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摘  要: 食源性致病菌通常以食物为载体, 最终导致人体发生急性、慢性中毒, 给人体健康和生命安全带来威

胁。本文简述了我国目前食品中食源性致病菌污染情况及其来源与危害, 并对食品中食源性病原菌检测技术及

发展趋势进行了分析与展望, 以期为食品中食源性致病菌的控制、监督和检测提供借鉴和参考。 
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ABSTRACT: Foods usually become the carrier of food-borne pathogenic bacteria into the body, and even-
tually lead to human acute or chronic poisoning with the threat to human health and life safety. Pollution of 
food-borne pathogens in food and its source and harmfulness were described in this paper, and the detection 
technologies for food-borne pathogens in food were presented and discussed in order to provide useful refer-
ences to control, supervise and detect the pathogens in food. 
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1  引  言 

食源性致病菌是食物中毒和食源性疾病暴发的

重要因素, 是食品安全的重要风险隐患[1]。据世界卫

生组织(World Health Organization, WHO)报道, 全球
每年发生腹泻病的病例数高达 1.5亿, 其中 70%病例
与各种致病性微生物污染的食品有关[2]。我国的研究

资料[3]也显示, 微生物是食源性疾病的主要病原, 占
46.4%。食品中的生物性污染无论在发达国家还是发
展中国家都是影响食品安全的最主要原因[4]。 

食源性疾病是指通过摄食而进入人体的有毒有

害物质(包括生物性病原体)等致病因子所造成的疾
病。一般可分为感染性和中毒性, 包括常见的食物中
毒、肠道传染病、人畜共患传染病、寄生虫病以及化

学性有毒有害物质所引起的疾病[5]。食源性疾病的发

病率居各类疾病总发病率的前列, 是当前世界上最
突出的卫生问题。常见的食源性病原体主要有沙门氏

菌、副溶血性弧菌、金黄色葡萄球菌、肉毒梭菌、大

肠杆菌、产气荚膜梭菌、猪囊尾蚴、旋毛虫和黄曲霉

等[6]。本文就食品中食源性致病菌的污染现状、来源

及危害做一综述, 以期为居民膳食提供参考, 同时综
述了食品中致病菌的检测技术现状和进展, 以期对
食品中食源性致病菌的控制、监督和检测提供借鉴。 

2  食品中食源性致病菌污染现状 

细菌性微生物是我国食源性疾病发生的主要病

因, 严重危及人们的健康, 造成重大经济损失, 成为
目前较为突出的公共卫生问题之一。国家依据“食源
性疾病监控技术的研究”[7]建立了全国食源性疾病监

测网络, 对食品中沙门菌、单核细胞增生李斯特菌、
大肠埃希菌 O157:H7 等目前国际公认的食源性致病
菌进行了监测和预警, 以期为有针对性地预防和控
制食源性疾病的发生提供参考。 

食源性致病菌是引起细菌性食物中毒的病原菌, 
不同食品中食源性致病菌种类有所不同, 不同地区
食源性致病菌分布也有所不同(表 1)。在农产品中受
食源性致病菌污染较为严重的是生禽畜肉类和水产

品类样品, 其中南平市、桂林市和安康市检测的食品
样品食源性致病菌检出率较高, 分别达到 18.27%、
17.52%和 16.67%, 而晋城市生禽畜肉类产品中蜡样
芽孢杆菌的检出率高达 30.19%。此外, 熟肉制品和

米面制品也易受食源性病原菌的污染。研究表明 , 
乳、肉制品中金黄色葡萄球菌, 生肉类中沙门菌, 水
产品中副溶血性弧菌, 肉制品和蔬菜中大肠杆菌是
主要的食源性疾病。 

3  食源性致病菌的来源及危害 

我国2006至2010年共收到食源性疾病暴发事件
报告 2023起, 发病 62920人, 死亡 967人, 微生物引
起的食源性疾病暴发事件数占 40.09%, 患者数占
61.92%; 有毒动植物引起的疾病暴发事件占 30.70%, 
患者数占 17.64%; 化学物质引起的暴发事件数占
17.9%, 患者数占 9.90%, 因而微生物病原菌是导致
我国食源性疾病暴发的主要原因[19]。食源性致病菌

