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居民冰箱食源性致病菌病原学分析 

郝  民, 宋衍燕, 王恒伟, 田  甜, 邵希凤, 孙灵利* 

(北京市朝阳区疾病预防控制中心, 北京  100021) 

摘  要: 目的  了解北京市朝阳区居民冰箱卫生状况及食源性致病菌耐药与毒力分析。方法  采集居民冰箱

拭子进行大肠菌群、葡萄球菌、单核细胞增生李斯特氏菌、小肠结肠炎耶尔森氏菌分离鉴定; 分离菌株采用

微量肉汤稀释法、纸片法及 PCR 法进行耐药及毒力研究。结果  120 件棉签拭子, 大肠菌群、葡萄球菌阳性

率 48.33%(58/120)、49.17%(59/120), 金黄色葡萄球菌、小肠结肠炎耶尔森氏菌阳性率 2.50%(3/120)、

1.67%(2/120), 未检出单核细胞增生李斯特氏菌。金黄色葡萄球菌红霉素耐药率 33.33%(1/3); 凝固酶阴性葡萄

球菌青霉素、红霉素耐药率 23.21%(13/56)、21.43%(12/56)。小肠结肠耶尔森氏菌头孢唑林耐药率 50%(1/2)。

金黄色葡萄球菌毒力基因 seb 阳性率 66.67%(2/3), sea、sec、sed、see 与耐药基因 mecA、vanA 阴性; 凝固酶

阴性葡萄球菌 mecA 阳性率 1.69%(1/59), sea、seb、sec、sed、see、vanA 阴性。小肠结肠炎耶尔森氏菌毒力

基因 ail、ystA、virF、yadA 阴性, ystB 阳性。结论  北京市朝阳区居民冰箱卫生状况差, 存在食源性疾病传

播风险, 应加强冰箱正确使用宣传教育。 
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Etiological analysis of food-borne pathogenic bacteria in refrigerator of 
community residents 

HAO Min, SONG Yan-Yan, WANG Heng-Wei, TIAN Tian, SHAO Xi-Feng, SUN Ling-Li* 

(Chaoyang District Center for Disease Control and Prevention, Beijing 100021, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the hygienic status of community household refrigerators and the drug 

resistance and virulence of food-borne pathogens in Chaoyang district, Beijing. Methods  The swabs of community 

household refrigerators were collected for isolation and identification of Coliforms, Staphylococcus, Listeria 

monocytogenes and Yersinia enterocolitica. The drug resistance and virulence of the isolated strains were detected by 

broth microdilution, K-B assay and PCR. Results  The positive rates of coliforms and Staphylococcus were 48.33% 

(58/120) and 49.17% (59/120). The positive rates of Staphylococcus aureus and Yersinia enterocolitica were 2.50% 

(3/120) and 1.67% (2/120). Listeria monocytogenes were not detected. The resistance rate of Staphylococcus aureus 

to erythromycin was 33.33% (1/3). The resistance rate of coagulase negative Staphylococcus to penicillin and 

erythromycin were 23.21% (13/56), 21.43% (12/56). The resistance rate of Yersinia enterocolitica to cefazolin was 

50% (1/2). The positive rate of Staphylococcus aureus virulence gene seb was 66.67% (2/3), sea, sec, sed, see and 

mecA、vanA were negative; the positive rate of coagulase negative Staphylococcus mecA was 1.69% (1/59), sea, seb, 

sec, sed, see, vanA were negative. The virulence genes of Yersinia enterocolitica ail、ystA、virF、yadA were negative, 

but ystB was positive. Conclusion  The hygienic status of community household refrigerators in Chaoyang district, 
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Beijing is poor and there is a risk of food-borne diseases spreading. Therefore, the propaganda and education on the 

correct use of refrigerators publicity and education on the correct use of refrigerators should be strengthened. 

KEY WORDS: household refrigerator; food-borne pathogens; virulence gene; drug resistance 
 
 
 

