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求"提出设置加工专间的卫生要求(’) "严把卫生许可
关()) #同时加强风险监测"打击违法经营行为"督促餐
饮经营者认真执行-规范.#还应加强标准宣贯和卫
生知识宣传力度"提高餐饮单位经营者的自律意识"
从各方面出发"减少食源性疾病的发生频率(?) *
!:’$餐饮单位日常卫生管理是落实-规范.的保障

调查结果表明"当前餐饮单位卫生管理’人员
管理未能适应即食生食动物性水产品的制售需求"
建立并落实卫生管理制度’对从业人员进行水产加
工专项食品安全知识培训的仅占 %"<$7.7"%* 而
如何选择合格原料"如何尽量做到不混用养殖
水 (#) "如何保障专人’专间’专用具等"这些操作过
程具体要求都离不开日常卫生管理* 因为缺少了
热加工这道杀菌工序"只有通过强化卫生管理"将
-规范.的每个操作要求落到实处"才能有效避免二
次污染"保障即食生食动物性水产品的食用安全*

$志谢$许庆忠’邱景邦’顾雪峰’巫明鉴等同志参加了

本项目调查工作"在此一并志谢%
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调查研究
石家庄市市售婴幼儿食品中蜡样芽胞杆菌的监测及溶血素基因的分析

秦丽云%!吕国平%!郭玉梅%!齐惠荣&!潘琢%

!%(石家庄市疾病预防控制中心"河北 石家庄$")""%%#
&(石家庄市桥西区疾病预防控制中心 河北 石家庄$")""*%$

摘$要!目的$了解目前市售婴幼儿配方奶粉#谷基辅助食品样品中蜡样芽胞杆菌的污染及其毒素基因的携带情

况" 方法$采集石家庄市 &! 个区县市售婴幼儿配方粉#谷基辅助食品共 !** 份!依照国家标准 +N.V’#7*:%’(&""!

)食品卫生微生物学检验 蜡样芽胞杆菌检验*和)食源性致病菌监测工作手册*进行蜡样芽胞杆菌检测并计数!应用

荧光1L=方法检测蜡样分离株的溶血素基因和非溶血素基因" 结果$!** 份样品中蜡样芽胞杆菌检出 7) 份!其中婴

幼儿配方奶粉检出 !? 份!检出率 &&:7<$!?.%)7%&谷基辅助食品检出 ’* 份!检出率 &":!<$’*.&’%%" 7) 份阳性样品

中有 ’7 份呈溶血素基因阳性!检出率 )?:)<!非溶血素基因均为阴性" 结论$婴幼儿食品中蜡样芽胞杆菌的污染较

严重!存在潜在的食品风险" 分析结果可为婴幼儿食品卫生学检验标准及监督管理等方面提供参考"
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$$蜡样芽胞杆菌是一种革兰氏阳性需氧芽胞杆
菌"常存在于土壤’灰尘和污水中"植物和许多生
熟食品中均能分离到 $如乳及乳制品’禽畜类制
品’蔬菜’淀粉类制品等 % "并可在其中生长繁殖"

产生大量肠毒素"引起人类食物中毒 (%) * 蜡样芽
胞杆菌引起的食物中毒在我国也很常见 (&) "该菌
可引起呕吐型和腹泻型两种不同类型的食物中
毒 (!) "腹泻型食物中毒则为多种肠毒素作用的结
果"因此"除了监测食物中蜡样芽胞杆菌的数量
外"了解其致病性也很重要* 而婴幼儿食品是婴
儿感染蜡样芽胞杆菌的主要途径"为了解石家庄
市场上出售的部分婴幼儿食品中蜡样芽胞杆菌的
污染状况"&"%& 年对石家庄市 &! 个区县开展了婴
幼儿食品中蜡样芽胞杆菌监测工作"对市场上出
售的部分婴幼儿配方奶粉’谷基辅助食品进行随
机抽样监测$每个季度各个区县采样 ) 份% "采用
稀释培养计数法 $X1E%进行定量检验"并将分离
到的菌株以溶血素基因和非溶血素基因为目的基
因进行荧光 1L=检测"实现对致病蜡样芽胞杆菌
肠毒素的监测"现将结果报告如下*

