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贵阳市市售糟辣椒微生物污染状况调查分析 

向婧姝 1, 周  藜 1*, 周  倩 1, 陈东生 2, 张德著 1, 黄康敏 1, 黄靖宇 1 
(1. 贵州省疾病预防控制中心, 贵阳  550004; 2. 贵州医科大学, 贵阳  550004) 

摘  要: 目的  了解贵阳市市售糟辣椒的微生物污染现状。方法  以随机采样的方式, 在贵阳市的农贸市场、

副食品店、超市和便利店共采集 120 份糟辣椒样品。按照 GB 4789《食品安全国家标准 食品微生物学检验》

中的相关方法检测大肠菌群、沙门氏菌、金黄色葡萄球菌和蜡样芽胞杆菌。采用 PCR 方法对检出的食源性致

病菌进行毒力基因检测。结果  依据 DBS52/012-2016《食品安全地方标准 贵州发酵辣椒制品》中微生物的

限量要求, 120 份样品的合格率为 98.33%, 不合格指标为大肠菌群。未检出沙门氏菌与金黄色葡萄球菌。样品

中蜡样芽胞杆菌的检出率为 55.00%。66 株蜡样芽胞杆菌共发现 20 种毒力基因携带模式, 其中 entFM、nheA、

nheB、nheC、hblA、hblD、hblC、bceT、ces 的检出率分别为 96.97%、95.45%、92.42%、92.42%、66.67%、

62.12%、57.58%、22.73%、9.09%, 未检出 cytK 基因。结论  贵阳市市售糟辣椒的合格率高, 但样品中蜡样

芽胞杆菌的检出及多种毒力基因的携带, 提示了食品安全隐患的存在。 
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Investigation and analysis on microbial contamination status of sold Zao 
pepper in Guiyang city 
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ABSTRACT: Objective  To understand the current microbial contamination status of sold Zao pepper in Guiyang 

city. Methods  A total of 120 samples of Zao pepper were collected randomly from farmers’ markets, grocery stores, 

supermarkets, and convenience stores in Guiyang city. Coliforms, Salmonella, Staphylococcus aureus and Bacillus 

cereus were detected according to GB 4789 National food safety standard-Food microbiology examination. The 

virulence genes of foodborne pathogens were detected by using PCR method. Results  According to the microbial 

limit requirements in DBS52/012-2016 Local food safety standard- Fermented pepper products of Guizhou, the 

qualified rate of 120 samples was 98.33%, and the unqualified index was coliform bacteria. No Salmonella and 

Staphylococcus aureus were detected. The detection rate of Bacillus cereus in the samples was 55.00%. A total of 20 

toxigenic patterns were found in 66 strains of Bacillus cereus, the detection rates of entFM, nheA, nheB, nheC, hblA, 

hblD, hblC, bceT and ces were 96.97%, 95.45%, 92.42%, 92.42%, 66.67%, 62.12%, 57.58%, 22.73% and 9.09%, 

respectively, and cytK gene was not detected. Conclusion  The qualified rate of the Zao peppers sold in Guiyang is 
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high, but the detection of Bacillus cereus and the carrying of multiple virulence genes in the samples indicate the 

existence of hidden food safety hazards. 
KEY WORDS: Zao pepper; microbial contamination; Bacillus cereus; virulence gene 
 
 

1  引  言 

糟辣椒是贵州特色的发酵型调味品, 以鲜辣椒为原

料, 洗净去蒂后辅以姜、蒜, 剁碎后加入盐、糖、白酒等

辅料密封装坛, 经过一段时间的自然发酵后便可食用。因

其酸爽可口、风味独特、香辣适中, 而备受贵州人民喜爱。

糟辣椒的发酵过程是在多种微生物的协调作用下完成的, 
这些微生物形成了复杂的菌群结构。有研究报道显示, 糟
辣椒的发酵以乳酸菌为优势菌群[1,2]。但自然发酵期间微生