0  引  言 

冰箱作为现代家庭必备家用电器, 承担食品储存、保

鲜的重要作用。羊和鹏等[1]基于高通量测序来了解家用冰

箱不同环境中的微生物菌群情况, 发现 4 ℃和冷凝水中, 

假单胞菌属和不动杆菌属分别含量最多; 而- 20 ℃下, 不

动杆菌属和巨型球菌数丰度最高; 同时还发现多种食源性

致病菌, 包括李斯特菌属、沙门菌属及大肠菌属等。羊宋

贞等 [2]对家庭冰箱中微生物种类进行调查发现 , 发现致

病菌主要为葡萄球菌。冰箱常用冷藏温度 4~8 ℃, 为嗜冷

细菌如小肠结肠炎耶尔森氏菌、单核细胞增生李斯特氏菌

等[3]适宜的生存环境。王丽丽等[4]对北京市社区居民冰箱

耶尔森菌污染状况及分子特征研究发现, 耶尔森菌检出率

为 6.67%, 其中一株菌对多达 11 种抗生素耐药, 毒力基因

ystB 携带率 25.00%。AGNES 等[5]在美国随机采集 137 台

家庭冰箱, 分离到肺炎克雷伯菌(23.4%)、小肠结肠炎耶尔

森氏菌(0.7%)等多种致病菌。葡萄牙学者 INES 等[6]的研究

对象为 86 台家庭冰箱, 其中 3 台分离到单核细胞增生李斯

特氏菌。 

从以上研究结果可以看出, 冰箱的低温虽然有助于

食品的储藏和保鲜, 但也为某些食源性致病菌提供适宜的

生长环境。良好的冰箱卫生环境对于居民的食品安全起着

重要的作用。鉴于此, 本研究对北京市朝阳区居民冰箱涂

抹样品进行分离鉴定, 分离株进行药物敏感性试验及耐药

基因、毒力基因检测, 以了解居民冰箱食源性致病菌污染

状况、为针对性开展食品安全健康教育提供技术支持。 

1  材料与方法 

1.1  试剂与仪器  

LB 增菌肉汤、7.5%氯化钠肉汤、月桂基硫酸盐胰蛋

白胨肉汤、煌绿乳糖胆盐肉汤(北京陆桥技术股份有限公

司); 营养肉汤、Baird-Parker 培养基、耶尔森选择培养基(英

国 OXOID 公司); 李斯特显色培养基(上海科玛嘉微生物技

术有限公司); 血平板(美国赛默飞世尔科技公司); 血浆凝

固酶(美国 BD 公司); Vitek GN 鉴定卡(法国梅里埃公司); 

革兰氏阳性需氧菌药敏鉴定板(上海星佰生物有限公司); 

金黄色葡萄球菌 mecA、vanA 及 5 种肠毒素检测试剂盒

(real-time PCR Taqman 探针法)(北京中瑞恒达科技有限公

司); 小肠结肠炎耶尔森毒力基因检测试剂盒(北京卓诚惠

生生物科技有限公司);  

VITEK-2COMPACT 全自动微生物鉴定/药敏系统(法

国梅里埃公司); 荧光Roche LightCycler480定量PCR仪(瑞

士罗氏集团)。 

1.2  样品来源  

在 2018 年 6 月、8 月和 10 月对北京市朝阳区居民家

用冰箱进行入户采样, 每次采集 40 件共采集 120 件涂抹样

品。冰箱均为使用状态。 

1.3  方  法 

1.3.1  样品采集 

参照 GB/T 18204.4—2013《公共场所卫生检验第四部

分: 公共用品用具微生物》[7]规定物体表面采样方法, 使用

无菌棉签涂抹冰箱冷藏室最底部与隔板, 面积 5 cm×5 cm。

将采样棉拭子分别无菌剪入生理盐水、LB 增菌肉汤、7.5%

氯化钠肉汤、营养肉汤; 采集的样品 0~4℃无菌保存, 4 h

内送至实验室检测。 

1.3.2  菌株鉴定  

采集样品依据 GB 4789.3—2016《食品安全国家标准 

食品微生物学检验 大肠菌群计数》[8]、GB 4789.10—2016

《食品安全国家标准 食品微生物学检验 金黄色葡萄球

菌检验》[9]、GB 4789.30—2016《食品安全国家标准 食品

微生物学检验 单核细胞增生李斯特氏菌检验》[10]、GB 

4789.8—2016《食品安全国家标准 食品微生物学检验 小

肠结肠炎耶尔森氏菌》[11]进行大肠菌群、葡萄球菌、单核

细胞增生李斯特氏菌、小肠结肠炎耶尔森氏菌分离鉴定; 

凝固酶阴性葡萄球菌参考 GB 4789.10—2016 使用全自动

 微生物鉴定/药敏系统鉴定菌种。 

1.3.3  药敏敏感性检测  

依据 2018 年美国临床和实验室标准协会(Clinical and 

Laboratory Standards Institute, CLSI)颁布抗菌药物敏感性

实验执行标准[12], 葡萄球菌药物敏感性实验方法: 头孢西

丁采用纸片法、其它 17 种抗生素使用微量肉汤稀释法, 质

控 菌 株 为 金 黄 色 葡 萄 球 菌 (Staphyloccocus 

aureus)ATCC29213; 小 肠 结 肠 炎 耶 尔 森 菌 (Yersinia 

enterocolitica)采用微量肉汤稀释法对 20 种抗生素进行药

物敏感性试验 , 质控菌株为大肠埃希氏菌 (Escherichia 

coli)ATCC25922。 

1.3.4  毒力基因与耐药基因 PCR 检测  

葡萄球菌毒力基因 sea、seb、sec、sed、see 与耐药基

金 mecA、vanA 检测反应条件为 37 ℃, 2 min, 1 个循环; 

