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柳州螺蛳粉生产链中副溶血性弧菌的 
污染状况研究 

谢雨龙 1,2, 覃巧思 1, 鄢  航 1, 覃海姣 1, 吴燮昳 1, 兰  盈 1, 刘  兴 1,2* 
(1. 柳州市质量检验检测研究中心, 柳州  545500; 2. 柳州螺蛳粉质量检验中心, 柳州  545500) 

摘  要: 目的  调查预包装柳州螺蛳粉生产链中副溶血性弧菌的污染水平, 及时了解揭示生产链中污染副溶

血性弧菌(Vibrio parahaemolyticus, VP)风险大小。方法  2023—2024 年采用随机的方式收集柳州市农贸市场

和柳州螺蛳粉生产企业的螺蛳及螺肉、半成品汤料包和预包装螺蛳粉终产品共 487 份, 利用培养法结合实

时荧光聚合酶链式反应(polymerase chain reaction, PCR)法对 VP 进行精准检测。结果  农贸市场的 70 份螺蛳

中 VP 的检出率为 38.6%, 对其中的 44 份进行定量检测, 平均污染量为 16.1 MPN/g; 生产企业的 41 份螺蛳及螺肉中

VP 的检出率为 2.4%; 半成品汤料包和终产品中均未检出 VP。结论  尽管零售端螺蛳中 VP 污染较为普遍, 但

在生产端的螺蛳及螺肉中 VP 污染率较低。此外, 螺蛳粉生产工艺中的熬煮过程也能有效杀灭 VP。总体而言, 

螺蛳粉生产链中污染 VP 的风险较小。 
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Study on the contamination status of Vibrio parahaemolyticus in the 
production chain of Liuzhou river snails rice noodles 

XIE Yu-Long1,2, QIN Qiao-Si1, YAN Hang1, QIN Hai-Jiao1, WU Xie-Yi1,  
LAN Ying1, LIU-Xing1,2* 

(1. Liuzhou Quality Inspection and Testing Research Center, Liuzhou 545500, China;  
2. Liuzhou River Snails Rice Noodles Quality Inspection Center, Liuzhou 545500, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the contamination level of Vibrio parahaemolyticus (VP) in the production 

chain of the Liuzhou river snails rice noodles, promptly assess the risk of VP in the production chain. Methods  From 

2023 to 2024, a total of 487 simlpes, including snails and snail meat, semi-finished soup packets, and pre-packed 

Liuzhou river snails rice noodles final products, were randomly collected from Liuzhou agricultural markets and 

manufacturing enterprises in Liuzhou. A conbination of culture-based methods and real-time fluorescent polymerase 

chain reaction (PCR) was used to detect VP. Results  Among 70 snails samples from agricultural market with a 
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detection rate of 38.6% and an average contamination level of 16.1 MPN/g in 44 snails samples. In the 41 snails and 

snail meat sample from manufacturing enterprises showing the detection rate of 2.4%; no VP was detected in the 

semi-finished soup package or final product. Conclusion  Although VP contamination is relatively common in 

snails at the retail trade, the contamination rate of snails and snail meat in the enterprise is low. Furthermore, the 

repeated boiling in Liuzhou river snails rice noodles production can effectively control VP. Therefore, the risk of VP 

contamination in the Liuzhou river snails rice noodles production chain is relatively low. 
KEY WORDS: Liuzhou river snails rice noodles; production chain; Vibrio parahaemolyticus; contamination status 
 
 