物消长难以控制, 因此易出现储藏时间短、品质不稳定、

风味易改变、表面易“生花”等现象[1]。贵州人民偏爱食用

自制糟辣椒, 且有生食的习惯。为了解贵阳市市售的糟辣

椒卫生质量, 本研究通过随机采集贵阳市农贸市场、副食

品店、超市和便利店等市售糟辣椒, 进行微生物污染状况

调查, 评价其食用安全性, 相关数据将为糟辣椒产品的监

管和食源性疾病的预警提供科学依据。 

2  材料与方法 

2.1  样品采集 

以随机采样的方式, 在贵州省贵阳市采集 120 份糟辣

椒样品: 60 份为经营户自制散装糟辣椒, 采自农贸市场及

副食品店; 另外 60 份为加工企业生产销售的瓶装糟辣椒

成品, 采自超市及便利店。 

2.2  仪器与试剂 

BSA4202S-CW 电子天平(德国 Sartorius 公司); BF115
强制对流培养箱(德国 Binder公司); VITEK 2 Compact 全自

动微生物鉴别系统(法国生物梅里埃公司); T100 梯度 PCR
扩增仪、PowerPac Basic 电泳仪、Gel Doc XR+凝胶成像系

统(美国 Bio-Rad 公司); 结晶紫中性红胆盐琼脂(violet red 
bile agar, VRBA)、煌绿乳糖胆盐肉汤(brilliant green lactose 
bile brogh, BGLB)、缓冲蛋白胨水(buffered peptone water, 
BPW)、四硫磺酸钠煌绿增菌液(tatrathionate broth, TTB)、
亚硒酸盐胱氨酸增菌液(selenite cystine, SC)、亚硫酸铋琼

脂(bismuth sulfite agar, BS)、木糖赖氨酸脱氧胆盐琼脂

(xylose lysine deoxycholate agar, XLD)、Baird-Parker 琼脂、

甘 露 醇 卵 黄 多 粘 菌 素 琼 脂 基 础 (mannitol 
-egg-yolk-polymyxin agar base, MYP)(北京陆桥技术股份有

限公司); 氯化钠(分析纯, 国药集团化学试剂有限公司); 
GN、GP、BCL 生化鉴定卡(法国生物梅里埃公司); PCR 引

物 (北京天一辉远生物科技有限公司 ); 2×PCR Solution 

Premix Taq(日本 Takara 公司)。 

2.3  质量控制 

实验用培养基和试剂均经技术验收合格, 所用仪器

均经过检定或校准。实验同时采用购自美国菌种保藏中心

的大肠埃希氏菌(ATCC 25922)、沙门氏菌(ATCC 14028)、
金黄色葡萄球菌(ATCC 6538)与购自中国菌种保藏中心的

蜡样芽胞杆菌(CMCC 63303)作质控对照。 

2.4  实验方法 

2.4.1  样品微生物指标检测 
样品按照 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》[3]、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》[4]、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》[5]以及 GB 4789.14-2014《食品安全国

家标准 食品微生物学检验 蜡样芽胞杆菌检验》[6]的相关

方法对 4 项微生物指标(大肠菌群计数、沙门氏菌、金黄色

葡萄球菌计数以及蜡样芽胞杆菌计数)进行检测。 
2.4.2  蜡样芽胞杆菌毒力基因检测 

取样品中分离到的蜡样芽胞杆菌过夜肉汤培养物 , 
水煮法提取其基因组 DNA, 具体方法参考文献[7]。采用多

重 PCR 的方法检测蜡样芽胞杆菌的 10 个毒力基因(nheA、

nheB、nheC、hblA、hblC、hblD、cytK1、ces、entFM、bceT)。
10 对毒力基因的引物设计及扩增条件参考文献[7], 引物序

列及扩增片段大小见表 1。 

2.5  评价标准 

依据 DBS52/012-2016《食品安全地方标准 贵州发酵

辣椒制品》[8], 对样品进行评价。 

2.6  统计分析 

检测数据的统计分析采用软件 SPSS 19, 统计分析方

法为 t 检验和2 检验, 显著性水平 α=0.05。 

3  结果与分析 

3.1  糟辣椒样品的微生物污染状况 

对 120 份样品进行 4 项微生物指标的检测, 结果大肠

菌群检出率为 1.67%(2/120), 经鉴定, 2 份散装糟辣椒样品

中检出了阴沟肠杆菌。未检出沙门氏菌与金黄色葡萄球菌。

依据 DBS52/012—2016 微生物指标的限量要求, 样品的合

格率为 98.33%。蜡样芽胞杆菌检出率为 55.00%(66/120), 
因地方标准中无蜡样芽胞杆菌限量要求, 故对该指标不作
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合格评价。不同包装类型的样品蜡样芽胞杆菌的检出率有

