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低温保存肉制品中液化沙雷氏菌的 

分离鉴定与耐药性分析 

骆业巧*, 司  波 

(宿迁市产品质量监督检验所, 宿迁  223800) 

摘  要: 目的  分离、鉴定引起低温保存肉制品腐败的液化沙雷氏菌, 并对其耐药性进行分析。方法  参考

国标 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》进行检测, 采用梅里埃全自动

微生物生化鉴定仪 VITEKⅡ进行生化鉴定分析; 纸片法药敏试验进行耐药性分析。结果  生化实验结果显示

分离菌株使得三糖铁琼脂底层产酸、斜面产酸, 不产硫化氢, 产气迟缓, 在半固体琼脂中沿穿刺线扩散生长。

梅里埃全自动微生物生化鉴定仪 VITEKⅡ鉴定结果为液化沙雷氏菌。药敏试验结果表明该菌对链霉素、利高

霉素、红霉素、盐酸林可霉素、恩诺沙星等常见的抗生素具有一定的耐药性。结论  本实验成功的分离并鉴

定了低温保存肉制品中液化沙雷氏菌, 为液化沙雷氏菌检测标准的制定提供参考依据。 
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Isolation, identification and drug resistance analysis of Serratia liquefaciens 
in low-temperature preserved meat products 

LUO Ye-Qiao*, SI Bo 

(Suqian Product Quality Supervision and Testing Instution, Suqian 223800, China) 

ABSTRACT: Objective  To isolate and identify the Serratia liquefaciens causing spoilage in meat products 

preserved at low temperature, and to analyze its drug resistance. Methods  Referring GB 4789.4-2016 National food 

safety standards-Food microbiology test for Salmonella for test, Biochemical identification analysis was using 

Mérieux automatic microbial biochemical analyzer VITEKII. Drug resistance analysis was carried out in the paper 

strip method. Results  The results of biochemical experiments showed that the isolated strain made the bottom of 

the trisaccharide iron agar produce acid, the acid produced on the slope, the hydrogen sulfide was not produced, the 

gas production was slow, and the growth was spread along the puncture line in the semi-solid agar. The identification 

result of Mérieux automatic microbial biochemical identification instrument VITEKII was Serratia liquefaciens. The 

results of drug sensitivity test showed that the bacteria had certain resistance to streptomycin, riomycin, 

erythromycin, lincomycin hydrochloride, enoxacin and other common antibiotics. Conclusion  This experiment 

successfully isolates and identifies the Serratia liquefaciens in cryopreserved meat products, and provided references 

for the development of detection criteria for Serratia liquefaciens. 
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1  引  言 