%$材料与方法
%:%$材料
%:%(%$设立监测点和样品采集

在石家庄市内 ) 区及管辖的 %7 个县区设立监
测采样点"从监测点各超市或零售商店等场所购买
各类婴幼儿配方奶粉和谷基辅助食品*
%:%:&$主要仪器与试剂

2N5#)"" 荧光定量 1L=仪$美国 2N5% * 胰酪
胨大豆多粘菌素肉汤$V6N% ’营养琼脂’甘露醇卵
黄多粘菌素琼脂 $Xc1% ’多粘菌素 N’血琼脂平
板’蜡样芽胞杆菌生化鉴定试剂均购自北京陆桥
技术公司")"<卵黄液 $美国 N9% "革兰氏染液试
剂盒$珠海贝索公司% "蛋白质结晶紫毒素染色液
$广东环凯微生物科技有限公司% "蜡样芽胞杆菌
核酸测定试剂盒$荧光 1L=法"上海之江科技技术
有限公司% *

%:&$方法
%:&:%$蜡样芽胞杆菌检验

蜡样芽胞杆菌检验方法参照 +N.V’#7*:%’!
&""! -食品卫生微生物学检验 蜡样芽胞杆菌检
验. (’)和-食源性致病菌监测工作手册.进行菌株分
离试验"采用 X1E计数法进行蜡样芽胞杆菌计数*
%:&:&$毒素基因的检测试验

挑取蜡样芽胞杆菌单个菌落"放置有 %"" !O
9E2提取液中充分混匀"沸水浴 %" ]IG"%! """ T.]IG
离心 ) ]IG"取上清 ’ !O"参照蜡样芽胞杆菌核酸测定
试剂盒做 1L=反应* 肠毒素基因检测为双重反应"

一个反应为检测溶血素基因"标记荧光检测为 f2X
通道"另一个反应为检测非溶血素基因"标记荧光检
测为 m5L通道* 反应体系总体积为 ’" !O"分别为
!? !O反应混合液和 ’ !O待测样品模板* 循环参数设
置&!# k & ]IG"*’ k & ]IG"一个循环#*! k %) Y"
?" k ?" Y"’" 个循环#单点荧光检测在 ?" k* 同时
以阳性对照品为阳性对照"以灭菌水作为阴性对照*
%:!$统计学分析

采用 NgL列联表卡方 $& 检验*

&$结果
&:%$蜡样芽胞杆菌监测情况

&"%& 年在石家庄市 &! 个监测点采集婴幼儿食
品样品 !** 份"检出 7) 株蜡样芽胞杆菌"检出率为
&%:!<* 其中采集谷基辅助食品 &’% 份"检出’* 株
蜡样芽胞杆菌"检出率为 &":!<#婴幼儿配方奶粉
%)7 份"检出 !? 株蜡样芽胞杆菌"检出率为 &&:7<"
蜡样芽胞杆菌在两类食品中的检出率差异无统计
学意义$$& j":!’",w":")%"见表 %*

表 %$婴幼儿食品中蜡样芽胞杆菌检出情况

VJROQ%$9QUQBUISG SCNJBIOOFYBQTQFYIG IGCJGUCSSZ

婴幼儿食品种类
监测数
.份

检出数
.份

检出率
.<

X1E值范围
.$X1E./%

谷基辅助食品 &’% ’* &":! %:)" i’?

婴幼儿配方奶粉 %)7 !? &&:7 ":!? i&’

合计 !** 7) &%:!