差异, 其中散装样品的检出率为 90.00%(54/60), 瓶装样品

的检出率为 20.00%(12/60), 瓶装样品和散装样品检出率差

异有统计学意义(2=59.39, P<0.01); 检测结果见表 2。 

3.2  糟辣椒样品的蜡样芽胞杆菌污染水平分布 
在 66 份污染了蜡样芽胞杆菌的糟辣椒样品中, 散装样

品中的蜡样芽胞杆菌数量大多集中在 10~100 CFU/g, 占样

品总数的 60.71%。而瓶装样品中的蜡样芽胞杆菌数量大多

<10 CFU/g, 占样品总数的 81.81%, 污染水平分布见表 3。
其中散装样品的计数结果几何均数为(60.26±3.02) CFU/g, 
瓶装样品的计数结果几何均数为(13.49±2.13) CFU/g, 散装

样品的污染水平极显著高于瓶装样品(t=7.601, P<0.01)。 
 

表 1  蜡样芽胞杆菌毒力基因引物序列及扩增产物大小 
Table 1  Primer sequences of virulence genes of Bacillus cereus and sizes of amplified products 

目的基因 引物名称 引物序列 5’—3’ 产物大小/bp 

nheA 
nheA-F GAGGGGCAAACAGAAGTGAA 

186 
nheA-R TGCGAACTTTTGATGATTCG 

nheB 
nheB-F CCGCTTCTGCAAAATCAAAT 

281 
nheB-R TGCGCAGTTGTAACTTGTCC 

nheC 
nheC-F ACATCCTTTTGCAGCAGAAC 

618 
nheC-R CCACCAGCAATGACCATATC 

hblC 
hblC-F CGAAAATTAGGTGCGCAATC 

411 
hblC-R TAATATGCCTTGCGCAGTTG 

hblD 
hblD-F AGATGCTACAAGACTTCAAAGGGAAACTAT 

205 
hblD-R TGATTAGCACGATCTGCTTTCATACTT 

hblA 
hblA-F ATTAATACAGGGGATGGAGAAACTT 

436 
hblA-R TGATCCTAATACTTCTTCTAGACGCTT 

cytK 
cytK-F AACAGATATCGGTCAAAATGC 

623 
cytK-R CGTGCATCTGTTTCATGAGG 

ces 
ces-F GGTGACACATTATCATATAAGGTG 

1271 
ces-R GTAAGCGAACCTGTCTGTAACAACA 

entFM 
entFM-F CAAAGACTTCGTAACAAAAGGTGGT 

290 
entFM-R TGTTTACTCCGCCTTTTACAAACTT 

bceT 
bceT-F AGCTTGGAGCGGAGCAGACTATGT 

701 
bceT-R GTATTTCTTTCCCGCTTGCCTTTT 

 
表 2  糟辣椒样品的微生物检测结果(检出率, %) 

Table 2  Microbiological test results of Zao pepper samples (detection rate, %) 

 样品数量(n) 大肠菌群 沙门氏菌 金黄色葡萄球菌 蜡样芽胞杆菌 

散装样品 60 3.33 0 0 90.00 

瓶装样品 60 0 0 0 20.00 

合计 120 1.67 0 0 55.00 

 
 

表 3  不同包装类型糟辣椒样品的蜡样芽胞杆菌污染水平分布(%) 
Table 3  Distribution of Bacillus cereus contamination levels in different packaging types of Zao pepper samples (%) 

芽胞杆菌/(CFU/g) <10 10~100 100~1000 >1000 

散装样品 10.71 60.71 28.57 0 

瓶装样品 81.81 9.09 9.09 0 
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3.3  蜡样芽胞杆菌的毒力基因检测结果 
对分离的 66 株蜡样芽胞杆菌的 10 个毒力基因进行了

