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噬菌体对鸡肉表面耐药沙门氏菌的抑制作用 

丁一峰, 李昀怡, 毕一兵, 周婉晨, 王小红, 王  佳* 

(华中农业大学食品科技学院, 武汉  430070) 

摘  要: 目的  探究裂解性噬菌体对鸡肉表面耐药沙门氏菌的抑制效果。方法  以实验室前期筛选得到的沙

门氏菌噬菌体 D1-2 和 Pu20 为研究材料, 采用单独使用和 1:1 混合的方式对生鸡胸肉表面多重耐药沙门氏菌

的抑制效果进行研究。结果  与单一噬菌体相比, 噬菌体混合制剂对生鸡胸肉表面多重耐药沙门氏菌抑菌效

果更显著。在 4 ℃时, 采用感染复数(multiplicity of infection MOI)值为 10000 的噬菌体混合制剂, 其对肠炎沙

门氏菌 11561 的抑菌效率达到 98%, 且可以完全抑制鼠伤寒沙门氏菌 SJTUF13277。结论  该方法对鸡肉表面

沙门氏菌的抑制作用显著, 可为噬菌体控制耐药沙门氏菌提供实验数据与理论基础。 
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Inhibition of bacteriophage on drug-resistant Salmonella on chicken surface 

DING Yi-Feng, LI Yun-Yi, BI Yi-Bing, ZHOU Wan-Chen, WANG Xiao-Hong, WANG Jia* 

(College of Food Science and Technology, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070, China) 

ABSTRACT: Objective  To explore the inhibitory effect of lytic bacteriophages on drug-resistant Salmonella of 

chicken surface. Methods  The Salmonella bacteriophages D1-2 and Pu20 screened in the early stage of laboratory 

were used as the research materials to study the inhibition effect of multi-drug resistant Salmonella on the surface of 

raw chicken breast by using alone and the 1:1 mixture method. Results  Compared with a single bacteriophage, the 

bacteriophage mixed preparation had a more significant antibacterial effect on multi-resistant Salmonella on the 

surface of raw chicken breast. At 4 ℃, the bacteriophage mixed preparation with multiplicity of infection (MOI) 

value of 10000 was adopted, its antibacterial efficiency against Salmonella enteritidis 11561 reached 98%, and 

Salmonella typhimurium SJTUF13277 was completely inhibited. Conclusion  This method has a significant 

inhibitory effect on Salmonella on chicken surface, which can provide experimental data and theoretical basis for 

bacteriophages to control drug-resistant Salmonella. 
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0  引  言 

沙门氏菌是引起食源性疾病的主要病原菌之一, 严

重威胁着人类健康。鸡肉、猪肉等生鲜肉类中沙门氏菌的

检出率最高 , 易造成食品交叉污染 [1]。肠炎沙门氏菌

(Salmonella enteritidis) 与 鼠 伤 寒 沙 门 氏 菌 (Salmonella 

typhimurium)是重要的具有侵入致病能力的人畜共患沙门

氏菌血清型[2]。目前, 使用抗生素是控制沙门氏菌等细菌
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性感染的主要措施, 但是, 随之而来的细菌耐药性问题也