多达几十种, 常见的有沙门氏菌、大肠杆菌、空肠弯
曲杆菌、金黄色葡萄球菌、副溶血弧菌、小肠结肠炎

耶尔森菌、志贺氏菌、阪崎肠杆菌、产气荚膜梭菌、

奇异变形杆菌、蜡样芽孢杆菌、李斯特菌等[20]。细

菌诱发的食源性疾病的发生机制已经得到较好地阐

释, 详见表 2。 
某些致病菌如金黄色葡萄球菌、蜡样芽孢杆菌及

肠毒素型大肠埃希菌等是由于其在食品中产生的外

毒素或内毒素而引发食源性疾病, 而沙门菌和空肠
弯曲菌可以在不引起细胞死亡的条件下穿透胃肠道

黏膜层, 志贺氏菌和小肠结肠炎耶尔森菌则能侵入
粘膜层进而引起细胞死亡(表 2)。与肠道致病性大肠
埃希菌相似, 肠出血性大肠埃希菌 O157:H7 缺乏侵
袭力, 不产生肠毒素, 主要通过对上皮细胞的吸附和
产生两种强有力的细胞毒素这两个过程来致病的
[22]。此外, 某些致病菌的致病机制是交叉存在的, 如
大肠埃希菌属就存在几种不同的致病机制。 

食源性致病菌对人体健康的影响主要是指微生

物本身及其代谢过程、代谢产物对食品原料、加工过

程和产品的污染, 这种污染会对食品消费者的健康
造成损害[23]。在一般情况下, 食源性致病菌常引起急
性中毒, 轻者多以急性胃肠炎症状出现, 如呕吐、恶
心、腹痛、腹泻、发烧等, 经过治疗可以恢复健康。
致病较重者可出现呼吸、神经等系统症状, 抢救及时
可转危为安。如贻误时机还可危及生命, 有的急性中
毒, 虽经治疗, 但仍给中毒者留下后遗症。此外, 有
些变质食品中的有毒物质含量少, 或者由于本身毒
性作用的特点 ,  并不引起急性中毒 ,  但长期食用 , 
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表 1  我国各地区食品中食源性致病菌监测结果 
Table 1  Detection results of food-borne pathogens in food among different areas in China 

