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烟台海域海产品中食源性致病菌污染状况调查及膳食风险分析

宫春波!王朝霞!董峰光
!烟台市疾病预防控制中心"山东 烟台"$*-##/#

摘"要!目的"了解烟台濒临的黄海和渤海海域海产品中食源性致病菌污染分布特征!掌握致病菌污染的-基线

值.!为市场监管#消费指导和风险预警提供数据支持" 方法"按照 YJ-)+0 规定的方法!进行 * 种食源性致病菌

检测" 借助快速微生物定量风险评估)Gd̂ %,*方法!评价海产品中副溶血性弧菌的感染风险" 结果"* 类 $*# 种

海产品中仅有副溶血性弧菌阳性检出!创伤弧菌#金黄色葡萄球菌#沙门菌#单增李斯特菌和大肠杆菌 T!&)%7) 均

未检出" 海产品中副溶血性弧菌总体污染率为 !0’*$‘)&!1$*#*!贝类#甲壳类污染水平较高!鱼类#海藻类偏低!

污染率分别为 $*’-$‘)$+1!#**#$#’##‘)*1/#*#!#’##‘)/1/#*#!#’##‘)/1/#*$贝类中牡蛎是副溶血性弧菌高

污染的海产品!污染率为 /!’#/‘)01$0*" 普通人群摄食加热海产品后副溶血性弧菌致病风险概率值为 $’0) g

!# m) !年均患病率为 *’#/ g!# m*次1人年!) _0 月份为高发病时间段" 结论"烟台海域鲜活海产品主要存在副溶血

性弧菌的污染!摄食人群具有潜在的感染风险!尤其温度较高的第三季度"
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""中国作为全球最大的海产品生产国&其产量约
占全球总产量 /&‘ -!. &海产品的养殖)生产和加工
主要以沿海城市为主* 烟台市濒临黄海)渤海&海
产品主要以活体海鲜和加工干品为主 -!. &鱼类)贝

类)甲壳类)头足类等鲜活海产品消费量较大* 由
于 海 产 品 中 存 在 副 溶 血 性 弧 菌 # H#.&#%
,/&/"/1+%*’0#$)2& j]$ -$. ) 创 伤 弧 菌 # H#.&#%
:)*(#;#$)2$ -/. ) 金 黄 色 葡 萄 球 菌 # B0/,"’*%$%$$)2
/)&1)2$ --. )单增李斯特菌# <#201&#/ +%(%$’0%91(12$ -&.

等病原微生物的污染&是导致我国食源性疾病暴发
的主要因素之一&尤其是副溶血性弧菌感染往往与
鱼类)贝类)头足类海产品的生食或加热不彻底相
关* 本文以烟台海域临海城市为采样点&对鲜活海
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产品中食源性致病菌进行调查* 以期了解烟台海
域海产品的病原微生物的污染特征和分布情况&评
价分析海产品的膳食暴露风险&为预防和干预措施
的制定以及风险预警和风险交流提供依据*

!"材料与方法
!’!"材料
!’!’!"样品来源

样品来源%分渤海)黄海海域&设置临海城市为
调查点* 莱州市)招远市)龙口市和蓬莱市为渤海
海域调查点"开发区)芝罘区)莱山区)牟平区)海阳
市和莱阳市为黄海海域调查点&采集点为各海域不
同码头的近海捕捞船的销售点*

样品种类%参照 $#!/ 年烟台市统计年鉴&结合
当地实际消费海产品情况&主要调查消费量大的鲜
#活$海产品&共 * 类 $*# 份样品&见表 !* 样品采集
时间为 $#!- 年 - _!! 月&采样频率为 ! 次1月*

表 !"样品种类和数量

Z<MAB!"W>55BCB;?H>;DG@5G<ILABG5@C?P@GB<<CB<

样品种类
样品数

黄海海域 渤海海域
贝类 )# /*

甲壳类 !0 !!

鱼类 !0 !!

海藻类 !) !/

头足类 !0 !!

