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利用 sQMRA软件开展广州市水产品副溶血性 
弧菌快速定量风险评估 

李海麟*, 刘于飞, 黄  婕, 张玉华, 周  琴, 林晓华 
(广州市疾病预防控制中心, 广州  510440) 

摘   要 : 目的   评估广州水产品副溶血性弧菌 (Vibrio parahaemolyticus, VP)人群致病风险。方法   对

2006—2018 年广州市售鱼类、甲壳类、软体动物等水产品中的 VP 进行定量检测, 利用广州市食物消费量调

查、文献综述等方法, 应用快速微生物定量风险评估软件(swift quantitative microbiological risk assessment, 

sQMRA), 开展水产品 VP 风险评估。结果  广州市 2006—2018 年水产品 VP 检出率为 21.39%(566/2646)。广

州市居民每年因食用各类水产品导致 VP 感染发病例数从高到低依次为: 鱼类 8375 人, 甲壳类 1727 人, 软体

动物 1305 人。结论  应高度重视水产品 VP 致病风险, 减少生食动物性水产品的摄入, 重点防范 VP 交叉污

染, 做好公众风险沟通及健康教育工作。 
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Swift quantitative risk assessment of Vibrio parahaemolyticus in aquatic 
products in Guangzhou by sQMRA 

LI Hai-Lin*, LIU Yu-Fei, HUANG Jie, ZHANG Yu-Hua, ZHOU Qin, LIN Xiao-Hua 
(Guangzhou Center for Disease Control and Prevention, Guangzhou 510440, China) 

ABSTRACT: Objective  To evaluate the pathogenic risk of Vibrio parahaemolyticus (VP) in aquatic products in 

Guangzhou. Methods  The VP in fish, crustaceans, mollusks and other aquatic products sold in Guangzhou from 

2006 to 2018 were quantitativly detected, Using the method of food consumption survey and literature review, VP 

risk of aquatic products was assessed by swift quantitative microbiological risk assessment (sQMRA). Results  
Totally 566 of 2646 samples were detected positively for VP in Gunagzhou from 2006 to 2018, with an overall 

positive rate of 21.39%. The number of cases of VP infection caused by the consumption of various aquatic products 

in Guangzhou residents each year were as follows: 8375 fish, 1727 crustaceans, and 1305 mollusks. Conclusion  We 

should pay more attention for the risk of VP in aquatic products, reduce the intake of raw aquatic products, focus on 

the prevention of VP cross contamination and strengthen the public risk communication and health education. 
KEY WORDS: aquatic product; Vibrio parahaemolyticus; risk assessment 
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0  引  言 

副溶血性弧菌(Vibrio parahaemolyticus, VP)为革兰阴

性杆菌, 主要存在于近岸海水、海底沉积物和鱼、贝类等

海产品中, VP 最常见污染的食品是海产品。VP 引起的食

物中毒患者临床表现不一, 可呈胃肠炎型、菌痢型、中毒

性休克型或少见的慢性肠炎型[1]。 
2013年中国大陆VP造成食源性疾病暴发事件共89起, 

发病 1636 人, 占全年微生物性食源性疾病暴发事件起数的

27.81%, 发病人数的 22.84%[2]。我国食源性疾病漏报率较高, 
目前水产品 VP 致病危险性不甚清楚。据毛雪丹等[3]研究推

算我国每年因 VP 导致食源性疾病发病 495.1 万人次。 
sQMRA 软件是 Evers 和 Chardon 基于微软 Excel 工作

表构建的 “快速微生物定量风险评估 (swift quantitative 
microbiological risk assessment)”工具。sQMRA 软件是从零

售阶段开始, 通过分析与病原体繁殖和传播相关的关键因

素(交叉污染和烹饪习惯), 最终获得该食物-病原体组合导

致的感染和发病人数[4]。 
广州地处南部沿海地区, “食在广州”享誉全国, 鱼生、

虾生等本地特色食品更是广受欢迎。为了解广州市水产品

VP 污染水平以及感染致病风险, 本研究通过 sQMRA 软件

对水产品 VP 感染发病风险进行快速定量风险评估, 并提

出针对性的管理控制措施, 以降低市售水产品 VP 带菌率, 
为水产品 VP 食物中毒的预防与控制提供科学依据, 并为

开展水产品定量风险评估研究提供参考。 

1  材料和方法 

1.1  评估方法  

本研究使用的 sQMRA 评估软件共涉及到 11 个参数, 
分别为参数 1-在研究期中, 研究对象消耗的食物份数(N)、
参数 2-每份食物的平均大小(M)、参数 3-零售环节水产品中