0  引  言 

食源性致病菌是导致我国食源性疾病发生的主要病因, 
其中副溶血性弧菌一直是最主要的食源性致病菌之一, 在一

些地区监测腹泻病中副溶血性弧菌致病比例高居榜首[1–4]。副

溶血性弧菌是一种革兰氏阴性菌, 在贝类、鱼类和甲壳类

中检出率较高, 其污染状况与季节相关。不同于沙门氏菌

等食源性致病菌可以通过人做传染源进行传播, 副溶血性

弧菌主要通过食物之间的交叉污染进行传播[5–7]。 
柳州螺蛳粉作为柳州市的特色产品, 凭借其独特的

风味深受广大消费者喜爱。由于螺蛳是生产螺蛳粉汤料包

的最主要原料, 因此副溶血性弧菌成为预包装柳州螺蛳粉

重点监测的致病菌之一[8]。根据粉包的生产工艺不同, 预
包装柳州螺蛳粉分为水煮型螺蛳粉和方便型螺蛳粉, 分别

执行不同的标准。水煮型螺蛳粉执行地方标准 DBS 
45/034—2018《食品地方安全标准 柳州螺蛳粉》, 其中副

溶血性弧菌是其重点监测对象; 而方便型螺蛳粉执行 GB 
17400—2016《方便面》, 该标准对副溶血性弧菌并没有提

出相应的要求。另一方面, 由于熟制等水产品中的副溶血

性弧菌污染风险比较低, 随着 GB 29921—2021《食品安全

国家标准 预包装食品中致病菌限量》的实施, 熟制等水产

品中副溶血性弧菌的监测要求已被取消, 仅保留生食水产

品的检测。考虑到两种螺蛳粉汤料包的生产工艺相同, 因
此对方便型预包装螺蛳粉是否需要纳入副溶血性弧菌的检

测范围, 目前仍然有一定争议。当前对副溶血弧菌的研究

主要集中在致病性和检测方法等研究[9–10], 对食品生产链

中的污染调查研究相对较少。同时, 尽管已有学者对螺蛳

粉中理化项目[11]、沙门氏菌[12]、霉菌[13]、重金属[14]和感官

体系[15]等进行相关研究, 但是对副溶血性弧菌的研究仍鲜

有报道。 
本研究通过对柳州市 6 个城区批发及农贸市场的螺

蛳、9 家预包装螺蛳粉生产企业的螺蛳及螺肉和半成品汤

料包、7 个预包装螺蛳粉品牌终产品进行采样, 通过国标

法培养和分离出疑似副溶血性弧菌的菌落, 并采用实时荧

光聚合酶链式反应(polymerase chain reaction, PCR)法进

行确证, 旨在全面了解预包装柳州螺蛳粉生产链中副溶血

性弧菌的污染状况, 为柳州螺蛳粉的监管工作提供可循依

据, 并为地方标准的修订提供数据支持。 

1  材料与方法 

1.1  样品来源 

2023—2024 年在柳州市 6 个城区的批发及农贸市场

采集石螺和田螺样品共 70 份, 螺蛳粉生产企业采集螺蛳

及螺肉共 41 份、半成品汤料包样品 66 份, 线上及线下采

集 7 个螺蛳粉品牌共 310 份。 

1.2  试剂与仪器 

3%氯化钠碱性蛋白胨水(广东环凯微生物科技有限公

司); 弧菌显色培养基(上海科玛嘉微生物技术有限公司); 
Premix Ex TaqTM、细菌基因组 DNA 提取试剂盒[宝生物工

程 (大连 )有限公司 ]; 上游引物 GCGACCTTTCTCTGA 
AATATTAATTGT; 下游引物CATTCGCGTGGCAAACATC; 
taqman 探针 CGCACAAGGCTCGACGGCTGA, 序列参照

SN/T 1870—2016《出口食品中食源性致病菌检测方法 实
时荧光 PCR 法》由华大基因合成。 

电子天平(常熟市双杰测试仪器厂); 均质器(宁波新

芝生物科技股份有限公司 ); ABI7500 型实时荧光定量

PCR(美国 ABI 公司); Sigma1-14 型离心机(德国 Sigma 公

司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品处理 
(1)螺蛳 
样品的处理参照 GB 4789.20—2024《食品安全国家标

