以提高食源性疾病暴

发和食品安全隐患的早期识别能力，更好地保障本

市居民的饮食卫生和食品安全。
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