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猪肉屠宰加工过程中弯曲菌流行病学调查与分析 
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(扬州大学, 江苏省人兽共患病学重点实验室, 江苏省动物重要疫病与人兽共患病防控协同创新中心, 扬州  225009) 

摘  要: 目的  调查分析猪肉屠宰加工过程中弯曲菌的污染现状。方法  选择两家猪肉屠宰加工企业, 分别采

集宰前、脱毛、取内脏、胴体修饰和预冷前后等环节样品, 应用选择性 CCDA 平板直接计数法对弯曲菌进行

定量检测。结果  150 份猪肉样品检测出 22 份弯曲菌阳性样品, 阳性率 14.67%; 环境样品 30 份, 检出 12 份  

阳性样品, 阳性率 40.00%。所检出的弯曲菌均为结肠弯曲菌, 未见其他种属弯曲菌。所监测的 6个环节均存在

不同程度的弯曲菌污染, 阳性率呈现先升高后降低的变化趋势。其中取内脏环节弯曲菌阳性率最高, 为 17.50%, 

阳性样品弯曲菌携带量为 177.14±296.73 CFU/100 cm2; 而环境样品中取内脏环节的地面样品阳性率最高, 为

100%, 弯曲菌携带量为 588.00±307.66 CFU/100 cm2。结论  猪肉屠宰加工过程中存在弯曲菌污染, 以取内脏

环节阳性率最高, 预冷后阳性率明显降低; 而环境样品的高污染率对猪肉屠宰加工过程中的交叉污染构成了

很大威胁。 
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ABSTRACT: Objective  The research was designed to monitor Campylobacter epidemiology in pork 

slaughtering and processing links. Methods  Two slaughter houses in Jiangsu Province were selected for 

sampling in live pig, hair removal, evisceration, carcass modification, before and after precooling, using a kind 

of selective CCDA medium for quantitative detection of Campylobacter. Results  The detection rates of 

campylobacter in 150 carcasses and 30 environmental samples were 14.67% and 40%, respectively. The 

positive samples are all Campylobacter coli, no other species of Campylobacter were found. In the 6 parts of 

the monitoring, there are different levels of Campylobacter contamination existed. The highest positive rate is 

in eviscerating link, which is 17.50%, and the amount of Campylobacter positive samples was 177.14±296.73 
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CFU/100 cm2. While the highest positive rate of Campylobacter in environmental samples was found in 

eviscerating links, which was 100%, and the amount of Campylobacter in positive samples was 588±307.66 

CFU/100 cm2. Conclusion  Campylobacter contaminated pork slaughtering process. Eviscerating link had the 

highest levels of Campylobacter contamination, but it was reduced obviously after precooling. Furthermore, the 

high positive rate of environmental samples also indicated that environmental threats were considerable. 
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1  引  言 