VP 的污染率(Sr/+)、参数 4-被污染水产品中 VP 的菌落平均

数(Cr/+)、参数 5-发生交叉污染(如手、厨房用品)的水产品

百分比(Scc/r)、参数 6-交叉污染发生后, 从一份被污染水产

品转移到环境中的菌落数百分比(Fcc)、参数 7-交叉污染发

生后, 进入消化系统的菌落数百分比(Fei)、参数 8-食品被彻

底加热、未彻底加热、未处理份数的构成比(Spry/cc)、参数

9-食物烹饪后, 一份食物上残存的菌落数百分比(Fpry)、参

数 10-暴露人群中有一半被感染(ID50)时, 每份食物上的菌

落平均数以及参数 11-被感染人群中患病的比例(Pill/inf)。对
11 个参数进行赋值设定, 并代入软件进行统计分析, 得出

某种食物引起人群感染某病原体发病人数。 

1.2  数据来源 

11 个参数主要包括广州市售水产品 VP 污染数据、广

州市水产品消费量数据、厨房内交叉污染和烹饪系数、人

群 VP 感染致病数据等 4 大类。参数数据结果主要来自食

品安全风险监测、膳食营养调查、文献、专著、标准以及

统计局资料。 
1.2.1  广州市售水产品 VP 污染数据 

本研究水产品 VP 污染数据来自广东省落实国家食品

安全风险监测分配广州市的任务以及广州市本级自行开展

的食品安全风险监测工作, 共收集广州市 2006—2018 年

市售 2646 份水产品 VP 检测数据[5]。 
抽样方法: 在全市 11 个区进行抽样, 中心区采集城

区街道, 采用中心+四周布点原则, 周边区采用城区街道+
乡镇布点原则。并根据广州市人口分布情况、地域分布以

及食品来源、流通和消费情况, 随机选择当地居民食品的

主要购买场所和餐饮消费场所(至少能覆盖此类食品消费

量的 80%)包括餐饮单位、批发市场、农贸肉菜市场、超市、

零售店以及网店等作为食品采样点。 
检验方法: 水产品 VP 检验方法依据中华人民共和国

国家标准 GB 4789.7—2013《食品安全国家标准 副溶血性

弧菌检验》[6]中检验方法进行 VP 定量检验, 检出限设定为

3.0 MPN/g, 通过增菌分离培养得到纯菌落, 并经生化鉴定

为 VP, 可信度达 99%以上。 
1.2.2  广州市水产品消费量数据 

数据来源于 2011 年广州市食物消费量调查, 共对全

市 2957 人, 3 日 24 h 膳食摄入状况进行入户回顾性调查。 
1.2.3  厨房内交叉污染和加工烹饪系数 

数据来源于 2011 年广州市食物消费量调查, 以及参

考文献[4,7-8]综述。 

1.2.4  人群 VP 感染致病数据 
数据来源于文献[9-10]综述。 

2  结果与分析 

2.1  水产品 VP 污染数据结果 

本研究收集 2006—2018 年广州市市售 3 大类共 2646
份水产品 VP 检测数据, 其中甲壳类 VP 检出率最高, 为
30.68%; 其次为软体动物 20.85%, 最低的是鱼类, 检出率

为 19.33%。3 大类样品检出率差异有统计学意义(χ2=25.693, 
P＜0.001)。见表 1。在 VP 污染水平表示方法上, 国内及本

文实验室研究主要采用的是最可能数 (most probable 
numble, MPN)法。而 MPN 法与 sQMRA 软件要求的菌落

形成单位(colony forming unit, CFU)计算法之间无法换算。

本研究水产品按全年 4 个季度进行采样, 水产品 VP 污染

平均菌落数为 15 MPN/g, 若按 1 MPN/g=1 CFU/g 折算, 换
算为 15 CFU/g。 

2.2  水产品消费量数据结果 

本研究水产品消费量数据参考 2011 年广州市食物消

费量调查。全市共抽样 2957 人, 入户开展连续 3 日 24 h
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膳食摄入状况回顾调查。 
 
 

表 1  2006—2018 年广州市市售不同种类水产品 VP 检出情况 
Table 1  Detection rate of VP in different aquatic products in 