液化沙雷氏菌(Serratia liquefaciens)属于肠杆菌科、沙

雷氏菌属, 革兰氏阴性菌, 好氧, 能分解蛋白质, 有时能

产红色色素。液化沙雷氏菌属于条件致病菌, 是与食物中

毒相关的最常见菌株, 能够引起冷冻蔬菜及肉类制品的腐

败[1]。以往认为沙雷氏菌对人体危害较小, 大多不被人重

视。然而近年来, 沙雷菌属细菌引起的感染在医院不断增

加, 它能引起败血症、肺炎、呼吸道感染等一系列病变并

且对大多数抗菌药物耐药[2,3]。 

在 0~4 ℃低温条件下贮藏、销售的低温肉制品能最大

程度地保留肉制品的风味又能减少氨基酸、维生素等营养

成分损失。因此低温肉制品加工是一种较为科学的加工方

式。由于低温肉制品的水分含量较高, 肉品中芽孢和部分

微生物等未被全部杀死, 若原材料、生产过程、运输和贮

藏条件把控不严, 极易导致低温肉制品的腐败变质[4]。 

本实验室执行低温保存肉制品检测任务过程中, 在

进行沙门氏菌分离检测时筛选到 1 株液化沙雷氏菌。同批

次抽检的样品在 4 ℃保存条件下出现轻微的涨袋现象、有

酸败异味。陈玉真等[5]曾报道液化沙雷氏菌引起低温保存

的方火腿变质与本实验室检测的样品情况相似, 但其对检

测过程并未详细列出。液化沙雷氏菌作为一种条件致病菌, 

它广泛的分布于土壤、水和植物中, 在动物以及人类的肠

道和呼吸道中也被检出过[6,7]。但目前食品中液化沙雷氏菌

的检测较少, 并无相应的国标检测方法。本实验通过一系

列分离鉴定方法对分离到的液化沙雷氏菌进行验证, 旨在

为液化沙雷氏菌检测标准的制定提供参考。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

1300series A 2 生物安全柜(美国 Thermo 公司); DRP 

9272 型生化培养箱(上海森信公司); Yamato SQ 810c 高压

灭菌锅(日本 Yamato 公司); VITEKⅡ全自动微生物生化鉴

定仪(法国梅里埃公司); BX 53 奥林巴斯显微镜(日本奥林

巴斯公司)。  

缓冲蛋白胨水(buffered peptone water, BPW)、亚硫酸

铋琼脂(bismuth sulfite agar, BS)、HE 琼脂(Hektoen enteric 

agar, HE)、麦康凯琼脂(Macconkey agar, MAC)、革兰氏染

色液、营养琼脂、三糖铁琼脂(triple sugar iron agar, TSI)、

赖氨酸脱羧酶试验培养基、尿素试验培养基、半固体琼脂、

糖发酵管、水解酪蛋白胨琼脂(Mueller-Hinton agar, MH)、

脑心浸液肉汤(brain heart infusion broth, BHI)培养基(广东

环凯微生物科技有限公司); 药敏纸片(中国药品生物制品

检定所国家抗菌药物细菌耐药性检测中心)。 

质控菌株 : 大肠埃希氏菌 (Escherichia coli ATCC 

25922)、鼠伤寒沙门氏菌(Salmonella typhimurium ATCC 

14028)均购自广东省食品微生物安全工程技术研发中心, 

菌种保藏中心。 

2.2  样品来源及检测方法 

所检测的样品来源于本地市场上抽检的预包装低温

冷藏肉制品, 样品检测时均在保质期内。 

本实验参照 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》方法[8]流程进行检测。 

2.2.1  样品处理与增菌实验 

以无菌操作称取 25 g 样品至盛有 225 mL BPW 的无

菌均质袋中, 用拍击式均质器拍打均质后, 制成样品匀液, 

于 36 ℃恒温培养 18 h。 

2.2.2  菌株的分离培养及形态观察 

分别取上述增菌培养物划线接种到 BS、HE、MAC

平板, 于 36 ℃恒温培 48 h, 观察菌落形态。挑取单个特征

性菌落接种半固体琼脂观察动力, 并按革兰氏染色法染色, 

镜检观察细菌形态。 

2.2.3  分离菌株的生理生化反应 

将分离并纯化的单个菌落接种于营养琼脂平板上于

36 ℃培养 24 h; 在无菌条件下将经过营养琼脂纯培养的典