准 食品微生物学检验 水产品及其制品采样和检样处理》

中的方法。样品运回实验室后先用煮沸冷却后的三级水冲

洗螺壳上的泥沙, 沥干水分, 用 75%酒精消毒外表面, 然
后用消毒的锤子将螺壳砸开, 取出内容物称 25 g 加入到

225 mL 无菌的 3%氯化钠碱性蛋白胨水中, 使用均质器均

质, 制备成 1:10 的样液。 
(2)螺肉及汤料包 
称取 25 g 加入到 225 mL 无菌的 3%氯化钠碱性蛋白

胨水中, 使用均质器均质, 制备成 1:10 的样液。 
(3)预包装螺蛳粉终产品 
样品处理参照 DBS 45/034—2018 中的规定, 将所有
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配料包混合后称取 25 g加入到 225 mL 无菌的 3%氯化钠碱

性蛋白胨水中, 使用均质器均质, 制备成 1:10 的样液。 
1.3.2  定性检测培养 

样品按 1.3.1 进行处理后, 36 ℃过夜培养。 
1.3.3  定量检测培养 

将 1.3.1 中制备的 1:10 样品匀液摇匀后, 参照 GB 
4789.7—2013《食品安全国家标准 食品微生物学检验 副
溶血性弧菌检验》定量检测, 用无菌移液管吸取 1 mL 加入

到含有 9 mL 3%氯化钠碱性蛋白胨水的试管中, 充分混匀, 
制备成 1:100 的样品稀释液。另取一支无菌移液管, 按照

同样的方法依次吸取 1 mL 加入到含有 9 mL 3%氯化钠碱

性蛋白胨水的试管中混匀后, 制备成 1:1000 的连续 3 个稀

释梯度。每个稀释梯度接种 3 支试管, 然后将试管置于

36 ℃恒温培养箱中, 过夜培养。 
1.3.4  划线分离 

取出培养箱中的试管摇匀, 用接种环伸入液面取一

环菌液, 在弧菌显色平板上划线, 然后置于 36 ℃恒温过夜

培养。培养结束后观察平板上生长的菌落, 典型的副溶血

性弧菌在弧菌显色平板上呈淡紫色菌落形态, 挑取淡紫红

色菌落进行实时荧光 PCR 扩增确证。 
1.3.5  DNA 模版制备 

参照 SN/T 1870—2016 的水煮法, 用无菌接种环从弧

菌显色平板上的疑似菌落中沾取少量菌体, 置于 50 μL DNA
提取液中用移液器吹打重悬, 水煮 5 min 后 12000 r/min 离心

5 min, 吸取上清液放置–20 ℃备用。 
1.3.6 实时荧光 PCR 反应体系 

采用20 μL实时荧光反应体系, 探针终浓度为0.4 μmol/L, 
体系中同时还包含 10 μL Premix Ex Taq(2×)、引物终浓度

为 0.4 μmol/L、0.2 μL 参比荧光、2 μL 的基因组 DNA, 分
别用无菌水补足剩余的体积。实时荧光 PCR 仪反应程序参

照 Premix Ex TaqTM 说明书为: 95 ℃预变性 30 s, 随后是 40
个循环的 95 ℃变性 5 s 以及 60 ℃复性和延伸 34 s。 

1.4  数据处理 

根据副溶血性弧菌最可能数(most probable number, 
MPN)的检索表和 PCR 鉴定的阳性管数, 进行 MPN 计数, 
当 MPN<3.0 MPN/g, 分 别 估 算 为 1.5 MPN/g; 当

MPN>1100 MPN/g, 假定往后一个稀释梯度的阳性管数均

不生长, 即阳性管数为 3.3.0 估算为 2400 MPN/g[16]。 

2  结果与分析 

2.1  柳州市市售螺蛳副溶血性弧菌的检出情况 

2023—2024 年夏季采集了柳州 6 个城区零售环节螺

蛳共 70 份。根据实验方法经培养、平板分离及实时荧光

PCR 鉴定, 最终得到 70 份样品中有 27 份样品扩增出荧光

曲线, 结果如表 1 所示。夏季为副溶血性弧菌的高发季节, 

柳州市各城区螺蛳中副溶血性弧菌的污染率各有差异, 含
有大型批发市场的柳江区污染率最低为 21.7%, 而最小的

城区阳和新区污染率最高为 71.4%, 全市总平均污染率为

38.6%, 其中市场田螺及螺肉总数 16份, 阳性 9份; 石螺及

螺肉总数 54 份, 阳性 18 份。部分菌株荧光图谱结果如图

1 所示。对 2024 年采集的 44 份样品进行定量检测, 最高

污染量为 66.3 MPN/g, 平均污染量为 16.1 MPN/g。 
 

表 1  柳州市市售螺蛳副溶血性弧菌检测结果 
Table 1  Results of Vibrio parahaemolyticus in snail  

sold in Liuzhou 

区域 样品 
数量

/份
定性阳性 
结果/份 

总平均值 
污染率/% 

平均污染量 
(2024 年) 
/(MPN/g) 

