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取猪肉样本 #(( 份采用本法进行测定"均为未检
出氯丙嗪"说明我市的猪肉饲料中暂时没有添加
氯丙嗪’

!$小结
本试验建立了气相色谱质谱法测定猪肉中氯

$$

丙嗪残留的分析方法"方法的精密度(准确度符合分
析的要求"且操作简便"适合在实验室推广’ 该方法
为猪肉中氯丙嗪残留的检测提供了很好的依据’
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空肠弯曲菌定量检测方法的建立和优化
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摘$要!目的$建立一种空肠弯曲菌定量检测方法!为食品安全风险评估提供准确的数据支持% 方法$参照 D:2?

0: #(%I%*! 和 R\?0&I;"<"*%((;!基于 9-N原理建立空肠弯曲菌定量检测方法!对定量加标的生鸡肉和鸡粪样

品进行不同增菌培养基$不同培养环境和不同培养方式优化比对研究!用加标回收试验对建立的方法进行验证%

结果$增菌培养基的优化选择’-3U]6XA 肉汤对加标菌量 #( [̂P?G的生鸡肉和鸡粪样品进行空肠弯曲菌检测的平均

值分别为 #%<%) 和 #(<") 9-N?G!\X>6XA 肉汤检测的平均值分别为 %<!; 和 %<!% 9-N?G!二者比较差异有统计学意

义">m(<(*#&微需氧环境的优化选择’用三气培养箱法$产气袋法$抽气换气法和烛缸法对加标生鸡肉和鸡粪中的

空肠弯曲菌检测的平均值分别为 #%<%) 和 #%<#% 9-N?G$#%<%) 和 #(<") 9-N?G$#%<%) 和 #%<;) 9-N?G$#(<;% 和

#%<#% 9-N?G!和三气培养箱法两两相比差异无统计学意义">l(<(*#&培养方式’静止培养法对加标生鸡肉和鸡

粪空肠弯曲菌的检测值分别为 #*<; 和 #*<% 9-N?G!振荡培养法检测值分别为 ##<!) 和 ;<I% 9-N?G!二者比较差

异有统计学意义 ">m(<(* #&用该法对低$中$高浓度加标生鸡肉样品的回收率分别为 ##*<%*=$###<*=和

"*<(=% 结论$此方法可以对高污染样品中空肠弯曲菌进行准确定量!特异度高!值得推广应用%
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bP7A656765aU>S7AZ 7̂ P̂376U>S5A ]U35XP]>S X̂A67@5A76UZ ]7@8>U]’

<)6 0,(%&& A1(0+4/.1653!I3I7*-# [XXZ+4X3AU876WXGUA# bP7A656765aUZU6Û65XA# [XXZ ]7[U6S# 35]H @XA56X35AG

$$空肠弯曲菌是一种重要的人兽共患病原菌"可
引起散发性和地方流行性胃肠炎暴发"尤其在免疫
缺陷性人群中多发’ 弯曲菌被认为是人格林+巴利
综合征最主要的前驱因子’ 该菌主要污染禽肉(水
源和牛奶"食用未煮熟的禽肉和被弯曲菌污染的食
品是引起弯曲菌感染的主要因素之一’ 弯曲菌在
食品中不易生长繁殖"但引起发病的感染剂量却很
低"摄入约 &(( F*(( 个便可引发肠道感染"对人类
健康构成严重威胁 )# f%* ’ 据美国食源性疾病主动监
测网络$TXXZNU6%报告"%(#( 年美国由弯曲菌引起
的肠炎病例仅次于沙门菌"在很多地区甚至居首
位 )!* ’ %((! 年"jO2将弯曲菌列为需要重点监控
的食源性致病菌之一"许多国家相继开展了禽肉中
空肠弯曲菌的监测’ %(#( 年"由卫生部组织在全国
开展了食品安全风险监测和风险评估"此项工作必
须基于综合食物链监测和定量资料评估"因此空肠
弯曲菌的定量检测非常重要’

空肠弯曲菌是一种嗜热的革兰氏阴性杆菌"微
需氧"培养条件苛刻"在营养丰富(微需氧的环境下
才能生长’ 食品加工(运输和贮存过程中的热(冷(

辐照和氧气均可对弯曲菌造成伤害"因此"往往食
品中弯曲菌数量少且活性低"检测难度大’ %((;

年"我国发布了食品中空肠弯曲菌检测标准方法
$R\?0&I;"<"!%((; )&* % "其适用范围为食品中空
肠弯曲菌定性检测"无定量检测方法’ %(#( 年"焦
扬等人 )**采用美国食品安全检验局 $T:D:%的方法
通过擦拭+直接平板涂布法对肉鸡胴体进行空肠弯
曲菌定量检测"该法按照擦拭面积折算成胴体重