Guangzhou from 2006 to 2018 

种类 检测数 检出数 检出率/% 

鱼类 1738 336 19.33 

甲壳类 414 127 30.68 

软体动物 494 103 20.85 

合计 2646 566 21.39 

 
 
调查期内, 2957 人 3 日内共消费 4878 次鱼类。以此

为基础推算广州市 15305900 人[11]在 1 年消费鱼类共: 4878
次/3 d/2957 人×15305900 人×365 d=3071998171 次。根据

调查每份鱼类平均质量中位数为 100 g。 
调查期内, 2957 人 3 日内共消费 658 次甲壳类(虾、

蟹)。以此为基础推算广州市 15305900 人[11]在 1 年消费甲

壳类共: 658 次/3 d/2957 人×15305900 人×365 d=414385977
次。根据调查每份甲壳类平均质量中位数为 100 g。 

调查期内, 2957 人 3 日内共消费 377 次软体动物(贝壳

类、头足类、腹足类等)。以此为基础推算广州市 15305900
人[11]在 1 年消费软体动物共: 377 次/3 d/2957 人×15305900
人×365 d=237421752 次。根据调查每份软体动物平均质量

中位数为 100 g。 

2.3  厨房内交叉污染和加工烹饪系数结果 

本研究 VP 从食物转移到环境、又从环境进入消化系

统的百分比借鉴 Evers 和 Chardon 的研究, 其认为 Fcc 和

Fei 值相等, 并且推测每份食物中的病原菌有 1%(Fcc)会污

染到手, 手上污染的病原菌中又有 1%(Fei)会进入消化系

统[4]。食物烹饪后, 一份食物上残存的菌落数百分比(Fpry), 

设定未经烹饪的水产品中 VP 的数量没有变化, 则生吃的

水产品中, VP残存的百分比为 100% (Fpry); 设定彻底加热

的水产品中, VP 全部被杀灭, 则残存的百分比为 0(Fpry); 
未彻底加热水产品中 , VP 残存的百分比为 50.69% 
(Fpry)[7]。 

综合参考宋晓昀等 [7]和朱江辉等 [8]的研究 , 本研究

设定发生交叉污染的鱼类百分比(Scc/r)为 80.00%。根据

广州市 2011 年食物消费量调查, 鱼类消费 4878 次, 其
中 生 食 鱼 类 共 17 次 , 生 食 鱼 类 所 占 比 例 为

17/4878=0.35%; 不完全烹调所占比例为 2.00%; 完全烹

调所占比例为 97.65%。 
本研究设定发生交叉污染的甲壳类百分比(Scc/r)为

90.00%。根据广州市 2011 年食物消费量调查, 甲壳类消费

658 次, 其中生食甲壳类共 2 次, 生食甲壳类所占比例为

2/658=0.30%; 不完全烹调所占比例为 2.00%; 完全烹调所

占比例为 97.70%。 
本研究设定发生交叉污染的软体动物百分比(Scc/r)

为 90.00%。根据广州市 2011 年食物消费量调查, 软体动

物消费 377 次, 其中生食软体动物共 2 次, 生食软体动物

所占比例为 2 /377=0.53%; 不完全烹调所占比例为 4.00%; 
完全烹调所占比例为 95.47%。详见表 2。 

2.4  人群 VP 感染致病数据结果 

本研究设定, 普通人群感染 VP 的半数感染剂量(ID 
50) 为 105 CFU[9]; 普通人群感染 VP 后的发病率为

10.00%(Pill/inf)[10]。 

2.5  广州市人群进食水产品 VP 发病情况测算 

将上述设定的各参数结果(详见表 3), 代入 sQMRA软

件中, 评估结果为广州市居民进食水产品感染 VP 发病率

从高到底依次为鱼类 0.0547%、甲壳类 0.0113%、软体动

物 0.00853%。广州市居民每年因进食水产品导致 VP 感染

发病例数从高到低依次为: 鱼类 8375 人、甲壳类 1727 人、

软体动物 1305 人, 见表 4。 
 
 
 

表 2  不同水产品的交叉污染和烹调习惯参数及其 VP 存活一览表 
Table 2  Parameters of cross contamination and cooking habits, the survival of VP in different aquatic products 