鱼峰区
田螺 / / 

31.3  1.5 
石螺 16 5 

柳南区
田螺 7 4 

56.3 14.0 
石螺 9 5 

柳北区
田螺 3 1 

33.3  6.9 
石螺 3 1 

阳和新区
田螺 2 2 

71.4 66.3 
石螺 5 3 

城中区
田螺 / / 

50.0 1.5 
石螺 2 1 

柳江区
田螺 4 2 

21.7 6.5 
石螺 19 3 

注: /表示未采购到对应的样品。 
 

 
 

图 1  柳州市市售螺蛳副溶血性弧菌实时荧光 PCR 部分检测结果 
Fig.1  Partial real-time PCR results of Vibrio parahaemolyticus in 

snails sold in Liuzhou 
 

2.2  生产企业螺蛳和螺肉及半成品汤料副溶血性弧

菌的检出情况 

2023—2024 年夏季采集了柳州市螺蛳粉生产企业用
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于生产汤料包的螺蛳及螺肉 41 份, 采集未进行消毒或灭

菌的半成品汤料包 66 份, 利用国标法和实时荧光 PCR 法

对其进行定性检测, 结果如表 2 所示。结果显示有 1 份螺

蛳样品检出副溶血性弧菌, 污染率为 2.4%, 定量检测结果

为 1.5 MPN/g, 荧光曲线图谱见图 2; 半成品汤料包均未检

出副溶血性弧菌。 
 

表 2  企业中螺蛳和螺肉及半成品汤料副溶血性弧菌检测结果 
Table 2  Test results of Vibrio parahaemolyticus in snails, snail 

meat and semi-finished soup of enterprises 

企业 样品 
样品数量

/份 
定性检测阳

性结果/份 
定量检测结

果/(MPN/g)

企业 1 
螺蛳及螺肉 5 0 / 

汤料包(未灭菌) 15 0 / 

企业 2 
螺蛳及螺肉 5 0 / 

汤料包(未灭菌) 10 0 / 

企业 3 
螺蛳及螺肉 9 0 / 

汤料包(未灭菌) 6 0 / 

企业 4 
螺蛳及螺肉 9 0 / 

汤料包(未灭菌) 5 0 / 

企业 5 螺肉 2 0 / 

企业 6 
螺蛳 6 0 / 

汤料包(未灭菌) 10 0 / 

企业 7 
螺蛳 3 0 / 

汤料包(未灭菌) 10 0 / 

企业 8 
螺蛳 2 1 1.5 

汤料包(未灭菌) 5 0 / 

企业 9 汤料包(未灭菌) 5 0 / 

注: /表示未检出。 
 

 
 

图 2  企业中螺蛳及螺肉副溶血性弧菌的实时荧光 PCR 检测结果 
Fig.2  Real-time PCR results of Vibrio parahaemolyticus in snails, 

snail meat of enterprises 

2.3  预包装螺蛳粉副溶血性弧菌的检出情况 

本研究对 2023—2024 年 7 个螺蛳粉品牌共 310 份预

包装螺蛳粉进行检测, 检测结果如表 3 所示。结果显示 310
份预包装螺蛳粉定性检测均为未检出 , 均符合 DBS 
45/034—2018 标准的要求。 

 
表 3  企业终产品中副溶血性弧菌的检测结果 

Table 3  Detection results of Vibrio parahaemolyticus in 
enterprise final products 