不断凸显。在我国临床分离得到的鼠伤寒沙门氏菌对头孢

曲松和环丙沙星的耐药率分别为 16.33%和 29.25%[3], 而且

呈现耐药率上升趋势以及多重耐药的问题。有研究表明从

肉类制品中分离得到的 38 株沙门氏菌对喹诺酮萘啶酸和

氨苄西林的耐药率可达 68.4%和 42.1%, 多重耐药比例达

到 34.2%[4]。 

烈性噬菌体作为一类可以特异性侵染、杀灭细菌的

病毒, 在控制细菌感染方面具有天然的优势: 1)噬菌体在

自然界中分布极广[5]; 2)烈性噬菌体的生命周期后期释放

子代噬菌体, 同时裂解宿主菌; 3)噬菌体宿主专一性强, 

其自我繁殖要依赖活的宿主菌; 4)噬菌体仅有蛋白质和

DNA 组成, 普遍认为其对人体无内源性危害[6], 应用于

食品的安全性较高[7]。目前, 已有研究将噬菌体应用于肉

类[8]、生鲜蔬菜[9]、干酪[10]以及脱脂牛奶[11]等食品中食源

性病原菌的控制。而且, 2006 年美国食品和药物管理局

(Food and Drug Administration, FDA)批准了首个噬菌体

制剂 ListShield™, 其可以作为控制单核细胞增生李斯特

氏菌的加工助剂用于即食食品(ready-to-eat)和禽类产品, 

自此之后, 越来越多的噬菌体产品作为食品中的生物防

控制剂获批上市。 

鸡肉是人类食用的主要畜禽肉类之一 , 特别是注

重高质量蛋白质摄入的人群, 对鸡肉、特别是鸡胸肉的

需求量大幅提高[12]。但是, 鸡肉也是易受沙门氏菌感染

的常见载体, 在我国河南省冰鲜生鸡胸肉中检出沙门氏

菌污染率达到了 10.5%[13]。因此, 本研究着眼于保障生

鲜鸡肉的质量安全, 采用实验室保存的耐药性鼠伤寒沙

门氏菌和肠炎沙门氏菌作为控制对象, 用实验室前期筛

选得到的 2 株沙门氏菌噬菌体 D1-2 和 Pu20[14−15], 通过

单独和混合使用, 探究其应用于生鸡胸肉表面沙门氏菌

污染的抑制效果, 为生鲜畜禽肉中的沙门氏菌的防控提

供理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  菌株与样品 

所用耐药沙门氏菌由上海交通大学施春雷教授惠赠, 

其中肠炎沙门氏菌 11561 对氨苄西林、头孢曲松、链霉素、

萘啶酸、磺胺甲恶唑、阿奇霉素、磷霉素等抗菌药物有耐

药性, 鼠伤寒沙门氏菌 SJTUF13277 对氨苄西林、氯霉素、

环丙沙星、庆大霉素、卡那霉素、萘啶酸、氧氟沙星、链

霉素、磺胺甲恶唑、四环素有耐药性。D1-2 和 Pu20 分别

是以都柏林沙门氏菌和鸡白痢沙门氏菌 CVCC534 作为宿

主菌从环境污水样品中分离得到的噬菌体[14−15], 两者均可

裂解 80%以上的待测沙门氏菌血清型(实验室保存), 且对

13 株耐药沙门氏菌均有不同程度的裂解能力[14−15]; 生鸡

胸肉样品购于华中农业大学校内菜市场。 

1.2  仪器与试剂 

木 糖 赖 氨 酸 脱 氧 胆 酸 盐 平 板 (xylose lysine 

deoxycholate, XLD)、LB 培养基、琼脂(青岛海博生物技术

有限公司); 无水乙醇(分析纯)、磷酸盐缓冲液(phosphate 

buffer saline, PBS) (国药集团化学试剂有限公司)。 

5417R小型台式高速离心机(德国EPPENDORF公司); 

Allegra X-30R 台式高速冷冻离心机(美国 Beckman Coulter, 

Inc.); BSO-130011A2 超净台(苏净集团苏州安泰空气技术

有限公司); SPX-250B-Z 电热恒温培养箱(上海迅博实业有

限公司医疗设备厂); HNY-2102C 全温振荡培养箱(武汉瑞

华仪器设备有限责任公司); YX 600W 高压灭菌锅(上海三

申医疗器械有限公司); WH-2 微型旋涡混合仪(上海沪西分

析仪器厂有限公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  宿主菌的复苏与噬菌体的活化 

将保存于-80 ℃的宿主菌(肠炎沙门氏菌 11561 和鼠伤

寒沙门氏菌 SJTUF13277)取出划线, 37 ℃过夜培养后, 挑

取单菌落于 10 mL 液体培养基中, 160 r/min 培养 8 h。以

1%的比例接种至 10 mL 新鲜的液体培养基中, 振荡培养  

3 h 取培养液按照稀释涂平板法进行细胞计数, 计算方式

按照公式(1)。 

细菌数量(colony forming units/mL, CFU/mL) 

=单菌落个数×稀释倍数            (1) 