样品来源 检测结果 主要污染对象 参考文献 

2006～2009江苏省 13个监
测点 3865份样品 

共检出致病菌 490株，检出率 12.68%，沙门菌、
单增李斯特菌、金黄色葡萄球菌污染严重 

生肉样品、生奶样品 王燕梅等[8], 2010 

2007～2009 南平市 4 个监
测点 208份样品 

总检出率 18.27%，沙门菌和副溶血性弧菌检出率
最高，分别为 33.33%和 50% 

生肉类、水产品类 吴春敏等[9], 2010 

2008～ 2010 北京西城区
407份样品 

共分离出各类致病菌 15株，检出率 3.69%，单增
李斯特菌 9株，金黄色葡萄球菌 4株 

生禽肉类、散装熟制水产品 王敬辉等[10], 2011 

2010 年丹东市 181 份食品
样品 

共检出 22株食源性致病菌，总检出率为 12.2%，
副溶血弧菌污染严重 

水产品类 闫爱莉等[11], 2011 

2010 年苏州市 272 份食品
样品 

检出致病菌 26 株，金黄色葡萄球菌 14 株，单增
李斯特菌 6株，副溶血弧菌 4株 

熟肉制品、动物性水产品 邹文燕[12], 2011 

2009～2010 北京市延庆县
250件样品 

检出致病菌 21 株，单增李斯特菌 11 株，金黄色
葡萄球菌 5株，副溶血弧菌 5株 

鲜冻水产品、蔬菜沙拉 任淑敏[13], 2012 

2010 年安康市 174 份食品
样品 

致病菌 29 株，单增李斯特菌 12 株，金黄色葡萄
球菌 10株，沙门菌 5株，副溶血弧菌 2株 

熟肉制品、速冻熟制米面 杜冬冬等[14] , 2012

2010 上海市 18 个监测点
105份样品 

副溶血性弧菌、单增李斯特菌和沙门菌检出率分

别为 21.0%、19.8%、11.6% 
剩饭、海产品、生禽畜肉 郑雷军等[15] , 2012

2010～2012晋城市 1259份
食品样品 

检出食源性致病菌 5 种 192 种，蜡样芽孢杆菌检
出率高达 30.19%，单增李斯特菌 5.32% 

生禽畜肉、熟肉制品 郭树荣等[16], 2013 

2011～ 2012 广西环江县
186份样品 

蜡样芽孢杆菌、阪崎肠杆菌和单增李斯特菌的检

出率分别为 11.9%、3.1%和 2.9%， 
婴幼儿食品、熟肉制品、熟制

米面制品 
吴正铜等[17], 2013 

2008～2011 桂林市 331 份
食品样品 

致病菌 58 株，检出率 17.52%，副溶血弧菌和沙
门菌污染严重 

动物性水产品、生禽畜肉 秦田秀[18], 2013 

表 2  食源性致病菌的致病机制[21] 
Table 2  Pathogenic mechanisms of food-borne pathogen 

致病机制 致病菌 

外毒素 

金黄色葡萄球菌(Staphylococcus aureus) 

蜡样芽孢杆菌(Bacillus cereus) 

肉毒梭菌(Clostridium botulinum) 

胃肠道分泌内毒素 
肠毒素型大肠埃希菌(Enterotoxigenic Escherichia coli, ETEC) 

霍乱 O1,O139(Vibrio cholerae O1,O139) 

细胞穿透 
空肠弯曲杆菌(Campylobacter jejuni) 

沙门氏菌(Salmonella) 

细胞入侵 
志贺氏菌(Shigella) 

小肠结肠炎耶尔森菌(Yersinia erterocolitica) 

黏附和信号转导 
肠道致病性大肠埃希菌(Enteropathogenic Escherichia coli) 

肠出血性大肠埃希菌 O157:H7(Enterohemorrhagic E. Coli, EHEC) 
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往往可造成慢性中毒, 甚至可以表现出致癌、致畸、
致突变的作用。食用腐败变质、霉变食物除了可以引

起急性中毒外, 还具有极其严重的潜在危害。 

4  食源性致病菌的检测技术 

食源性致病菌的检测是卫生防疫部门工作的

需要 , 同时也是食品生产企业进行产品质量控制
的需求。现阶段国内外常用的食源性致病菌监测技

术主要有传统生化鉴定法、免疫学检测技术、PCR
技术等。 

4.1  传统检测技术 

食品中致病菌的常规培养检测方法是建立在微

生物增菌、分离培养和生化鉴定基础上的一种常用分

析方法[24]。常规培养检测方法的第一步是通过前增

菌和选择性增菌, 让样品中待检测的致病菌修复并
增加到培养法可检测的水平[25], 再将增菌液划线接
种于选择性平板上进行致病菌的分离, 在选择性平
板上目的菌呈现典型菌落, 而非目的菌或受抑制, 或
呈现非典型菌落, 进而将致病菌分离出来, 最后进行
致病菌的生化鉴定[26]。该方法由于操作简单、经济

且准确性好而被广泛采用, 但该方法检测时限长(最
快也需要 24 h 以上), 效率较低, 灵敏度不高, 且在
判断是否为阳性时只靠实验人员肉眼观察, 没有足
够可靠的依据, 因而降低了实验的准确性[27]。 

4.2  免疫学检测技术 

近年来, 食源性致病菌的免疫学检测技术飞速
发展, 由于胶体金免疫层析技术(colloidal gold im-
munochromatography assay, GICA)具有易操作、快速、
检测谱广、成本低等优点因而在食品致病菌检测方面