其他#织纹螺)鲍鱼)海参)海星)海葵等$ $! !/

合计 !*& 0&

!’!’$"主要仪器与试剂
jQZRk=T̂ ],=Z$ 全自动微生物鉴定与药敏

分析系统#法国梅里埃$)W%].0##$ 电热恒温培养
箱)YUQYT.#0 灭菌消毒型无菌均质器)VE.J&#V立
式压力蒸汽灭菌器)Eb.=9.$ 洁净工作台*

J<>CD.]<CHBC琼脂平板)硫代硫酸盐.柠檬酸盐.
胆盐.蔗糖#Z=JE$琼脂)改良纤维二糖.多粘菌素 J.
多粘菌素 R#I=]=$琼脂)木糖赖氨酸脱氧胆盐
#eVW$琼脂)#’*‘酵母浸膏的胰酪胨大豆琼脂
#ZE,.XR$等检测用培养基均购自北京陆桥技术有
限公司&,]Q生化鉴定试剂盒#法国梅里埃$"氧化酶
试剂)革兰氏染色液等生化鉴定用试剂&由实验室
购买或配制*
!’$"方法
!’$’!"采样方法

按照无菌采样和送检的要求 -*. &每份样品
! ### K左右&无菌袋封装&$ _+ h贮运&当天检测*
!’$’$"前处理方法 -).

无菌称取待测样品 &## K#贝类)海螺)鲍鱼等
带壳的海产品取可食部&鱼类)甲壳类)头足类取整

条或整只总体质量不低于 &## K&海藻类则直接称取
&## K$&置于无菌均质杯内&0 ### C1I>; 均质$ I>;*

随后无菌称取 $& K样品放入盛有 $$& IA稀释液#或
增菌液$的无菌均质袋中&用拍击式均质器拍打
$ I>;&制成 !s!# 的样品匀液&备用*
!’$’/"检测方法

副溶血性弧菌)创伤弧菌)金黄色葡萄球菌)单
增李斯特菌)沙门菌 # B/*+%(1**/ GLL3$和大肠杆菌
T!&)s7) #82$"1&#$"#/ $%*#T!&)s7) $的检测&按照
YJ-)+0 规定的最可能数检测方法 #I@G?LC@M<MAB
;:IMBC& ]̂8$进行检测 -). &阳性菌株由山东省疾病
预防控制中心复核*
!’$’-"风险评价方法

按照快速微生物定量风险评估 #Gd̂ %,$方法
及步骤进行风险评价 -+.0. *
!’/"统计学分析

采用 E]EE !+’# 软件进行相关数据处理&=CFG?<A
M<AA!!’!’! 进行数据拟合* 低于检出限值#/ ]̂81
K$的数值&按 # ]̂81K统计*

$"结果
$’!"海产品中食源性致病菌的污染情况

调查的 * 类 $*# 份海产品样品中&&! 份样品检
出副溶血弧菌阳性&总体检出率为 !0’*$‘* 检出
数值范围 c/ ]̂81K_$-# ]̂81K&均值为#)’0& r
/!’&#$ ]̂81K&C)&)C0#)C0& 数值分别为 #)$/ 和
-/ ]̂81K* 但是&创伤弧菌)金黄色葡萄球菌)单增
李斯特菌)沙门菌和大肠杆菌 T!&)s7)等 & 种食源
性致病菌均低于检出限值*
$’$"各类海产品中副溶血性弧菌的污染情况

副溶血性弧菌在调查的 * 类海产品中均阳性检
出&见表 $* 贝类)甲壳类的污染水平偏高&检出率
分别为 $*’-$‘)$#’##‘"鱼类)海藻类中的 j]污
染处在较低的水平&检出率各为 !#’##‘* 贝类中
j]的高检出率&与其滤食性摄食方式相关&其中牡
蛎)花蛤的检出率较高&分别为 /!’#/‘ #01$0 $和
/#’))‘#-1!/$&其次是鸟贝)紫石房蛤)毛蚶和扇
贝&分别为 $+’&)‘#*1$!$)$+’&)‘#$1)$)$&’##‘
#$1+$和 $/’+!‘#&1$!$*
$’/"不同季节海产品中副溶血性弧菌污染情况

烟台海域鲜#活$海产品中 j]污染水平较高的
季节为 ) _0 月&调查样品中 j]检出率为 $/’!*‘
#$$10&$&高于 - _* 月和 !# _!! 月&见表 /* ) _
0 月 是鲜#活$海产品中高 j]污染的时间节点&主
要原因在于该月份黄海)渤海海域海水表面温度较
高&分别为 $-’& _$)’) h)$/ _$* h -!#. &加之 ) _
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"""" 表 $"各类海产品中 j]的污染率
Z<MAB$"=@;?<I>;<?>@; C<?B@5j]5@CD>55BCB;?H>;DG@5G<ILABG