从‒80 ℃冰箱里取出保藏的噬菌体, 与处于对数期的

宿主菌菌液混合培养 12~18 h 后, 8000 r/min、4 ℃离心   

20 min, 上清液用 0.22 μm 滤膜过滤以除去宿主菌, 得到纯

的噬菌体液, 置于 4 ℃备用。 

1.3.2  生鸡胸肉样品的制备 

将整块生鸡胸肉切成厚度均匀的薄片 , 表面积为  

1 cm×1 cm, 随后将其放入盛有 75%酒精的无菌容器浸泡

30 min, 取出晾干后用紫外灯照射 30 min, 每 3 个样品置

于一个培养皿中。为了确保鸡肉样品无菌, 随机取出一片

处理过的鸡肉充分研磨后, 用超声波清洗器处理获得匀

浆样品, 利用平板稀释法进行细菌计数。 

1.3.3  单一噬菌体对生鸡胸肉表面沙门氏菌的抑菌实验 

将培养至对数生长期的耐药沙门氏菌用无菌 PBS 缓冲

液稀释到 1×105 CFU/mL, 向每个实验样品上均滴加 10 µL

稀释好的菌液, 放入超净工作台中无菌风处理 15 min 固定。

设置噬菌体感染系数(multiplicity of infection, MOI)值为

1000 和 10000, 即效价分别为 108 和 109 PFU/mL, 各取    

10 µL 滴加到鸡肉片样品上, 同时滴加等量无菌 PBS 缓冲液

作为阴性对照。 

将上述处理过的鸡胸肉片静置于 4 ℃冰箱中, 分别作

用 1、3、6、12 和 24 h 后, 分别取出一个培养皿, 将每片



4342 食品安全质量检测学报 第 12 卷 
 
 
 
 
 

 

鸡肉加入装有 1 mL 无菌缓冲液的离心管中, 充分研磨后, 

在超声波清洗器中处理 5 min, 采用稀释涂布平板计数法

测定鸡肉片上沙门氏菌的数量, 采用公式(2)计算出噬菌体

的抑菌效果, 每组处理设置 4 个平行。 

噬菌体的抑菌效率=(对照组沙门氏菌数量−实验组沙门氏

菌数量)÷对照组肠炎沙门氏菌数量×100%          (2) 

1.3.4  混合噬菌体对耐药沙门氏菌的抑菌活性及其影响

因素 

分别向处理好的无菌鸡肉片样品上滴加 10 µL的肠炎

沙门氏菌 11561 和鼠伤寒沙门氏菌 SJTUF13277(1×     

105 CFU/mL), 调整噬菌体 D1-2和 Pu20的效价, 以 1:1(V:V)

的比例混合后, 设置其 MOI 值为 1000 和 10000, 各取   

10 µL 滴加到鸡肉片样品上, 同时滴加等量无菌 PBS 缓冲

液作为阴性对照。将样品分别置于 4 ℃冰箱和 25 ℃培养

箱中, 放置 1、3、6、12 和 24 h 后, 按照上述方法处理后

测定混合噬菌体对耐药沙门氏菌的抑制作用。 

1.3.5  实验数据处理方法 

实验数据处理采用 Prism 6.0 软件, 采用单因素方差

分析(ANOVA)进行邓肯氏差异分析方法分析(P<0.05, 差

异显著)。 

2  结果与分析 

2.1  鸡肉样品的预处理 

生鸡胸肉片经过 75%酒精和紫外光照的处理后, 超声

波清洗收集液体涂布平板, 原液和不同稀释倍数的平板均

无菌落, 说明该方法可以有效杀死生鸡胸肉表面的可培养

细菌。 

2.2  沙门氏菌噬菌体 D1-2 在生鸡胸肉表面的抑菌

效果 

沙门氏菌噬菌体 D1-2 在 4 ℃下对生鸡胸肉片上耐药

肠炎沙门氏菌 11561 的抑菌效果如图 1A 所示。在 4 ℃条

件下, 对照组宿主菌初始菌量为 3.39 log10 CFU/mL。实验

组中加入噬菌体 D1-2 后, 设置 MOI=1000 及 10000 时, 随

着噬菌体与宿主菌作用时间的延长, 宿主菌数量有一定下

降, 当 MOI=10000, 两者作用时间为 12 h, 宿主菌数量下

降最明显, 抑菌效率为 93.5%。 

当宿主菌为耐药鼠伤寒沙门氏菌 SJTUF13277 时, 采用

噬菌体 D1-2 处理受污染的生鸡胸肉。在 4 ℃条件下, 生鸡胸

肉上对照组的沙门氏菌数量初始为 3.88 log10 CFU/mL, 24 h

储藏后, 平板计数法得到宿主菌数量为 3.59 log10 CFU/mL。

当设置不同 MOI 时, 噬菌体对宿主菌均有一定程度的抑制作

用, 当 MOI=1000, 作用时间为 0、1、3、6、12、24 h 时, 噬

菌体 D1-2 对宿主菌的抑制效率分别为 41.3%、26.5%、23.2%、

38.5%、48.7%。当 MOI=10000, 作用时间为 0、1、3、6、12、

24 h 时, 抑制率分别为 64.1%、61.2%、56.1%、71.8%、69.2% 

(图 1B)。 

随着噬菌体 D1-2 对受污染样品作用时间的延长, 宿

主菌数量显著下降, 但噬菌体 D1-2 不能完全杀灭宿主菌

肠炎沙门氏菌 11561 和鼠伤寒沙门氏菌 SJTUF13277。 

 