注&!为无数据
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$$将 &! 个监测地区按照市内五区’县级市’平原
县’山区县来划分"各个监测点均有蜡样芽胞杆菌
检出"检出率差异无统计学意义" $$& j’:??",w
":")%"见表 &*

表 &$各监测地区婴幼儿食品中蜡样芽胞

杆菌监测情况$<%

VJROQ&$9QUQBUISG SCQ_QTK]SGIUSTIG/JTQJnYNJBIOOFYBQTQFY

IG IGCJGUCSSZ

监测地区
检出率

谷基辅助食品 婴幼儿配方奶粉
市内五区 &’:"$%& .)"% &’:"$? .&)%

县级市 &?:%$%& .’?% !%:’$%% .!)%

平原县 %*:%$%# .7*% &":"$%& .?"%

山区县 %’:!$7 .)?% %7:’$# .!7%

合计 &":!$’* .&’%% &&:7$!? .%)7%

&:&$溶血素基因和非溶血素基因的检测结果
7) 株蜡样芽胞杆菌分离菌进行荧光1L=反应"

检测溶血素基因和非溶血素基因"’7 株溶血素基因
阳性"检出率为 )?:)<#非溶血素基因均为阴性*
两类食品携带溶血素基因差异无统计学意义$$& j
":"&",w":")%"见表 !*

表 !$蜡样芽胞杆菌肠毒素基因在婴幼儿食品中检出情况
VJROQ!$9QUQBUISG SCNJBIOOFYBQTQFYQGUQTSUŜIG /QGQ

IG IGCJGUCSSZ

婴幼儿食品种类
MN4检出率

.<
EM3检出率

.<

谷基辅助食品 )#:%$&7 .’*% "$" .’*%

婴幼儿配方奶粉 )):?$&" .!?% "$" .!?%

合计 )?:)$’7 .7)% "$" .7)%

注&MN4为溶血素基因# EM3为非溶血性基因

!$讨论
蜡样芽胞杆菌属条件致病菌中的一种"可引起

胃肠道外感染及胃肠道感染* 胃肠道外感染主要
可导致支气管炎’脑膜炎’骨髓炎及菌血症* 胃肠
道感染主要以肠毒素为主"可引起食物中毒 (%) "菌
量’毒力’摄入量及个人体质等都与能否引起中毒
有着密切关系"目前我国蜡样芽胞杆菌食物中毒的
实验室诊断标准是中毒食品中蜡样芽胞杆菌菌数
测定一般为%%") BCF./()) "但也曾报道有菌数低于
%") BCF./引发的食物中毒 (? e#) * 本文通过对 &! 个
区县婴幼儿食品中蜡样芽胞杆菌监测"蜡样芽胞杆
菌污染率为 &%:!<"各地样品中均有污染"地区差
异无统计学意义"蜡样芽胞杆菌污染较广泛"虽然

计数结果均 l%") BCF./"但对婴幼儿食品仍存在着
潜在危害*

蜡样芽胞杆菌所造成腹泻食物中毒的致病因
子是肠毒素"目前至少已经发现 ’ 种不同的肠毒素"
其中溶血素是我国食源性蜡样芽胞杆菌的主要毒
力基因之一 (7) "蜡样芽胞杆菌在配方奶粉和谷基辅
助食品中都有不同程度污染"且溶血素基因在两类
样品中均有检出"样品类别差异无统计学意义"表
明两类样品中蜡样芽孢杆菌有可能对进食者产生
严重危害*

婴幼儿食品不同于一般食品"有其特殊的营
养"初生到 ! 岁年龄阶段的婴幼儿"由于身体的特殊
条件决定了配方乳粉’米粉等食品是其主要辅助食
物"一旦此类样品被蜡样芽胞杆菌污染"其对免疫
系统发育尚未完全的婴儿构成严重的感染威胁*
目前蜡样芽胞杆菌还不是婴幼儿食品的常规检测
项目"即使婴幼儿配方食品中菌落总数和大肠菌群
污染水平符合现行卫生标准"也可能由于存在蜡样
芽胞杆菌的污染而引起婴幼儿食品安全问题* 本
研究对覆盖石家庄市 &! 个区县市售婴幼儿配方粉’
谷基辅助食品等样品中的蜡样芽胞杆菌监测结果
显示" 蜡样芽胞杆菌污染较广泛"对婴幼儿食品安
全构成了威胁"提示相关部门和生产厂商应采取应
对措施"以降低婴幼儿配方奶粉因蜡样芽胞杆菌污
染所带来的风险"保障婴幼儿的健康*
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