海产品 样品数1份 检出数1份 检出率1‘

贝类 !#* $+ $*’-$

甲壳类 /# * $#’##

鱼类 /# / !#’##

海藻类 /# / !#’##

头足类 /# & !*’*)

其他类 /- * !)’*&

合计 $*# &! !0’*$

表 /"不同月份海产品中 j]的污染率
Z<MAB/"=@;?<I>;<?>@; C<?B@5j]5@CD>55BCB;?I@;?6G

月份 样品数1份 检出数1份 检出率1‘
- _* /# - !/’//
) _0 0& $$ $/’!*
!# _!! !/& $& !+’&$

合计 $*# &! !0’*$

0 月是高温季节&为 j]生长繁殖提供了有利条件&
导致了海产品中 j]的污染水平偏高*
$’-"不同海域海产品中副溶血性弧菌污染情况

调查的黄海和渤海海域的海产品中&j]的总体
污染率持平&分别为 $#’##‘和 !+’0&‘&黄海海域
略高于渤海海域&见表 -* 其中&渤海海域的贝类)
海藻类的 j]污染率高于黄海海域&而黄海海域的
头足类)甲壳类)鱼类和其他类的 j]污染率高于渤
海海域* 说明黄渤海海域各类鲜#活$海产品中的
"""

j]污染趋势与海域的不同没有相关性&也表明黄海
和渤海近海海域海水微生物生态状况相近&不同种
类海产品 j]的污染与其自身生物学特性和贮运条
件相关联*

表 -"各类海产品在不同海域的 j]污染率#‘$

Z<MAB-"=@;?<I>;<?>@; C<?B@5j]5@CD>55BCB;?GB<<CB<

@5G<ILABG
海产品 黄海 渤海
贝类 $-’$0#!) 1)#$ /#’&*#!! 1/*$

甲壳类 $!’#&#- 1!0$ !+’!+#$ 1!!$

鱼类 !&’)0#/ 1!0$ #’#### 1!!$

海藻类 &’++#! 1!)$ !&’/+#$ 1!/$

头足类 $!’#&#- 1!0$ 0’#0#! 1!!$

其他类 !0’#&#- 1$!$ !&’/+#$ 1!/$

合计 $#’###// 1!*&$ !+’0&#!+ 10&$

$’&"海产品加热后食用感染副溶血性弧菌的风险
评价

依据 Gd̂ %,风险评估规定的方法与步骤 -+.0. &
主要参数见表 &&进行海产品加热后食用的 j]感染
风险评价* Gd̂ %,计算结果表明&烟台市普通人群
摄食海产品后&人群感染 j]的风险值为 $’0) g
!# m*&按照 !#‘感染人群患病推算&则 j]致病风险
概率值为 $’0) g!# m)&j]病例数为 -$ 人&即烟台普
通人群食用加热海产品的 j]患病率为 *’#/ g!# m*

次1人年#每年 !## 万人群中约 #’#* 人发病$*

表 &"Gd̂ %,评价方法的主要参数
Z<MAB&" <̂>; L<C<IB?BCG@5Gd̂ %,5@CC>GH <GGBGGIB;?

参数名称 参数 备注
人群样本量 *0*’+$ 万人 第六次全国人口普查数据
人群界定 烟台市普通人群 !

海产品食用消费时间 ! _!$ 月份 !

人群年食用海产品的份数 )#& !+! +-# 份 参照国家统计局烟台调查队公布的 $#!$ 统计数据&水产品年消费
!+’)$ HK"考虑可食部&实际消费量确定为 !#’!$ HK

每份平均大小 !## K 可食部&随机问卷调查结果
j]的污染率 !0’*$‘ 调查结果
被污染海产品中的菌落平均数 -/ 45:1K 取 C0& 值折算&参照文献-!!.

每份食品上的菌落平均数为多少时&暴露人
群中有一半被感染#O?&# $

!’# g!#& 45:1K 参考文献-!$.

被感染人群中患病的比例% !#‘ 参考文献-!$.