的应用越来越广泛。免疫胶体金技术是以胶体金作为

示踪标志物应用于抗原抗体的一种新型的免疫标记

技术[28]。邵景东等[29]利用 GICA法研制出 O9群沙门

菌胶体金检测试纸条, 该试纸条对沙门菌 O9 抗原的

最小检出量为 4×105 cfu/条, 对煮沸的沙门菌的最小
检出量为 2×105 cfu/条。王中民等[30]分别用抗沙门菌

多价抗体和葡萄球菌 A 蛋白包被胶体金制备探针, 
采用免疫渗滤法可检出 85%的引起食物中毒的沙门
菌, 灵敏度为 24×107 cfu/条, 对最常见的鼠伤寒、猪
霍乱和肠炎沙门菌的检出率达 100%。 

酶联免疫吸附试验 (enzyme-linked immunoad-

sordent assay, ELISA)是一种非放射性标记免疫分析
技术, 在 20世纪 70年代初由 Engvall等[31]在放射免

疫分析的基础上建立起来的一种非均相的酶免疫检

测技术。张艳红等[32]利用单克隆抗体建立了一种竞

争 ELISA 方法, 与国标法相比灵敏度、特异性分别
为 94.4%和 97.7%。杨静等[33]利用 2株单抗建立的直
接 ELISA方法对沙门菌属有高度的特异性, 且对 AF
群代表菌株的最小检出量为 10 cfu/L, 显示出与国标
法相比较的优势。 

荧光酶标免疫分析 (enzyme linked fluorescent 
immunoassay, ELFIA)是在 ELISA 的基础上发展起
来的一种先进的现代食品微生物分析监测方法, 该
法操作简便 , 检测速度快 , 灵敏度高 , 而且无传染
危险[34]。ELFIA用于脱水蔬菜中沙门氏菌的检测, 方
法与禽肉制品、乳制品中沙门氏菌检测相近, 结果同
样较为准确可靠, 检测时间也比常规培养方法大为
缩短[35]。此外, 研究[36]表明, ELFIA法检测金黄色葡
萄球菌具有灵敏度高、特异性强、操作方便等优点, 
已逐步应用于食品卫生检测中。 

4.3  PCR 检测技术 

聚合酶链式反应 (polymerase chain reaction, 
PCR)是 1985年诞生的一项 DNA体外扩增技术, 目
前在食品工程领域中致病微生物、转基因食品的检

测等方面的应用也越来越受关注。杨百亮等[37]通过

条件优化建立了快速检测牛奶中单增李斯特菌的试

剂盒, 并在同年报道了以 1 对位于 β-溶血素基因内
的 26 bp 寡核苷酸为引物, 用 PCR 对市售猪肉和牛
奶中的单增李斯特菌的检测[38]。此外, 刘华伟等[39]

用 PCR 技术对各种不同血清型沙门氏菌和已知被该
菌污染的鱼粉和动物产品的肉汤培养物进行了检测, 
结果显示, 该方法特异性高, 灵敏度好, 检测快速, 
可在 1d内完成。 

PCR技术代表性方法Taqman荧光探针技术近年
在食品中致病菌检测方面表现尤为突出。研究发现, 
刘渠等[40]利用编码肠毒素基因 sea 建立的定量 PCR
体系, 可检出最低 45 个拷贝的细菌 DNA, 特异性和
重复性良好。苏裕心等[41]利用金黄色葡萄球菌特异

nuc 基因设计引物和探针, 以含 nuc 片段的线性质粒
为模版, 反应体系的灵敏度为 5 拷贝/μL, 最低检测
限为 10 fg/μL。钟伟军等[42]根据编码鼠伤寒沙门氏菌

肠毒素 stn基因建立了检测沙门氏菌的 PCR方法, 该
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方法灵敏度可以达到 4 个/μL 阳性质粒, 在对已污染
实际样品的检测中, 将样品中初始含菌量调整为 1 
cfu/g, 经 12 h增菌后, 即可得到阳性检测结果。此外, 
Taqman荧光探针技术在铜绿假单胞菌[43]及其他致病