型菌落, 接种三糖铁琼脂先在斜面划, 再于底层穿刺; 接

种针不要灭菌, 直接接种赖氨酸脱羧酶试验培养基、尿素

试验管 36 ℃培养 24 h。根据初步生化鉴定结果, 从营养琼

脂平板上挑取典型菌落, 用生理盐水制备成浊度适当的菌

悬液, 使用全自动微生物生化鉴定仪 VITEKⅡ进行鉴定。 

2.3  分离菌株的药敏试验 

本实验采用的是纸片扩散法 (K-B 法 )进行药敏试   

验[9]。该方法将含有抗菌药物的纸片贴在已接种待检菌的

琼脂平板上, 纸片中所含的药物吸取琼脂中的水分溶解后

会不断地向纸片周围区域扩散, 形成递减的梯度浓度, 在

纸片周围抑菌浓度范围内待检菌的生长被抑制, 从而产生

透明的抑菌圈。抑菌圈的大小反映检测菌对测定药物的敏

感程度 , 并与该药对待检菌的最低抑菌浓度 (minimum 

inhibitory concentration, MIC)呈负相关 , 即抑菌圈愈大 , 

MIC 愈小。具体操作如下: 在生物安全柜内从营养琼脂平

板挑取纯培养液化沙雷氏菌菌落直接使其悬浮于无菌盐水, 

制成 0.5 麦氏单位菌悬液, 使其含菌量在 108 CFU/mL 左

右。接着用无菌棉拭子浸入调好的菌悬液中, 将多余菌悬

液在管壁挤出, 在 MH 琼脂平皿上划线, 划满整个琼脂表

面, 旋转平皿 60°重复划线共 3 次, 最后 1 次用拭子涂抹琼

脂边缘。置室温下 10 min 后用无菌镊子取药敏纸片, 贴于

平板表面, 并用镊尖轻压一下纸片, 使其贴平。每张纸片

的间距不小于 24 mm, 纸片的中心距平板的边缘不小于 

15 mm, 90 mm 直径的平板适贴 5 张药敏纸片。最后将贴好

纸片的平板置 36 ℃条件下培养 24 h 后, 用游标卡尺量取
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抑菌圈直径。同时设大肠埃希氏菌、鼠伤寒沙门氏菌质控

菌株作为对照。 

3  结果与分析 

3.1  菌落形态及特征 

培养结果显示在选择性平板 BS 琼脂平板、HE 琼脂

平板、MAC 琼脂平板及非选择性平板营养琼脂平板上均

能够生长。分离菌株与沙门氏菌在 BS 平板上的菌落特征

以及志贺氏菌在 MAC 琼脂上的菌落特征较难以辨认(见 

表 1), 经革兰氏染色镜检后显示该菌为革兰氏阴性菌, 杆

状、边缘光滑、整齐, 形态差异较小(如图 1)。 

3.2  分离菌株的生化鉴定结果 

生化实验结果显示分离菌株使得三糖铁琼脂底层产

酸、斜面产酸, 不产硫化氢, 产气迟缓。在半固体琼脂中

沿穿刺线扩散生长。记录梅里埃全自动微生物生化鉴定仪

VITEKⅡ鉴定结果为: 液化沙雷氏菌(Serratia liquefaciens)、

可信度为非常可信。参考《伯杰氏细菌鉴定手册》[10]进行

比对, 其生理生化特性与液化沙雷氏菌一致(见表 2), 确定

该菌为液化沙雷氏菌。 

3.3  药敏试验结果  

用游标卡尺从平板背面测量抑菌圈直径。抑菌圈的边

缘以肉眼见不到细菌生长为限。并将鼠伤寒沙门氏菌、大

肠埃希氏菌 2 株菌株设为本次药敏试验的质控菌株。根据

中国药品生物制品检定所国家抗菌药物细菌耐药性检测中

心所制定的各抗菌药物纸片说明判定: 分离到的液化沙雷

氏菌对丙氟哌酸、阿米卡星、卡那霉素、硫酸丁卡霉素、

诺氟沙星、硫酸庆大霉素、氟苯尼考等抗生素高敏。对链

霉素、利高霉素、红霉素、盐酸林可霉素、恩诺沙星等常

见的抗生素具有一定的耐药性(见表 3)。 
 

表 1  不同琼脂平板上的菌落特征 
Table 1  Colony characteristics on different agar plates 

琼脂平板 菌落特征 

BS 琼脂 
灰褐色, 光滑圆形, 菌落大小 1~2 mm, 

菌落周围培养基颜色未出现明显加深 

HE 琼脂 黄色, 光滑圆形, 菌落大小 1~2 mm 

MAC 琼脂 
无色、半透明、圆形、光滑、湿润,  

菌落大小 2~3 mm 

营养琼脂 
淡黄色、圆形、边缘不整齐,  

菌落大小 2~3 mm 

 

 
 

图 1  分离菌株革兰氏染色结果(1000×) 