量"由于擦拭棉球具有吸附性和释放性"检验人员
操作熟练程度可影响其结果的准确度"产生较大误
差’ J5AAU3等人 ))*采用实时荧光定量 -/J方法进

行禽肉中弯曲菌的定量检测"具有快速的特点"但
试验需要实时荧光定量 -/J仪等贵重仪器"且不能
得到阳性菌株’ 国际标准化组织 $D:2%于 %(#( 年
发布了食品和动物饲料中弯曲菌的检测技术!半
定量法 $D:2?0: #(%I%!!% )I* "该方法是基于单管
9-N检测技术"灵敏度为 (<! 9-N?G"特异度为
#((=’ 与平板涂布计数法相比"具有灵敏度高"特
异度强的特点’ 但该方法为半定量技术"检测结果
为范围值"且针对国内鸡肉样品不能有效抑制变形
杆菌和铜绿假单胞菌干扰’

我们在 D:2方法的基础上"通过改进样品接种
量和重复管数"并优化了增菌培养基(培养方式和
微需氧环境"建立了适合我国国情的空肠弯曲菌定
量检测方法’ 目前"该方法达到的技术指标&特异
度 #((="灵敏度 (<! 9-N?G’ 与原方法相比"改进
后的方法可以获得定量结果"并且培养过程不需要
振荡培养箱(三气培养箱等贵重仪器设备"结果计
算简单(方便"特别适合于国内基层实验室开展空
肠弯曲菌定量检测的需要’

#$材料与方法
#<#$主要仪器与试剂

恒温培养箱(震荡培养箱(三气培养箱’
-3U]6XA 肉汤 $% 号营养肉汤 K选择性添加剂

:J(%(& K生长添加剂 :J(%!% K冻融羊血%(\X>6XA
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肉汤$\X>6XA 肉汤基础 K选择性添加剂 :J(#;! K生
长添加剂 :J(%!% K冻融羊血%(@//E琼脂$选择性
添加剂 :J(#**%(哥伦比亚血琼脂(布氏肉汤和微需
氧产气袋$英国 2C2DE公司%#马尿酸钠水解试剂
和吲哚乙酸脂纸片$青岛海博生物科技有限公司%#
L-D/7@8S生化鉴定试剂盒$法国生物梅里埃%’ 所
有试剂(培养基均经过质量验证"且在效期内使用’
#<%$方法
#<%<#$空肠弯曲菌定量过程培养条件优化

加标用本地样品是从郑州市农贸市场购买的
生鸡肉和从该农贸市场活鸡屠宰户处收集的鸡粪’
将样品先按照 R\?0&*;"<"!%((; 进行空肠弯曲菌
的定性检验"确认阴性后方可使用’

用标准空肠弯曲菌菌株$L0//!!!*;%进行样
品污染"污染剂量为 #( [̂P?G"生鸡肉和鸡粪 % 类样
品下述每种比对试验条件分别做 * 份样品进行平行
检测&’比较 -3U]6XA 肉汤和 \X>6XA 肉汤增菌液对检
测结果的影响#(比较不同方法创立的微需氧环境
)三气培养箱法(产气袋法(抽气换气法 $ *= 2%(
#(= /2%(;*= N% 的混合气体%和烛缸法*对检测
结果的影响#*比较震荡培养和静止培养对检测结
果的影响’
#<%<%$建立的空肠弯曲菌定量检测方法

称 %*G$@>%样品加入 %%* @>-3U]6XA 肉汤中"
用均质器均质 % @5A’ 取上述均质液体 # @>"注入

到含有 " @>-3U]6XA 肉汤的试管中"振荡试管混匀"
制备成 # i#(( $&’&%稀释液"以此法做 # i# (((
$&’&%稀释液’ 根据对样品污染情况的估计"选择
! 个适宜的稀释度"取 # @>分别加到 " @>的
-3U]6XA 肉汤的试管中"每个稀释度重复 ! 次’ 预
增菌(增菌过程静止培养"用 @//EL平板进行分
离"然后按照 R\?0&I;"<"!%((; 对分离菌株进
行鉴定’ 微需氧条件可选用三气培养箱法(产气
袋法和抽气换气法’ 根据证实为空肠弯曲菌阳性
的试管数"查 9-N检索表"报告每 G$@>%样品中空
肠弯曲菌的值’
#<%<!$加标回收试验

用标准空肠弯曲菌菌株进行生鸡肉样品污染"
污染剂量为 #( [̂P?G"然后按照 #<%<% 进行检测"得
到样品中空肠弯曲菌值"计算回收率’

%$结果
%<#$不同增菌培养基对检测结果的影响

-3U]6XA 肉汤和 \X>6XA 肉汤检测生鸡肉空肠弯
曲菌平均值分别为 #%<%) 和 %<!; 9-N?G"差异有
统计学意义$5g;<I*(">m(<(*% ’ -3U]6XA 肉汤和
\X>6XA 肉汤检测鸡粪的平均值分别为 #(<") 和
%<!% 9-N?G"差异有统计学意义 $5g&<I;%">m
(<(*% ’ 见表 #’