菌的检测方面也取得较好进展。 

4.4  基因芯片检测技术 

基因芯片技术是将各种基因寡核苷酸点样于芯

片表面, 微生物样品DNA经 PCR扩增后制备荧光标
记探针, 再与芯片上寡核苷酸点杂交, 最后通过扫描
仪定量和分析荧光分布模式来确定检测样品是否存

在某些特定微生物的检测技术[44]。顾鸣等[45]采用复

合 PCR方法扩增致病菌特异性DNA片段, 结合基因
芯片杂交技术鉴定不同的食源性致病菌, 灵敏度达
620 cfu/g, 特异性高, 基因芯片质量稳定。靳连群等
[46]利用基因芯片技术检测肠道中的致病菌, 结果显
示制备的基因芯片能够检测出沙门氏菌、志贺菌、葡

萄球菌等, 对于未知菌落利用基因芯片能够在 3 h完
成对未知菌属的鉴定。 

5  食源性致病菌的预防及控制 

食源性疾病的预防和控制是一项系统工程 , 
应坚持预防为主、防治结合的原则。首先, 食源性
疾病是由摄食进入人体的各种致病因子引起的 , 
通常具有感染性质或中毒性质的一类疾病 , 每个
人都面临食源性疾病的风险[47]。因而在日常生活中

要选择安全食品 , 同时注意食品存放的条件及环
境卫生等。 

其次, 食品生产企业要注重危害分析与关键控
制 点 (hazard analysis and critical control point, 
HACCP)和良好生产规范(good manufacturing prac-
tice, GMP)系统的建立和推广应用。推广食品生产企
业的 GMP和 HACCP管理, 是保证工业化食品安全
的重要措施, 应将推广 GMP和 HACCP列为食品卫
生监管工作的重点, 加快推广进程[48,49]。 

此外, 建立食源性疾病监测数据库, 对食源性
疾病的报告数据、主动监测数据、主动监测数、溯源

监测数据和流行病学调查数据进行标准化管理, 及
时汇总并定期发布分析报告, 达到疾病预警和资源
共享的目的[50]。目前, 美国[51]、澳大利亚[52]和加拿大
[53]等国已经建立了食源性疾病监测系统, 开展了食
源性疾病监测工作。 

6  结语与展望 

综上所述, 导致食源性疾病的致病菌主要有金
黄色葡萄球菌、沙门菌、副溶血性弧菌和大肠杆菌等。

因此要减少食源性致病菌对人体的危害, 还要避免
食品加工原料及配料的致病菌污染, 严格控制食品
生产过程中的环境卫生。同时, 要建立食源性致病菌
安全监管体系, 强化对食品质量和环境安全的管理, 
还要建立完善的食源性疾病监测网络, 对食源性疾
病的报告数据、主动监测数据和流行病学调查数据等

进行标准化管理, 及时汇总并定期发布分析报告, 达
到疾病预警和资源共享的目的。 

在我国的国家标准中食源性致病菌的快速检测

方法仍然沿用传统的选择性增菌、生化鉴定等方法, 
耗时较长, 且在基层检验和食品加工工厂检测中不
能达到良好的时效性。因此, 食源性疾病在基层检验
中要普及较为快速、灵敏的方法, 以提高致病菌检测
的效率。同时, 由于食品从原料来源、生产加工、贮
藏运输直到餐桌的过程中, 环节很多, 稍有不慎就会
引发致病菌的污染, 因而要加强食源性致病菌的在
线监测技术, 快速准确地检测出食品生产不同加工
过程中的致病菌, 对食品致病菌污染起到有效的监
控和预防作用。 

此外, 随着科学技术的发展, 食源性致病菌检
测技术也有了飞速发展。免疫学检测方法虽然能表现

出良好的特异性、准确性和高效率等优点, 但该方法
一般需要提供数量较多的纯化细菌, 且在待测物中
含有目标菌的竞争性物质时, 很可能出现假阳性, 而
PCR 等分子学检测方法由于价格昂贵、基因测序的
研究尚需完善等缺陷不利于推广。因此在不断发展新

的检测技术的同时, 综合现有的技术以得到更有效
的检测方法是今后研究开发的重点。 
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