 
 

注: *显著, P<0.05; **极显著, P<0.01, 下同。 

图 1  4 ℃下噬菌体 D1-2 对生鸡胸肉上肠炎沙门氏菌 11561(A)和

鼠伤寒沙门氏菌 SJTUF13277(B)的抑菌效果(n=4) 

Fig.1  Bacteriostatic effect of bacteriophage D1-2 against 
Salmonella enteritidis 11561(A) and Salmonella typhimurium 

SJTUF13277(B) on raw chicken breast at 4 ℃ (n=4) 
 

2.3  沙门氏菌噬菌体 Pu20 在生鸡胸肉表面的抑菌

效果 

分别以肠炎沙门氏菌 11561 和耐药鼠伤寒沙门氏菌

SJTUF13277为宿主菌, 沙门氏菌噬菌体Pu20对其的抑制作

用如图 2 所示。用肠炎沙门氏菌 11561 污染生鸡胸肉片, 在

4 ℃条件下, 对照组生鸡胸肉上的耐药宿主菌的初始数量为

3.36 log10 CFU/mL, 处理 24 h 后菌量为 2.98 log10 CFU/mL。

分别以 MOI=1000 和 MOI=10000 设置实验组。当 MOI=1000

时, 随着噬菌体 Pu20 与鸡肉片上耐药宿主菌作用时间的延

长, 宿主菌的数量逐渐降低。当 MOI=10000 时, 噬菌体

Pu20 与耐药宿主菌作用时间也会影响宿主菌的数量 , 

MOI=10000 时, 噬菌体 Pu20 作用 1、3、6、12、24 h 后，

抑菌效率分别为 62.5%、65.5%、75.2%、68.5%、75.0%。

在作用时间为 6 h 时, 宿主菌比同期对照组菌落数下降最

明显(图 2A)。 
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以耐药鼠伤寒沙门氏菌 SJTUF13277 为宿主菌处理生

鸡胸肉片时, 初始菌量为 3.76 log10 CFU/mL, 作用 24 h 菌

量为 3.56 log10 CFU/mL。噬菌体的作用会显著降低宿主菌的

数量, 尤其是当 MOI=10000 时, 噬菌体对宿主菌的裂解作

用较 MOI 为 1000 时更明显, 当作用 1、3、6、12、24 h

后 , 噬菌体 Pu20 对宿主菌的抑制效率分别为 60.7%、

70.8%、52.9%、55.5%、68.5% (图 2B)。 

 

 
 

图 2  4 ℃下噬菌体 Pu20 对生鸡胸肉上肠炎沙门氏菌 11561(A)和

鼠伤寒沙门氏菌 SJTUF13277(B)的抑菌效果(n=4) 

Fig.2  Bacteriostatic effect of bacteriophage Pu20 on Salmonella 
enteritidis 11561(A) and Salmonella typhimurium SJTUF13277(B) 

on raw chicken breast at 4 ℃ (n=4) 

 
 