表 #$不同增菌培养基的检测结果$9-N?G%

074>U#$0WU3U]P>6X[Z5[[U3UA6UA35̂W@UA6̂P>6P3U]

培养基
生鸡肉样品 鸡粪样品

# % ! & * # % ! & *
-3U]6XA 肉汤 #% "<! #% #) #% *<* #) #% "<! #%
\X>6XA 肉汤 %<# %<; %<# !<* #<& %<# !<* #<# #<& !<*

%<%$不同培养环境对检测结果的影响
三气培养箱法(产气袋法(抽气换气法和烛缸

法检测生鸡肉中空肠弯曲菌平均值依次为 #%<%)(
#%<%)(#%<%) 和 #(<;% 9-N?G"和三气培养箱法两
两相比差异无统计学意义 $5气袋 g(">l(<(*#
5抽气换气 g(">l(<(*#5烛缸 g(<"(%">l(<(*% #三气
培养箱法(产气袋法(抽气换气法和烛缸法检测鸡
粪的空肠弯曲菌平均值依次为 #%<#%( #(<")(

#%<;) 和 #%<#% 9-N?G"见表 %’ 和三气培养箱法
结果两两相比差异无统计学意义 $5气袋 g(<*!""
>l(<(*#5抽气换气 g(<&%!">l(<(*#5烛缸 g(">l
(<(*% "见表 %’

! 种方法的检测结果虽然与三气培养箱法相比
差异无统计学意义"但是通过分离平板观察"三气
培养箱法(产气袋法和抽气换气法在分离平板上的
菌落直径大于烛缸法"更加易于观察’

表 %$不同培养环境对检测结果的影响$9-N?G%

074>U%$0WU3U]P>6X[Z5[[U3UA6̂P>65a765XA UAa53XA@UA6

培养方法
生鸡肉样品 鸡粪样品

# % ! & * # % ! & *

三气培养箱法 #) #% "<! #% #% #* "<! "<! #% #*

产气袋法 #% "<! #% #) #% *<* #) #% "<! #%

抽气换气法 "<! #% #) #% #% #% #% "<! #) #*

烛肛法 #% *<* #) "<! "<! "<! #* #* #% "<!
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%<!$不同培养方式对检测结果的影响
静止培养和振荡培养检测生鸡肉空肠弯曲菌

的数量分别为 #*<; 和 ##<!) 9-N?G"二者比较差异
有统计学意义$5g!<#&(">m(<(*%#静止培养和振

荡培养检测鸡粪空肠弯曲菌的数量分别为 #*<% 和
;<I% 9-N?G"二者比较差异有统计学意义 $5g
!<%;(">m(<(*%"见表 !’

表 !$不同培养方式对检测结果的影响$9-N?G%

074>U!$0WU3U]P>6X[Z5[[U3UA6̂P>65a765XA @U6WXZ]

培养方法
生鸡肉样品 鸡粪样品

# % ! & * # % ! & *

静止培养 #) %# #* #) %# #) #* %# #% #%

振荡培养 *<* "<! #% #) #% *<* I<* #% "<! "<!

%<&$优化试验条件后建立的定量检测方法的验证结果
对污染程度较高的生鸡肉样品的加标回收试

验和空白试验结果表明"对于空白样品均未检出"
说明特异度为 #((="低(中(高浓度加标样品均能
有效回收"回收率分别为 ##*<%*=( ###<*= 和
"*<(="达到了非常好的效果"见表 &’

表 &$不同加标菌量样品实际检出结果
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组别 样品编号
污染量
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高浓度污染 # ;( **
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!$讨论
近年来"空肠弯曲菌已成为许多国家最重要的

腹泻病原菌之一 )I* "引起各国广泛关注"尤其是发
达国家对不同种类样品弯曲菌进行了危险性评
估 ); f"* ’ 本文基于 9-N原理"依据国家定性检测弯
曲菌标准 R\?0&I;"<"!%((;"建立了食品和环境
中空肠弯曲菌的定量检测方法$9-N法%’ 用生鸡
肉和鸡粪验证发现"其中的 \X>6XA 增菌肉汤不能有
效抑制国内生鸡肉和鸡粪等类样品中非目标菌"非
目标菌的生长竞争抑制了弯曲菌的生长而导致分