弯曲菌是近几十年来在世界范围内广泛流行的

人兽共患病病原菌[1], 其引起的肠炎病例仅次于沙门

氏菌和志贺氏菌, 在部分地区甚至有超过沙门氏菌

和志贺氏菌的趋势[2]。自 20世纪的 80年代以来, 弯

曲菌感染率就呈现出了快速上升的趋势。WHO食品

安全工作计划中, 弯曲菌被划列为重点检测的食源

性致病菌之一。 

猪肉是人类最主要的动物性食源之一, 含有丰

富的优质蛋白质、维生素和矿物质[3]。最新资料表   

明[4], 2013 年全球猪肉产量达 1.075 亿吨, 我国猪肉

产量已连续多年居世界首位[5, 6]。在我国猪肉的消费

比重越来越大的同时, 猪肉食品安全问题也逐渐突

出, 食品污染和有害物质残留相当严重, 猪肉安全问

题直接威胁着人类的健康[7, 8]。生猪屠宰加工过程是

控制猪肉质量安全的重要环节, 在该环节中, 猪胴体

常常被弯曲菌污染, 这种污染对消费者构成了严重

的威胁[9]。本研究对江苏 A、B两家猪肉生产加工企

业的主要生猪屠宰环节开展了弯曲菌定性定量流行

病学研究, 为制定弯曲菌的防控策略提供基础。 

2  材料和方法 

2.1  材  料   

2.1.1  菌株空肠弯曲菌、结肠弯曲菌由丹麦食品与兽

医研究所 Mogens Madsen 博士惠赠。 

2.1.2  主要培养基细菌培养基: Carry-Blair运送培养

基购自中国科学院上海昆虫科技开发公司, 弯曲菌

培养基 CCDA琼脂购自 OXOID公司, MH琼脂培养

基购自 BD公司。 

2.1.3  试剂引物合成参照文献[10], 由上海博亚生物

工程有限公司合成, buffer、dNTPs、Taq酶、低分子

量 PCR Marker 购自北京天根生物工程公司; 厌氧

罐、微需氧产气袋购自 MGC公司; 常规试剂为国产

分析纯试剂。 

2.1.4  抗生素甲氧苄氨嘧啶、放线菌酮购自Wako公

司, 利福平、两性霉素购自 Uniche公司, 头孢哌酮购

自 Fluka公司, 多粘菌素 B购自 Amresco公司。 

2.1.5  猪肉样品来源于江苏 A、B两个企业的生猪屠

宰加工生产线。 

2.2  方  法 

2.2.1  样品采集 

参照肉品生产 HACCP原则和方法, 设计采样环

节主要包括: 屠宰前肛拭、脱毛后的胴体、取内脏后

胴体、修饰后胴体、消毒预冷前胴体和消毒预冷后胴

体以及环境样品。肛拭样品采集采用无菌棉签擦拭

法。胴体样品采集参考美国农业部食品安全检查署

(FSIS)HACCP法规中的采样方法。环境样品采集, 采

用使用含 PBS(2 mL/个)的灭菌棉球擦拭地面、台案

和屠宰工具等环境; 环节样品采集, 使用含 PBS(2 

mL/个)的灭菌棉球均匀地擦拭猪肉内外表面(擦拭臀

部、背部或腿部 100 cm2), 将擦拭好的棉球置于采样

袋内, 并将样品置于冰盒中, 4 h 内运送至实验室进

行检测。 

2.2.2  样品处理 

肛拭样品的处理 : 从运送培养基中取出棉拭 , 

置于含 1000 μL灭菌 PBS(磷酸盐缓冲液, pH 7.2)的

Eppendorf 管中, 充分浸透, 20 min, 间隔振荡数次; 

取出棉拭。 

胴体样品的处理 : 挤出棉球中的 PBS 置于

Eppendorf管中。 

2.2.3  直接计数法 

参照张小燕等[11]的方法。 

2.2.4  菌株分离纯化和鉴定 

2.2.4.1  国标方法 

参照 GB/T 4789.9-2008进行弯曲菌分离鉴定[12], 

并加以优化。 

挑取灰白或灰绿色菌落 3~5 个接种于 MH 血平
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板上, 42±1℃、10% CO2-5% O2-85% N2培养箱培养

24±2 h, 重复 2~3次, 直至得到单一纯培养菌落后进

行多重 PCR鉴定。 

2.2.4.2  多重 PCR 

多重 PCR方法是在同一 PCR反应体系中加入两

对或两对以上引物 , 同时扩增出多个核酸片段的

PCR反应。何蕊等[10]针对 16SrRNA、map A和 CeuE
基因设计了三对引物,建立了弯曲菌的多重 PCR检测

方法。本研究参照该方法, 选用弯曲菌属 16SrRNA
基因、空肠弯曲菌 map A基因和结肠弯曲菌 CeuE基
因, 由上海博亚生物工程有限公司合成引物。运用多

重 PCR技术对弯曲菌种属进行鉴定。 

2.2.5  数据分析 

运用 SPSS 12.0软件对检测数据进行处理, 计量

资料用 t检验分析, 计数资料用 X2检验分析, 组间比

较采用方差分析, P<0.05提示差异有统计学意义。 

3  结  果 

3.1  主要环节弯曲菌的污染状况 

从 A、B两屠宰场共采集 180份猪肉样品, 检测

出 34份弯曲菌阳性样品, 阳性率高达 18.89%。其中

各环节样品共 150 份, 检出 22 份阳性样品, 阳性率

14.67%; 环境样品共 30 份, 检出 12 份阳性样品, 阳

性率 40.00%。结果见表 1。 

 
表 1  弯曲菌检测结果 

Table 1  The results of Campylobacter detected  

 屠宰环节 屠宰环境 合计 

样品数 150 30 180 

阳性样品数 22 12 34 

阳性率(%) 14.67 40.00 18.89 

 