2.4  沙门氏菌噬菌体混合制剂在生鸡胸肉表面的抑

菌效果 

通过双层平板法测定噬菌体 D1-2 和 Pu20 的效价, 以

1:1 比例混合后, 吸取 10 μL 作用于耐药宿主菌, 分别将受

污染的生鸡胸肉片置于 4 ℃和 25 ℃的条件下培养, 结果

如图 3。 

在 4 ℃条件下, 生鸡胸肉片上肠炎沙门氏菌 11561 初

始菌量为 3.38 log10 CFU/mL, 12 h 后菌量略有下降, 为  

3.18 log10 CFU/mL。调整噬菌体 Pu20 和 D1-2 效价, 混合后

MOI=1000 时, 与宿主菌作用 1 h 后, 宿主菌数量显著下降, 

当 MOI=10000 时, 宿主菌菌量在 1 h 后出现极显著性差异

(P<0.01)。随着混合噬菌体与宿主菌作用时间的延长, 不论

MOI 为 1000 还是 10000, 对宿主菌肠炎沙门氏菌 11561 的

抑制率均不断提高。噬菌体混合使用对生鸡胸肉表面沙门氏

菌的抑菌作用也受到温度的影响, 当作用温度为 25 ℃、

MOI 为 10000 时, 可以完全抑制沙门氏菌的生长(图 3A、B)。 

鼠伤寒沙门氏菌 SJTUF13277 在生鸡胸肉片上初始

菌量为 3.45 log10 CFU/mL, 在 4 ℃条件下放置 24 h 后, 

菌量为 3.43 log10 CFU/mL。用噬菌体 Pu20 和 D1-2 混合

后处理样品, 当 MOI=1000 时, 噬菌体作用时间为 1、3、

6、12 和 24 h, 生鸡胸肉片上宿主菌数量呈现先降低后

升高, 特别是在作用 24 h 后, 宿主菌数量明显回升, 可

能是因为鼠伤寒沙门氏菌 SJTUF13277 在 24 h 后对混合

噬菌体产生了一定程度的抗性。随着 MOI 的增加, 抑菌

效率显著增加。当 MOI=10000、作用 1 h 后, 噬菌体 Pu20

和 D1-2 混合使用后可以完全抑制宿主菌的生长, 抑菌

效率达到了 100%。当 MOI=1000 时, 在 25 ℃培养条件

下, 24 h 后生鸡胸肉上的宿主菌数量略有增加, 与宿主

菌作用 1、3、6、12、24 h 后, 样品中宿主菌数量相比

均有所下降 , 但是在 24 h 时菌量也出现了上升 ; 而

MOI=10000、作用 3 h 时, 噬菌体混合制剂即可完全抑

制宿主菌的生长。 

噬菌体单一和混合使用对生鸡胸肉片表面宿主菌的

最佳抑菌效果如表 1 所示, 噬菌体混合使用可以显著提高

其对宿主菌的抑制效果。 

3  结论与讨论 

沙门氏菌是一类重要的人畜共患病原菌, 其中肠炎

沙门氏菌和鼠伤寒沙门氏菌是最常见的 2 种血清型。目前, 

主要采用抗生素控制沙门氏菌的大量增殖, 但是随之而来

的耐药性也不容忽视。近年来, 越来越多的研究选择噬菌

体用于控制食源性病原微生物。噬菌体是一类天然生物制

剂 , 其抑菌效果受到很多因素的影响 , 如作用时间和温

度、噬菌体的种类及其与细菌数量的比例 , 即感染复数

MOI[16]。通常情况下, 所采用 MOI 越高, 抑菌效率越显  

著[17]。在实际应用中, 较高的 MOI 值可以提升噬菌体与宿

主菌的接触概率, 确保初始噬菌体足够多可以吸附到宿主

菌上, 在较短的时间降低宿主菌的浓度[18−19]。在本研究中, 

噬菌体 D1-2 和 Pu20 对沙门氏菌的不同血清型具有广谱抑

制活性, 对实验室已有的 13 株耐药沙门氏菌显示出较强

的抑菌能力, 其中, 对肠炎沙门氏菌 11561 和鼠伤寒沙门

氏菌 SJTUF13277 抑菌效果极显著[14−15], 因此本研究采用

这 2 株噬菌体单一和混合的方式对生鸡胸肉表面耐药沙门

氏菌进行抑菌效果的分析。根据前期实验结果, 当 MOI 值

为 1000、与宿主菌作用 12 h 时, D1-2 可以完全抑制培养基

中肠炎沙门氏菌 11561 和鼠伤寒沙门氏菌 SJTUF13277[14]; 

噬菌体 Pu20 在 MOI 为 1000 时, 前 8 h 可以完全抑制肠炎 
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图 3  噬菌体混合制剂在 4 ℃ (A、B)和 25℃ (C、D)对生鸡胸肉上肠炎沙门氏菌 11561 和鼠伤寒沙门氏菌 SJTUF13277 的抑菌效果(n=4) 

Fig.3  Bacteriostatic effect of bacteriophage mixed preparation on S. Enteritidis 11561 and S. Typhimurium SJTUF13277 on raw chicken breast 
at 4 ℃ (A, B) and 25 ℃ (C, D) (n=4) 