离的失败’ 本试验参照欧盟方法 )#(*对于高污染样
品选用 -3U]6XA 肉汤进行增菌"试验结果表明"效果
好于 \X>6XA 肉汤$5g&<I;%">m(<(*%#美国和加拿
大对空肠弯曲菌的增菌培养一般采用振荡培
养 )## f#%* "但是对于国内生鸡肉和鸡粪样品"静止培
养效果要好于振荡培养$>m(<(*%"可能是国内生
鸡肉样品的菌相与国外不同’ 国内生鸡肉中影响
弯曲菌增菌分离效果的主要是变形菌类"变形菌类
是一种兼性厌氧菌"在微需氧环境中也能很好生
长"对营养要求不高(增殖活跃(繁殖代时短"在振
荡培养条件下"其生长繁殖速度远远快于空肠弯曲
菌"在分离平板上"优势的变形菌类生长很容易掩
盖生长苛刻的弯曲菌"影响目标菌的检出’

由于三气培养箱比较昂贵"国内大多数实验室
还没有配备"我们又比较了三气培养箱法(产气袋
法(抽气换气法(烛缸法对检测结果的影响"结果表
明"& 种微需氧方法对空肠弯曲菌计数结果差异无
统计学意义$>l(<(*%"但从分离平板上菌落的大
小来看"三气培养箱法(产气袋法(抽气换气法菌落
直径大于烛缸法"更加易于观察’

基于 9-N原理并经培养条件优化建立起来的
空肠弯曲菌检测方法的加标回收试验表明"对污染
程度较高的生鸡肉和鸡粪样品特异度为 #((="低(
中(高浓度加标样品均能有效回收"平均回收率分
别为 ##*<%*=(###<*=和 "*<(="达到了非常好的
效果"比较适合于国内高污染样品的空肠弯曲菌定
量检测"由于样品种类复杂"此方法可能不适合所
有的样品"此方面的问题有待进一步探讨’
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!*$;% &**"+*;&’

) I *$jX3>Z OU7>6W 23G7A5e765XA’D:2?0: #(%*% f!&%(#( 95̂3X45X>XGS

X[[XXZ 7AZ 7A5@7>[UUZ5AG]6P[[]OX35eXA67>@U6WXZ [X3ZU6Û65XA
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摘$要!运用公共政策和公共管理理论!以文献法$比较法$实证法$归纳总结法等为主要研究方法!以近几年学者

文献和实践工作为基础!简要分析我国食品安全监管工作的现状和问题!探讨影响当前食品安全监管工作的几个

关键议题!借鉴国外成熟经验提出新时期全面完善食品安全监管工作的治本之策% 值此国家食品安全监管体系做

出重大调整之际!这些建议和意见或对谋求我国今后时期食品安全形势的好转具有参考价值%
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$$食品安全关系人民群众身体健康和生命安全"牵
涉经济发展和社会稳定"进而影响政府的执政形象’
近年来"中国政府已经加大政策力度改善食品安全状
况"但影响食品安全的体制性(机制性问题仍广泛存
在"滥用兽药(农药(生长调节剂"非法添加非食用物
质和滥用食品添加剂"制售假冒伪劣食品等影响食品
安全的不法行为仍频繁发生"公众产生了明显的+食
品安全焦虑,"政府形象也因此严重受损’

%(#! 年"新一轮政府机构改革方案明确了整合
食品安全监管体系的思路 )#* "将国务院食品安全委
员会办公室的职责(国家食品药品监督管理局的职
责(国家质量监督检验检疫总局的生产环节食品安
全监督管理职责(国家工商行政管理总局的流通环
节食品安全监督管理职责整合"划入新组建的国家
食品药品监督管理总局"这为我国食品安全监管效
能的提高提供政策契机’ 不过总的来看"制约中国
食品安全的不利因素仍较突出&农产品和食品生产
经营方式落后#企业信用和溯源体系建设滞后#食

品安全法律法规体系欠完善#地方政府面临发展经
济和保障食品安全的两难选择#公众参与不足等’
因此"食品安全监管工作是一项系统工程"不仅需
要政府机构之间的协同配合"也需要政府与企业(
政府与社会之间的多方合作"更需要更大范围(更
大力度推动食品安全监管政策工具的优化’ 基于
此"本文在分析国内食品安全现状和问题的基础
上"提出标本兼治(着力完善我国食品安全监管制
度的建议"重点包括&建立健全食品安全基础性制
度"长远规划农产品和食品的产业发展"广泛推行企
业质量管理体系$如 OL//-(R9-%"以信息公开为抓
手着力构建政府(企业与社会协作交流平台等’ 本文
还认为"食品安全突出问题既要加强专项整治"更要
注重长效机制建设"食品安全工作既要强化地方政府
总体责任"也要有力破除地方保护主义’

#$我国食品安全监管工作的现状与问题
#<#$基本状况

食品安全是世界各国广泛关注的议题’ 早在
#""& 年"联合国开发计划署在人类发展报告中首先
将食品安全列入危及人类安全的七类问题之一’
%((! 年"联合国粮农组织 $TL2%和世界卫生组织