Fig.1  Gram staining results of isolated strains (1000×) 
 

表 2  分离菌株生理生化鉴定结果与《伯杰氏细菌鉴定手册》比较 
Table 2  Comparison of physiological and biochemical results of isolated strains with Bergey’s manual of systematic bacteriology 

名称 
赖氨酸 

脱羧酶 

鸟氨酸

脱羧酶 

β-半乳糖

苷酶 
蔗糖 葡萄糖 硫化氢 阿拉伯醇 山梨醇 甘露醇 侧金盏花醇 柠檬酸盐 丙二酸盐 尿素

标准反应 + + + + + — — + + — + — — 

分离菌株 + + + + + — — + + — + — — 

注: “+”: 阳性反应; “—”: 阴性反应。 
 

表 3  药敏试验结果 
Table 3  Susceptibility test result 

药物 
液化沙雷氏菌  

(Serratia liquefaciens)抑菌圈直径/mm

大肠埃希氏菌 (Escherichia coli)

抑菌圈直径/mm 

鼠伤寒沙门氏菌  

(Salmonella typhimurium)抑菌圈直径/mm

丙氟哌酸 23.58 34.20 33.18 

阿米卡星 22.26 21.55 22.02 

卡那霉素 21.40 25.26 19.27 

链霉素 17.50 22.40 18.33 

硫酸丁卡霉素 21.23 27.50 21.44 

利高霉素 18.86 18.99 18.79 

硫酸庆大霉素 29.23 30.26 31.60 
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续表 3 

药物 
液化沙雷氏菌  

(Serratia liquefaciens)抑菌圈直径/mm 

大肠埃希氏菌 (Escherichia coli)

抑菌圈直径/mm 

鼠伤寒沙门氏菌  

(Salmonella typhimurium)抑菌圈直径/mm

红霉素 11.26 16.38 11.30 

盐酸林可霉素 13.55 15.26 12.69 

氟苯尼考 21.56 29.30 26.77 

诺氟沙星 25.60 31.00 27.59 

恩诺沙星 19.20 20.30 19.51 

 

4  结  论 

低温保存肉制品能够延长产品的货架期, 最大程度

保留营养和风味, 而受到消费者青睐, 但存在微生物容易

污染的情况, 给产品造成危害[11]。竺尚武[12]报道在 4 ℃低

温时液化沙雷氏菌都能生长, 而普通的腐败微生物只有少

数菌株能够生长。陈历水等[13]报到了从低温保存肉制品中

分离到 1 株沙雷氏菌, 并引起肉制品的腐败变质。由于杀

菌不彻底肉制品中残存的腐败微生物能够利用其中的丰富

的营养成分急剧增殖, 液化沙雷氏菌作为一种低温条件下

能够引起肉制品腐败的微生物应引食品生产企业的重视, 

有针对性的目标微生物检测, 能够为低温保存肉制品杀菌

问题提供参考, 使得生产企业能更好的提高低温肉制品的

产品质量, 满足人们的生活需要。 

张红伟等[14]报道了沙雷氏菌可导致小鼠死亡、精神状

态发生不同程度的变化 , 说明沙雷氏菌具有一定的致病

性。随着免疫抑制剂和大量广谱抗生素的应用, 耐药沙雷

氏菌引起的感染发病率逐渐增多, 给临床治疗带来很大的

困难[15]。实验室药敏分析结果可为致病微生物引起的食源

性疾病合理选用抗菌药物, 防止病原菌的扩散与传播提供

参考依据。  

微生物引起的食源性疾病是食品安全头号杀手, 纵

观近年来爆发的数例食源性疾病事件, 究其根源, 主要都

是与基本卫生要求的缺失有关[16]。液化沙雷氏菌作为一种

条件致病菌, 能够引起食品的腐败变质。由于目前并无相

应的国家标准检测方法, 本实验通过一系列分离和鉴定方

法对分离到的液化沙雷氏菌进行验证, 为食品监管部门分

析可能发生的食品安全风险隐患提供参考依据。 
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