 

表 1  噬菌体 D1-2 和 Pu20 及其混合使用在生鸡胸肉片表面最佳抑菌效果及其条件 
Table 1  Optimal antibacterial effect and condition of bacteriophage D1-2 and Pu20 and their mixture on the surface of raw chicken 

breast slices 

宿主菌噬菌体 

肠炎沙门氏菌 11561 鼠伤寒沙门氏菌 SJTUF13277 

D1-2 Pu20 
噬菌体混合 

D1-2 Pu20 
噬菌体混合 

4 ℃ 25 ℃ 4 ℃ 25 ℃ 

最高抑制效率 93.5% 75.2% 98.0% 100% 71.8% 70.8% 100% 100% 

菌落数 log10/(CFU/mL) 2.0 2.61 1.5 0 3.34 3.15 0 0 

MOI 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 

作用时间/h 12 6 24 24 12 3 1 3 

 
沙门氏菌 11561 的生长[15], 而 MOI 值为 0.01~100 之间时, 

宿主菌生长呈先上升再下降后再回升的趋势, 抑菌效果不

明显。同时, 与牛奶等液体样品相比, 鸡肉是固体样品, 其

表面噬菌体与宿主菌接触不够充分, 且水分蒸发后肉片变

干, 会影响肉片表面沙门氏菌的生长, 也会间接影响噬菌

体的抑菌效果。因此, 综合考虑选择了较高的 MOI 值(1000

和 10000)进行后续实验。本研究选择 4 ℃作为实验处理温

度, 主要原因是 4 ℃为肉类的保鲜温度, 在此温度下, 宿

主菌繁殖缓慢, 噬菌体抑制宿主菌的速度优于宿主菌的生

长速度, 抑菌效果较显著。 

噬菌体 D1-2和 Pu20混合制剂的抑菌效果显著优于单

一噬菌体[20]。噬菌体与宿主菌共同培养会表现出不同的共

进化过程, 使宿主菌对噬菌体产生抗性, 若将多种噬菌体

混合, 具有协同效应, 在一定程度上可以降低或延缓宿主

菌对噬菌体产生抗性[21], 从而提高了其对宿主菌的抑制作

用。单一噬菌体易使宿主菌产生抗性, 实验室前期工作分

析了 Pu20 对沙门氏菌 SJTUF13277 的裂解曲线, 可知在

MOI=1000 时, 作用 0~6 h 可以显著抑制宿主菌的生长, 但

6 h 之后, 宿主菌数量有所上升, 说明该株沙门氏菌对噬菌

体 Pu20 产生了抗性[15]。在本研究中, 噬菌体 D1-2 和 Pu20

单一使用时, 作用于受污染的样品 12 h 及以上时, 抑菌效

率无显著提高; 而将这 2 种噬菌体混合后作用于受肠炎沙

门氏菌 11561 污染的鸡肉时, 随着作用时间的延长, 可以

显著降低宿主菌的浓度。但是, 当宿主菌为鼠伤寒沙门氏

菌 SJTUF13277 时, 在 MOI=1000 时, 作用 24 h 后, 宿主菌

数量又显著回升, 说明宿主菌对该噬菌体混合制剂产生了
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耐受性, 且在 4 ℃和 25 ℃条件下菌量均有回升, MOI 的增

加可以减少或延缓这种耐受性的产生。除此之外, 作用温

度也是影响混合噬菌体对宿主菌的抑制效果的重要因素, 

而前期实验结果也显示噬菌体 D1-2 和 Pu20 在 30 ℃处理 

1 h 效价没有明显变化[14−15]。因此, 测定 25 ℃(室温温度)

下混合噬菌体的抑菌活性, 不仅可以确定温度对噬菌体抑

菌活性的影响, 也为拓宽噬菌体的应用提供了理论依据。 

本研究以生鸡胸肉为研究对象, 探究了 2 种噬菌体单

独和混合复配应用于生鸡胸肉表面时的抑菌效果。与单一

噬菌体相比, 2 种噬菌体以 1:1 混合后, 其对宿主菌的抑制

效果更显著, 在 MOI=10000时, 3 h 即可完全抑制鼠伤寒沙

门氏菌 SJTUF13277 的生长。因此, 噬菌体作为细菌的“天

然杀手”, 特别是噬菌体混合制剂, 在抑菌和延缓宿主耐药

性方面具有广阔的应用前景。 
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