注%!表示无内容

/"讨论
鲜#活$海产品由于高水分)高盐度以及体内酶

活力旺盛&可导致微生物污染&是引起海产品腐败
的主要原因&存在副溶血性弧菌)沙门菌)单增李斯
特菌)金黄色葡萄球菌 -!/.以及创伤弧菌 -/&!-. 的污

染* 就烟台海域而言&* 类鲜#活$海产品中仅检出
副溶血性弧菌阳性&检出率为 !0’*$‘&与李自然
等 --.对虾)带鱼)鲫鱼和扇贝中金黄色葡萄球菌的

检出率#!*‘$以及麻丽丹等 -&.的冷冻水产品中单

增李斯特菌阳性检出#!’/*‘$的结果有所不同&也
与贾爱荣等 -!/.的威海)烟台市售海产品中沙门菌)

金黄色葡萄球菌和单增李斯特菌的高污染情况相
悖&可能原因在于海产品的生长水域)采集环节)销
售环节)贮运条件以及贮运时间的差异&而导致了
其食源性致病菌种类污染的差异&也说明鲜#活$海
产品自身高盐分和高水分特点&适宜副溶血性弧菌
的侵染和增殖&而对沙门菌)大肠杆菌 T!&)s7)和
单增李斯特菌有抑制作用*

烟台市黄海)渤海海域近海海产品中食源性致



!!#*"" !
中国食品卫生杂志

=7Q8RER9TU%8,VT((TTW7XYQR8R $#!* 年第 $+ 卷第 ! 期

病菌污染情况基本相似&均存在 j]的污染&污染率
为 $#‘左右&远低于舟山市海产品 /&‘的阳性检出
率"创伤弧菌未检出&与舟山市海产品 $&’+‘高检
出率相差甚远 -!-. * 说明海域环境状况&尤其海水质
量的差异是影响近海海产品中食源性致病菌污染
种类和水平因素之一* 因此&开展海产品生产养殖
海域的微生物生态检测&摸清海产品生产养殖海域
的食源性致病菌污染种类和水平&对于开展膳食风
险分析&探索海产品中食源性致病菌的防控措施&

切断其污染源具有重要的意义*
副溶血性弧菌作为海产品污染的首要致病菌&

不同种类)不同海域海产品中致病菌的污染水平差
别较大&阳性检出率范围为 !0’*$‘_&-’$‘ -0&!/.!-. *

烟台海域水产品中&贝类)甲壳类中的副溶血性弧
菌的污染水平较高&尤其贝类污染率居首&检测样
品中 j]检出率 #$*’-$‘$高于赵越等 -!&. 的报道
#!+’//‘$&低于樊晓琳等 -!*. 的报道 # -!’+$‘$*

贝类水产品中 j]污染率存在差异&说明不同海域)

不同季节以及样品采集点的不同&导致了 j]污染
程度不同* 贝类中 j]的高污染水平&与其滤过式
摄食方式有关&其中牡蛎)花蛤污染水平高于其他
贝类&加之其生食或半生食为主&是人群 j]感染的
主要海产品* 建议贝类食品应该加热熟透后食用&
杜绝生食贝类海产品&以期降低 j]致病的风险*
海产品中创伤弧菌)沙门菌)金黄色葡萄球菌以及
单增李斯特菌的污染&因海域)种类以及贮运和销
售条件不同而污染水平各异&存在交叉污染的可
能* 建议各海域应该开展地域性海产品中食源性
致病菌调查&获得地域性致病菌污染’基线值(&探
索风险预警和控制措施*

烟台海域海产品中 j]的污染高峰期为 ) _
0 月份&夏秋季为主&与文献报道 -$&!/.!*.一致&与吴
光健等 -!).的山东省食源性疾病暴发事件的高发季
节是第三季度一致&且 j]是主要的病因微生物之
一* 烟台市全年 j]致病风险概率值为 $’0) g
!# m* &推算年均患病率为 *’#/ g!# m*次1人年 #每
年 !## 万人群中 #’#* 人发病 $ &远低于毛雪丹
等 -!+.用文献综述估计推算的 #’##/ + 次1人年的
发病率&主要在于推算方法的不同&并且 Gd̂ %,
推算过程中&人群膳食摄入量以及 j]实际污染程
度和增值规律存在不确定性&导致推算值与实际
发生值存在偏差* 故全面开展食源性致病菌调
查&有序开展地域性食物消费量调查&获得风险评
估的必要的数据尤为重要*

温度是 j]感染流行病学的一个重要因素之
一&加之夏秋季为海产品 j]感染的高发时间段*

因此&建议消费者夏秋季节摄食海产品&应该加热
蒸透&杜绝生食海产品&减少 j]感染致病的发生*
监管部门应该加强海产品’过程管理(&规范生产养
殖海域水体的生态环境&强化鲜活海产品贮运环
节)销售环节的卫生管理措施&制定鲜活海产品销
售货架期&减少食源性病原菌的侵染*
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