种类 发生交叉污染比例/% 
研究水产品烹调习惯/% 研究水产品 VP 存活率/% 

完全烹调 不完全烹调 生食 完全烹调 不完全烹调 生食 

鱼类 80 97.65 2.00 0.35 0.00 50.69 100.00

甲壳类 90 97.70 2.00 0.30 0.00 50.69 100.00

软体动物 90 95.47 4.00 0.53 0.00 50.69 100.00
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表 3  水产品 VP 快速微生物定量风险评估参数设定 
Table 3  Parameter setting for swift quantitative microbiological risk assessment of VP in aquatic products  

因素 
选定参数 

鱼类 甲壳类 软体动物 

在研究期中, 研究对象消耗的食物份数(N)/份 3071998171 414385977 237421752 

每份食品的平均大小(M)/g 100  100  100  

零售环节水产品中 VP 的污染率(Sr/+)/% 19.33 30.68 20.85 

被污染水产品中 VP 的菌落平均数(Cr/+)/(CFU/g) 15  15  15  

发生交叉污染(如手、厨房用品)的水产品百分比(Scc/r)/% 80 90 90 

交叉污染发生后, 从一份被污染水产品转移到环境中的菌落数 
百分比(Fcc)/% 

1 1 1 

交叉污染发生后, 进入消化系统的菌落数百分比(Fei)/% 1 1 1 

食品被彻底加热、未彻底加热、未处理份数的构成比(Spry/cc)/% 97.65; 2; 0.35 97.7; 2; 0.3 95.47; 4; 0.53 

食品烹饪后, 一份食品上残存的菌落数百分比(Fpry)/% 0; 50.69; 100 0; 50.69; 100 0; 50.69; 100 

暴露人群中有一半被感染(ID50)时, 每份食物上的菌落平均数/CFU 105  105  105 

被感染人群中患病的比例(Pill/inf)/% 10.00 10.00 10.00 

 
表 4  各类水产品人群 VP 致病风险分级结果 

Table 4  Results of risk ranking of VP in different aquatic 
products 

种类 年发病率/% 年发病人数 

鱼类 0.0547 8375 

甲壳类 0.0113 1727 

软体动物 0.00853 1305 

合计 0.0745 11407 

 

3  结论与讨论 

国 外 关 于 经 典 的 微 生 物 定 量 风 险 评 估

(quantitativemicrobiological risk assessment, QMRA)相关研

究较多, 而国内研究相对较少[12], QMRA 方法对模型构建

的要求较高, 分析过程耗时、费力和费用高, 不适合做快

速评估。目前国内 QMRA 研究的重点是对市场中食品产品

污染的监控或专项调查结果, 预测微生物模型和工具尚停

留在科学研究阶段, 离实际的应用尚有一定的距离[13]。而

实际工作中更需要简单、快速、方便风险评估软件, 以期

快速发现风险隐患, 为监管提供数据支持, 并为后期开展

定量风险评估打好基础。因此, sQMRA 软件应运而生, 并
被广泛使用。目前国内运用 sQMRA 软件开展水产品和副

溶血性弧菌的风险评估, 包括宋晓昀等[7]对大连不同海产

品中副溶血性弧菌污染的健康风险分级研究; 朱江辉等[10]