PCR 检测, 结果 entFM 基因检出率最高, 为 96.97%, nheA
为 95.45%, nheB 和 nheC 都为 92.42%, hblA 为 66.67%, hblD
为 62.12%, hblC 为 57.58%,  bceT 为 22.73%, ces 为 9.09%, 
未检出 cytK 基因。同时携带 nhe 3 个基因者达 86.36% 

(57/66), 同时携带 hbl 3个基因者达 51.52%(34/66), 同时携

带 nhe 3 个基因及 hbl 3 个基因者达 46.97%(31/66), 检出情

况见表 4。共检出 20 种基因模式, 所有菌株至少携带 3 种

毒力基因, 最多携带 9 种毒力基因, 检测结果见表 5。
“nheA\B\C-hblA\C\D-entFM” 检 出 率 最 高 , 为 31.82% 
(21/66); 其次是“nheA\B\C-entFM”, 为 19.70%(13/66)。 

 
表 4  蜡样芽胞杆菌毒力基因检出情况 

Table 4  Detection status of virulence genes of Bacillus cereus 

毒力基因 检出数/株 检出率/% 
散装样品 瓶装样品 

检出数/株 检出率/% 检出数/株 检出率/% 

hblA 44 66.67 36 66.67 8 66.67 

hblC 38 57.58 34 62.96 4 33.33 

hblD 41 62.12 37 68.52 4 33.33 

nheA 63 95.45 51 94.44 12 100.00 

nheB 61 92.42 49 90.74 12 100.00 

nheC 61 92.42 51 94.44 10 83.33 

entFM 64 96.97 54 100.00 10 83.33 

cytK 0 0.00 0 0.00 0 0.00 

bceT 15 22.73 11 20.37 4 33.33 

ces 6 9.09 4 7.41 2 16.67 

hblA+hblC+hblD 34 51.52 30 55.56 4 33.33 

nheA+nheB+nheC 57 86.36 47 87.04 10 83.33 

hblA+hblC+hblD+ 
nheA+nheB+nheC 31 46.97 29 53.70 2 16.67 

 
表 5  糟辣椒样品蜡样芽胞杆菌毒力基因携带模式 

Table 5  Toxigenic patterns of Bacillus cereus in Zao pepper samples 

基因模式 nheA nheB nheC hblA hblC hblD cytK ces entFM bceT 目的基因携带率/% 

Ⅰ + + + + + + ‒ ‒ + ‒ 31.82(21/66) 

Ⅱ + + + ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ + ‒ 19.70(13/66) 

Ⅲ + + + + + + ‒ ‒ + + 12.12(8/66) 

Ⅳ + + + + ‒ ‒ ‒ ‒ + ‒ 4.55(3/66) 

Ⅴ + + + + + + ‒ + + + 3.03(2/66) 

Ⅵ + + + ‒ + + ‒ ‒ + ‒ 3.03(2/66) 

Ⅶ + + + ‒ ‒ ‒ ‒ + + ‒ 3.03(2/66) 

Ⅷ + ‒ + + + + ‒ ‒ + ‒ 3.03(2/66) 

Ⅸ + + ‒ + ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 23.03(2/66) 

Ⅹ ‒ ‒ + + + + ‒ ‒ + + 1.52(1/66) 

Ⅺ + + + + + ‒ ‒ ‒ + ‒ 1.52(1/66) 

Ⅻ + + + ‒ + + ‒ ‒ + + 1.52(1/66) 

ⅩⅢ + + + ‒ ‒ ‒ ‒ + + + 1.52(1/66) 
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续表 5 

基因模式 nheA nheB nheC hblA hblC hblD cytK ces entFM bceT 目的基因携带率/% 

ⅩⅣ + + + ‒ ‒ + ‒ + + + 1.52(1/66) 

ⅩⅤ ‒ ‒ ‒ + ‒ + ‒ ‒ + ‒ 1.52(1/66) 

ⅩⅥ + + ‒ + ‒ + ‒ ‒ + ‒ 1.52(1/66) 

ⅩⅦ + + ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ + ‒ 1.52(1/66) 

ⅩⅧ + + + ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ + + 1.52(1/66) 