品牌 
生产企

业 
样品 

样品数量 
/份 

定性检测阳

性结果/份 

品牌 1 企业 8 

预包装 
螺蛳粉 

65 0 

品牌 2 企业 1 70 0 

品牌 3 企业 2 45 0 

品牌 4 企业 3 35 0 

品牌 5 企业 4 40 0 

品牌 6 企业 6 35 0 

品牌 7 企业 9 20 0 

 

3  讨论与结论 

副溶血性弧菌是一种嗜盐的微生物, 在近岸海域中

广泛存在, 在海产品中有较高的污染率[17–18]。但是近年的

研究发现, 其在淡水产品中的污染率也呈上升的趋势[19–21], 
甚至某些情况下在淡水食品中的流行率高于海产品[22]。尽

管市售淡水产品中副溶血性弧菌出现比较高的污染率, 但
实际污染量相对较低。如赵力等[23]研究发现, 万州零售淡

水鱼中副溶血性弧菌平均污染率为 38.3%, 平均污染量

20.8 MPN/g。本研究得出类似的结论, 在对柳州市批发及

农贸市场中随机采样的 70 份螺蛳样品中, 有 27 份呈阳性, 
总污染率为 38.6%。在这些样品中, 城区平均污染量最高

为 66.3 MPN/g, 最低为 1.5 MPN/g, 全市平均污染量为

16.1 MPN/g, 远低于国家标准对散装食品和预包装食品致

病菌限量中所设定的安全限值 1000 MPN/g。 
在养殖、销售、加工等各环节中, 销售环节的各类致

病弧菌污染率相对较高, 农贸菜市是污染率最高的场所之

一[24]。螺蛳中副溶血性弧菌的污染率主要与其销售方式相

关。本研究发现, 规模较大的批发市场, 如柳江区其副溶

血性弧菌污染率最低, 为 21.7% (5/23)。这可能是因为大的

批发市场出售的产品集中而单一, 而小的市场同个摊位出

售的产品种类比较多, 从而增加了产品之间交叉污染副溶

血性弧菌的风险。李成伟等[25]对临沂市的致病弧菌污染状

况研究后发现, 销售环境中副溶血性弧菌的污染率为 26%, 
而养殖环节的污染率仅为 4.1%, 研究者们推测市售产品副

溶血性弧菌污染率高但污染量较低的原因可能是淡水水体

中该菌数量比较少, 其在淡水产品中的存在主要通过交叉

污染, 特别是混合销售的取样工具是主要的传播途径。此
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外, 还有研究表明, 超市中副溶血性弧菌的污染率要远低

于一般农贸市场, 这主要得益于超市的分区销售, 有效避

免了交叉污染[26–28]。 
值得注意的是, 对螺蛳粉生产企业的螺蛳进行检测

发现其阳性率远低于农贸市场, 样品检出副溶血性弧菌污

染率仅为 2.4% (1/41), 定量检测结果为 1.5 MPN/g。这可

能是因为企业通常从螺蛳产地或者比较大的批发市场采购

原料, 从而减少副溶血性弧菌交叉污染的可能性。其次, 
低温环境可以抑制副溶血性弧菌活性 [24], 企业购置原料

后一般会马上进行低温冷冻保存, 这有助于控制副溶血

性弧菌的污染。同时, 在未灭菌的中间产品以及市售的终

产品中均未检出副溶血性弧菌。这可能是因为原料中该

菌污染率较低, 同时副溶血性弧菌不耐热, 45 ℃就可以

让其达到亚致死状态[29], 超过 65 ℃可以对其进行有效杀

灭[30]。因此, 生产工艺中的煮沸和熬制步骤都可以对其进

行有效控制。 
综上所述, 尽管柳州市零售端田螺和石螺副溶血性

弧菌污染率较高, 但污染量相对较低, 这可能是由于交叉

污染导致的。螺蛳粉生产企业由于采购渠道和低温储存措

施得当, 其污染率远低于农贸市场。此外, 生产过程中熬

煮以及巴氏消毒也能有效杀灭副溶血性弧菌。因此, 预包

装螺蛳粉生产链中副溶血性弧菌污染风险相对较小。 
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