对福建人群食用牡蛎引起副溶血性弧菌胃肠炎的风险评

估；高涛等[14]对陕西省宝鸡地区鱼虾中副溶血性弧菌的定

量风险评估。其中宋晓昀等研究结果显示大连市海产品 VP

导致年发病人共 4433人, 年发病率为 7.44×10‒4; 本研究年

发病总人数为 11407 人, 年发病率为 7.45×10‒4, 两地发病

率非常接近, 人群存在同样发病风险, 提示目前普遍存在

水产品 VP 感染致病风险。而高涛研究结果显示陕西省因

食用鱼虾导致 VP 感染发病率为 7.99×10‒5 , 发病率要低于

本研究, 可能是由于高涛研究对象仅为鱼和虾, 再加上研

究水产品食用方式中, 生食的比例仅占 0.5%, 99.5%的鱼

虾彻底加热后食用, 彻底加热的比例高于本研究, 提示针

对水产品 VP 感染发病, 生食及未彻底加热后食用是重要

危险因素。 
本研究中 sQMRA 软件模型来源于(美国 FDA)食品安

全和应用营养联合研究所。根据测算, 广州地区每年因食

用水产品而造成 VP 感染发病人数多达 1 万余人。水产品

VP 致病风险较高, 存在食品安全风险隐患。广州作为南部

沿海城市, 水产品是常见的食品, 消费量逐年升高。据调

查, 2009—2012 年广东省水产品消费量为 56.8 g/标准人日, 
2002 年仅为 37.4 g/标准人日[15]。尤其是鱼类属于大众消费

食品, 消费量巨大。本研究发现每年因食用鱼类导致 VP
发病人数为 8375 人, 由此可见鱼类 VP 致病风险更大。此

外, 广州地区有吃草鱼、罗非鱼等淡水鱼生以及三文鱼、

金枪鱼等海水鱼生鱼的传统。同时, 部分水产品如水产肉

糜, 本地居民为保证其食用口感, 习惯在滚烫中直接过水

涮煮, 加工方式不能完全保证食材充分加热。广州地处中

国东南沿海地区, 沿海地区本身就是 VP 食物中毒高发地

区[1]。因此, 有必要针对水产品开展重点监管, 同时做好公

众风险沟通, 加大当地居民健康宣传教育。 
本研究发现虽然甲壳类和软体动物等水产品 VP 发病
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率和致病人数相对较低, 但在零售阶段 VP 检出率更高。

有研究发现大多数 VP 感染致病的主要途径为鲜活海产品

的交叉污染, 所占比例介于 46.52%~70.12%[7]。水产品如

果在养殖、捕捞、运输、销售、制作等环节处理不当, 必
然会造成水产品之间 VP 的交叉污染。因此监管部门有必

要加强水产品从养殖到餐桌全链条综合管理。由于 VP 为

嗜盐菌, 主要污染海产品。因此水产品在养殖、流通和销

售环节, 应避免出现海产品与淡水产品交叉污染。加工制

作海产品时, 注意其刀具、砧板等食品加工工具和容器, 
尽量独立使用, 并严格执行清洗消毒程序。 

因 VP 不耐热, 56 ℃加热 5 min 或 90 ℃加热 1 min, 均
可将其灭活[1]。因此, 水产品无论之前是否存在 VP 污染, 
食用前只要煮熟煮烂, 即可安全食用。建议当地居民食用

水产品之前要充分加热煮熟确保其卫生安全。同时, 应减

少摄入生食动物性水产品, 采用生食的食用方式会加重

VP 感染致病的概率。以本研究为例, 如果鱼类生食和不完

全烹饪比例减半, 每年预计发病人数将从 8375 降至 4182
人。但广州本地居民存在生食水产品的习惯, 并且有其固

定的消费人群。因此, 在食用生食水产品时, 要尽量挑选

新鲜食材, 加工制作时避免交叉污染。YAN 等[16]研究证实, 
水产品低温冷藏是避免 VP 感染的保护性因素, 因此生食

水产品在食用前应在低温环境中保存。同时在外就餐消费

生食水产品时, 要选择信誉度好、证照齐全、环境整洁的

正规餐饮单位。食用过程中蘸食食醋、芥辣、大蒜等调味

料, 也可降低 VP 感染的风险。文献表明 VP 用含 1%醋酸

的食醋处理 5 min, 可将其杀灭[1]。不同种类青芥辣对 VP
有非常强烈的抗菌作用[17]。 

本次研究结果存在部分不确定性。(1)本研究 VP 实验

室检测结果计量单位为 MPN/g, 而不是 sQMRA 模型要求

的 CFU/g, 且两者尚无换算关系。(2)无论是使用专家咨询

法还是文献综述法, 厨房内交叉污染和加工烹饪参数结果

带有一定主观性。(3)本研究使用快速微生物定量风险评估

模型, 模型未考虑 VP 从销售到餐桌过程中的生长和灭活

情况。(4)食物中检出的 VP, 毒力基因检出率较低。当前

VP 所致食物中毒研究并不完善, 其致病机制仍然未明确, 
从环境与食物样品中很难分离出产生耐热性直接溶血素的

菌株[18]。 
综上所述, 本研究利用 sQMRA 工具对广州水产品

VP 人群感染致病开展快速定量风险评估, 并且对比同类

研究, 提示水产品 VP 存在致病风险, 应做好市民健康教

育和风险沟通, 倡导减少生食水产品, 避免交叉污染。同

时本研究与宋晓昀等[7]研究结果一致, 验证了该模型在分

析水产品 VP 定量风险评估的有效性。但本研究未考虑 VP
从销售到餐桌过程中生长和灭活情况, 因此作者拟在下一

研究中利用 sQMRA2(改进版)工具再对水产品 VP 人群感

染致病进行分析, 并对 2 个模型计算出的结果进行比对, 

具体分析 2 个模型的差异。 
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