ⅩⅨ + + + + ‒ + ‒ ‒ + ‒ 1.52(1/66) 

ⅩⅩ ‒ ‒ + + ‒ ‒ ‒ - + ‒ 1.52(1/66) 

注: +为携带, ‒为不携带。 

 

4  结论与讨论 

依据 DBS52/012—2016, 本次调查的 120 份糟辣椒样

品合格率较高, 仅有 2 份自制散装糟辣椒样品检出大肠菌

群, 经鉴定为阴沟肠杆菌。阴沟肠杆菌在自然界广泛分布, 
存在于人和动物的肠道中, 近几年关于其引起水源性、食

源性疾病的报道屡见不鲜[9]。本研究在散装糟辣椒中检出

阴沟肠杆菌, 提示样品在制作过程中可能受到了污染, 存
在引起食源性疾病的风险。 

本研究显示, 55.00%的样品检出了蜡样芽胞杆菌。蜡

样芽胞杆菌是一种常见的食源性条件致病菌, 目前我国对

蜡样芽胞杆菌的食物中毒实验室诊断标准为数量≥    
105 CFU/g[10]。然而, 近年来低剂量蜡样芽胞杆菌引起食物

中毒的事件屡见报道。四川省某小学 120 名学生因食用被

蜡样芽胞杆菌(2.2×104 CFU/g)污染的米饭出现腹泻症状[11]; 
云南省某厂 14 名职工因食用被蜡样芽胞杆菌 (8.0×     
103 CFU/g)污染的卷粉汤出现呕吐症状[12]。蜡样芽胞杆菌

导致食物中毒主要是因其产生呕吐毒素和腹泻毒素引起。

呕吐毒素由 ces 基因编码, 腹泻毒素主要包括非溶血性肠

毒素 Nhe、溶血性肠毒素 BL、细胞毒素 K(cytK)、肠毒素

T(bceT)和肠毒素 FM(entFM)等 5 种[13]。中毒株多含有一种

或多种毒素[14,15], 本次监测样品分离的 66株蜡样芽胞杆菌, 
entFM 基因 nhe 基因的检出率较高, 与文献报道相同[16‒18], 
提示肠毒素 FM 与和非溶血性肠毒素 Nhe 可能为贵阳市市

售糟辣椒中蜡样芽胞杆菌的主要毒力因子。蜡样芽胞杆菌

的致病性强弱与其毒力因子有关, 复合型毒素 Nhe 的 3 个

基因(nheA、nheB、nheC)均为阳性时其毒力达到最大, 含
有溶血素 BL 全部基因(hblA、hblC、hblD)的菌株才会产生

溶血素[19], 本次分离的蜡样芽胞杆菌, 83.33%携带复合型

毒素 Nhe 基因, 33.33%携带复合型溶血素 BL 基因, 提示这

些样品可能导致腹泻。菌株的呕吐毒素 ces 基因检出率较

低, 与文献报道一致[18,20]。有 6 株菌同时携带 ces 和复合

型非溶血素 Nhe 基因/复合型溶血素 BL 基因, 提示了可能

同时导致腹泻和呕吐的风险。本研究结果显示, 贵阳市市

售糟辣椒制品的蜡样芽胞杆菌检出率较高, 且均携带一种

或多种毒力基因, 提示了糟辣椒存在一定食用安全隐患。

因此, 课题组将进一步加大糟辣椒样品的监测范围, 开展

不同发酵和保存时期微生物污染状况调查, 获取更多监测

数据, 为贵州省食品安全地方标准发酵辣椒制品的修订提

供依据, 以确保食用安全性。 
本研究结果显示, 瓶装样品的卫生状况明显优于散

装样品。市售的瓶装糟辣椒多为正规食品加工企业制作, 
有较健全的制度管理规范以及良好的生产加工环境, 部分

糟辣椒出厂前或经热油翻炒, 有效避免了细菌孳生。而本

次监测的自制散装糟辣椒多为经营户自制, 加工制作以及

环境卫生状况难以保障, 故而卫生质量相对较差。因此, 
食品监管部门应当加大监管力度, 同时加强对经营户的宣

传教育, 避免食品安全事故的发生。 
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