95 ℃, 10 min, 1 个循环; 95 ℃、15 s, 58 ℃、30 s, 40 个循环, 
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结果判读参照试剂盒金黄色葡萄球菌 mecA、vanA 及 5 种

肠毒素检测试剂盒(real time PCR Taqman 探针法)说明书进

行。小肠结肠炎耶尔森氏菌毒力基因 ail、ystB、ystA、virF、

yadA、O:3 检测反应条件为 95 ℃, 5 min, 1 个循环; 95 ℃、

15 s, 60 ℃、30 s, 40 个循环, 结果判读参照试剂盒小肠结

肠炎耶尔森氏菌毒力基因多重实时荧光 PCR 检测试剂盒

说明书进行。 

2  结果与分析 

2.1  菌  株  

采集涂抹样品 120 件, 大肠菌群、葡萄球菌阳性率分

别为 48.33%(58/120)、49.17%(59/120), 金黄色葡萄球菌、

小肠结肠炎耶尔森氏菌阳性率分别为 2.50%(3/120)、阳性

率 1.67%(2/120)(见表 1), 未检出单核细胞增生李斯特氏

菌。大肠菌群、葡萄球菌同时阳性的涂抹样品 21 件, 其中

3 件分离到 2 种葡萄球菌; 大肠菌群、小肠结肠炎耶尔森

氏菌同时阳性的涂抹样品 1 件。 

2.2  药物敏感性检测   

金黄色葡萄球菌对红霉素耐药率为 33.33%(1/3), 其

余抗生素均 100%敏感。凝固酶阴性葡萄球菌对青霉素、

红霉素耐药率较高, 为 23.21%(13/56)、21.43%(12/56); 对

头孢西丁、替加环素、万古霉素、利奈唑烷、利福平和

莫西沙星 100%敏感。松鼠葡萄球菌青霉素、四环素耐药

率较高, 分别为 16.67%(3/18)、11.11%(2/18); 人葡萄球菌

人亚种、表皮葡萄球菌、沃氏葡萄球菌对红霉素耐药率

分别为为 100%(2/2)、80.00%(4/5)、62.50%(5/8)(见表 2)。

2 株小肠结肠耶尔森氏菌头孢唑林耐药率 50%(1/2), 100%

敏感抗生素为: 氨苄西林、四环素、氯霉素、复方新诺明、

头孢噻肟、头孢西丁、庆大霉素、亚胺培南、萘啶酸、

磺胺异恶唑、环丙沙星、多粘菌素 B、米诺环素、阿米卡

星、美罗培南、左氧氟沙星、多西环素、卡那霉素及链

霉素。 

2.3  毒力基因与耐药基因检测   

金黄色葡萄球菌毒力基因 seb 阳性率 66.67%(2/3), 

sea、sec、sed、see 与耐药基因 mecA、vanA 均阴性; 凝固

酶阴性葡萄球菌 mecA 阳性率 1.69%(1/59), sea、seb、sec、

sed、see 与耐药基因 vanA 均阴性。小肠结肠炎耶尔森氏

菌毒力基因 ail、ystA、virF、yadA 阴性, ystB 阳性。 

3  结论与讨论 

需氧及兼性厌氧、37 ℃分解乳糖产酸产气革兰氏阴

性无芽孢杆菌为大肠菌群, 主要来源于人类和牲畜粪便, 

通常作为食品受粪便污染程度和食品卫生质量指标    

菌[13−14]。本研究采集北京市朝阳区居民冰箱冷藏室 120 件

涂抹样品 , 大肠菌群阳性率为 48.33%(58/120), 其中

37.93%(22/58)阳性样本同时分离到致病菌。白咏梅等 [15]

对新疆石河子市居民冰箱采样 , 发现大肠菌群阳性率为

35.40%。钟瑞美等[16]采集江门市居民冰箱冷藏室 46 件样

品, 大肠菌群阳性率为 39.13%。本研究中朝阳区居民冰箱

大肠菌群阳性率显著高于以上研究结果, 并有较高比率污

染了致病菌。因此, 若未经充分清洗、加热直接进食冰箱

内食品, 人体极有可能通过被污染食品感染食源性疾病, 

提示居民应该加强冰箱环境清洁消毒, 注意冰箱内食品取

用时手的清洁卫生, 并且食用煮熟后食品。 

 
表 1  食源性致病菌分离概况 

Table 1  Overview of food-borne pathogenic bacteria isolation 

菌属名称(n) 菌种名称 菌株数量 n(比例/%) 

葡萄球菌属(59) 金黄色葡萄球菌(Staphyloccocus aureus) 3(5.08) 

 松鼠葡萄球菌(Staphyloccocus sciuri) 18(30.51) 