3. 2  主要环节弯曲菌定性检测分析 

总体上, 两场猪肉屠宰加工环节的弯曲菌污染

情况基本相似, 弯曲菌的阳性率呈现先升高后降低

的变化趋势。 

屠宰环节样品检测结果显示, A、B 两屠宰场猪

肉屠宰加工的屠宰前、脱毛、取内脏、胴体修饰、预

冷前、预冷后等 6个环节均存在不同程度的弯曲菌污

染。两场各环节的阳性率分别为: 70.00%、10.00%、

40.00%、10.00%、0%和 10.00%、10.00%、10.00%、

6.67%。两屠宰场场在取内脏环节均有不同程度的污

染, 分别为 40.00%、10.00%; A屠宰场屠宰前阳性率

最高(70%), 但预冷后阳性率明显降低(0%); 而 B 屠

宰场各环节阳性率未见明显变化, 虽然屠宰前阳性

率较低 (10%), 但修饰后阳性率仍保持较高水平

(6.67%)。 

而屠宰环境样品检测结果显示, A屠宰场未见明

显污染; 而 B屠宰场屠宰前、脱毛、取内脏、胴体修

饰等环节环境样品的阳性率却居高不下, 阳性率分

别为: 40.00%、40.00%、100.00%、60.00%。B 屠宰

场环境样品阳性率大大高于 A 屠宰场, 其中取内脏

环节的环境样品阳性率最高, 为 100%。结果见表 2。 

 
表 2  不同环节弯曲菌检测结果 

Table 2  The results of Campylobacter detected in 
different steps 

样品

类别
 

弯曲菌阳性率(%) 

A屠宰场 B屠宰场 

环
节
样
品 

宰前 70(7/10) 10(2/20) 

脱毛 10(1/10) 10(2/20) 

取内脏 40(4/10) 10(3/30) 

修饰 -- 6.67(2/30) 

预冷前 10(1/10) -- 

预冷后 0(0/10) -- 

环
境
样
品 

宰前 0(0/10) 40(2/5) 

脱毛 -- 40(2/5) 

取内脏 -- 100(5/5) 

修饰 -- 60(3/5) 

--:表示该屠宰场无此屠宰加工环节 

 

3.3  主要环节弯曲菌定量检测分析 

应用选择性 CCDA 平板直接计数法定量计数样

品中的弯曲菌数量。 

屠宰环节样品检测结果显示, A屠宰场屠宰前、

脱毛后、取内脏、预冷前和预冷后环节的阳性样品弯

曲菌携带量分别为 3668.57±3281.32、360.00±0、

45.00±32.79、60.00±0、0(CFU/100 cm2), 屠宰前阳性

样品弯曲菌携带量显著高于其他环节阳性样品弯曲

菌携带量(P<0.05); B屠宰场屠宰前、脱毛后、取内脏、

修饰环节的阳性样品弯曲菌携带量分别为

1060.00±280.00、 230.00±190.00、 353.33±386.90、
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20.00±0(CFU/100 cm2), 屠宰前阳性样品弯曲菌携带

量也显著高于其他环节阳性样品弯曲菌携带量

(P<0.05)。 

屠宰环境样品检测结果显示, A屠宰场环境样品

未发现污染; 而 B屠宰场屠宰前、脱毛后、取内脏、

修饰后各环节屠宰环境阳性样品弯曲菌携带量分别

为 50.00±10.00、410.00±390.00、588.00± 307.66、

186.67±111.16(CFU/100 cm2), 取内脏环节环境阳性

样品弯曲菌携带量显著高于其他环节环境样品弯曲

菌携带量(P<0.05)。结果见表 3。 

 
表 3  不同环节弯曲菌检测结果 

Table 3  The results of Campylobacter detected 
in different steps 

样品 

类别 
 

阳性样品弯曲菌携带量(CFU/100cm2) 

A屠宰场 B屠宰场 

环
节
样
品 

宰前 3668.57±3281.32 1060.00±280.00 

脱毛 360.00±0 230.00±190.00 

取内脏 45.00±32.79 353.33±386.90 

修饰 -- 20.00±0 

预冷前 60.00±0 -- 

预冷后 0 -- 

环
境
样
品 

宰前 0 50.00±10.00 

脱毛 -- 410.00±390.00 

取内脏 -- 588.00±307.66 

修饰 -- 186.67±111.16 

--:表示该屠宰场无此屠宰加工环节 

 

3.4  菌株分离纯化和鉴定 

采用多重 PCR 技术对国标方法检出的阳性率样

品进行菌株鉴定。经琼脂糖凝胶电泳后, 结果显示, 

只扩增出结肠弯曲菌条带, 未见空肠弯曲菌及其他

种属弯曲菌条带。结果见图 1。 

4  讨  论 

生猪屠宰加工、流通过程的工序多, 操作繁杂, 

卫生安全控制困难[13-15]。据国外相关研究表明, 控制

生猪屠宰加工过程的弯曲菌污染, 对于提高食品安

全质量, 确保消费者健康具有非常重要意义[16-18]。许

多国家已开展了猪肉生产加工过程弯曲菌的流行病

学研究[19-24], 而我国相关的研究尚未开展。本研究以 

 

图 1  部分样品多重 PCR结果 

Fig. 1  The results of part samples detected by multiplex 
PCR 

 
国标方法为参照, 采用直接计数法, 首次对猪肉屠宰

加工的 6个主要环节进行了流行病学调查与分析, 为

猪肉生产加工过程中弯曲菌的控制提供了科学依据。 

本研究监测的 A 屠宰场是通过 HACCP 认证的

大型生猪屠宰加工企业, B屠宰场则为一小型生猪屠

宰加工企业。从监测结果分析可知, A、B 两屠宰场

猪肉屠宰加工的 6 个环节均存在不同程度的弯曲菌

污染。其中, 屠宰过程中取内脏环节污染率最高, 这

可能是由于屠宰过程操作工序多, 肠道内容物存在

交叉污染情况。因此两屠宰场都应重视这一环节的清

洗和消毒。 

监测结果显示, 经预冷的猪体污染率最低。A屠

宰场的猪肉产品取内脏环节虽然阳性率有所上升 , 

但经预冷后阳性率由 10%下降到 0%, 弯曲菌携带量

明显降低。这表明预冷是降低弯曲菌污染率行之有效

的措施。而与 A屠宰场相比, B企业相关生产工艺还

有所滞后, 猪肉产品未经预冷处理, 胴体简单修饰后

便直接进入市场销售, 最终产品弯曲菌携带率仍有

6.67%, 这对消费者的健康具有严重的威胁。 

与屠宰环节相比, 屠宰环境污染则较为严重。监

测结果表明, A 屠宰场的屠宰环境较为清洁卫生, 而

B屠宰场的屠宰环境控制还有所欠缺, 其中以取内脏

环节的环境样品污染率最高(100%)。屠宰环境的不卫

生有可能是 B 屠宰场整个生猪屠宰过程弯曲菌阳性

率居高不下的重要原因之一。 

本研究对猪肉主要屠宰加工环节进行的弯曲菌
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定性定量检测, 检测结果皆为结肠弯曲菌阳性, 未能

检测出其他种属的弯曲菌。对于这种现象, 一是由于

猪是结肠弯曲菌的主要宿主; 二是调查范围和数量

的不足。因此, 要对猪肉屠宰加工环节进行弯曲菌流

行病学调查与分析, 还需扩大调查范围, 延长调查时

间, 增加调查数量。 

5  结论及建议 

本项研究提示, 猪肉加工生产过程中, 取内脏

和预冷环节是弯曲菌污染的关键控制点; 同时屠宰

环境的交叉污染也具有很大威胁。企业应加强屠宰环

境和取内脏环节的控制管理, 严格执行猪肉生产加

工企业的 HACCP 计划, 并不断检验和改进, 进而根

据各企业的情况制定切实可行的弯曲菌防控措施。 
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“功能性食品研究”专题征稿 

 
功能性食品是指具有营养功能、感觉功能和调节生理活动功能的食品。目前已研发的功能性食品主要包

括：增强人体体质（增强免疫能力，激活淋巴系统等）的食品；防止疾病（高血压、糖尿病、冠心病、便秘

和肿瘤等）的食品；恢复健康（控制胆固醇、防止血小板凝集、调节造血功能等）的食品；调节身体节律（神

经中枢、神经末稍、摄取与吸收功能等）的食品和延缓衰老的食品等。由于其特殊的营养功能，越来越得到

人们的关注。 

鉴于此，本刊特别策划了“功能性食品研究”专题，由北京大学工学院副院长、食品与生物资源工程研究

所所长、中国食品科技学会功能食品分会常务副理事长兼秘书长陈峰教授担任专题主编，围绕功能性食品的

营养研究、开发应用、安全质量控制等问题展开讨论，计划在 2014年 9月出版。 

本刊编辑部及陈教授欢迎各位专家为本专题撰写稿件，以期进一步提升该专题的学术质量和影响力。

综述、实验报告、研究论文均可，请在 2014年 9月 10日前通过网站或 E-mail投稿。我们将快速处理并优

先发表。 
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