 木糖葡萄球菌(Staphyloccocus xylosus) 9(15.25) 

 沃氏葡萄球菌(Staphyloccocus warneri) 8(13.56) 

 表皮葡萄球菌(Staphyloccocus epidermidis) 5(8.47) 

 腐生葡萄球菌(Staphyloccocus saprophyticus) 4(6.78) 

 小牛葡萄球菌(Staphyloccocus vitulinus) 4(6.78) 

 缓慢葡萄球菌(Staphyloccocus lentus) 3(5.08) 

 鸡葡萄球菌(Staphyloccocus gallinarum) 3(5.08) 

 人葡萄球菌人亚种(Staphyloccocus hominis) 2(3.39) 

耶尔森菌属(2) 小肠结肠炎耶尔森氏菌(Yersinia enterocolitica) 2(100.00) 
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表 2  葡萄球菌药物敏感性实验结果 
Table 2  Drug sensitivity test results of Staphylococcus 

3 耐药株数(比例/%) 

抗生素名称 
金黄色葡萄

球菌(n=3) 

松鼠葡萄 

球菌(n=18) 

木糖葡萄

球菌(n=9) 
沃氏葡萄球菌

(n=8) 

表皮葡萄球

菌(n=5) 

腐生葡萄球

菌(n=4) 

小牛葡萄

球菌(n=4) 

缓慢葡萄

球菌(n=3) 

鸡葡萄球

菌(n=3)

人葡萄球菌人

亚种(n=2)

头孢西丁 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 

奎奴普丁 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 

替加环素 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 

复方磺胺甲

恶唑 
0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 3(60.00) 0(0.00) 0(0.00) 1(33.33) 0(0.00) 0(0.00) 

万古霉素 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 

克林霉素 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 1(25.00) 2(66.67) 0(0.00) 0(0.00) 

利奈唑烷 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 

利福平 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 

呋喃妥因 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 1(33.33) 0(0.00) 0(0.00) 

四环素 0(0.00) 2(11.11) 1(11.11) 0(0.00) 1(20.00) 2(50.00) 0(0.00) 1(33.33) 0(0.00) 0(0.00) 

左氟沙星 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 1(20.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 

庆大霉素 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 

氨苄西林 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 1(12.50) 2(40.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 

氯霉素 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 2(66.67) 0(0.00) 0(0.00) 

环丙沙星 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 1(20.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 

红霉素 1(33.33) 0(0.00) 0(0.00) 5(62.50) 4(80.00) 0(0.00) 0(0.00) 1(33.33) 0(0.00) 2(100.00) 

莫西沙星 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 

青霉素 0(0.00) 3(16.67) 0(0.00) 5(62.50) 3(60.00) 0(0.00) 0(0.00) 0(0.00) 1(33.33) 1(50.00) 

 
本研究中葡萄球菌对红霉素、青霉素存在一定程度耐

药率。金黄色葡萄球菌仅对红霉素耐药, 耐药率 33.33%, 

低于王迪等[17]关于北京市 187 株食源性金黄色葡萄球菌相

关研究中的数值(45.45%), 可能与本研究分离菌株数量少

有关。松鼠葡萄球菌主要来源于动物, 近年来引起人感染

事件逐渐增多。IVANA 等[18]在塞尔维亚心血管医疗机构

环境中分离到 108 株松鼠葡萄球菌, 青霉素、苯唑西林耐

药率为 65.2%、64.3%; 仅一株菌红霉素耐药。本研究中松

鼠葡萄球菌青霉素耐药率低于以上研究。在我国金黄色葡

萄球菌引起的食物中毒较为常见, 主要原因为其分泌的肠

毒素, 传统型别为 SEA-SEE, 高度耐热、N 端肽链具催吐

活性, 可导致呕吐甚至食物中毒[19]。本研究 2 株金黄色葡

萄球菌 seb 阳性, 被其污染的食物未经彻底的清洗被人食

用后, 有食物中毒风险。 

小肠结肠炎耶尔森氏菌的嗜冷性利于其通过冰箱内

储存食品引起食源性疾病, 其致病性可通过 5 种毒力基因

(ail、ystA、virF、yadA、ystB)来确定。致病性菌株通常携

带 ail、ystA、virF、yadA[4,20]。本研究分离到的 2 株小肠结

肠炎耶尔森菌仅携带 ystB, 为非致病株。有研究表明, 小

肠结肠炎耶尔森氏菌产生的 β-内酰胺酶: BlaA、BlaB 可水

解多种青霉素和头孢菌素[21]。本研究 2 株菌存在一株头孢

唑林耐药。 

综上所述, 北京市朝阳区居民冰箱卫生状况需要改

善存在食源性疾病传播风险, 应加强社区居民冰箱正确使

用宣传教育, 定期清洁消毒冰箱, 减少微生物污染, 避免

食源性疾病发生。 
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