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　　摘要：为了解沙门氏菌对食品的污染及其所导致的食源性疾病状况，综述了近年来沙门氏菌在各类食品中的检出
率、沙门氏菌病发病率、与疾病暴发相关的媒介食品和优势血清型等。结果表明，沙门氏菌仍是近年来导致食源性疾

病的最主要原因之一。畜禽产品易受沙门氏菌污染，与疾病暴发相关的食品主要是蛋类和禽肉类；而导致食源性疾病

的优势血清型为肠炎和鼠伤寒。这为日后更有效、更有针对性地监控食源性沙门氏菌奠定了理论基础。
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　　沙门氏菌（Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ）属于肠杆菌科，是一类杆状、大小
约１μｍ×３μｍ、不产芽孢、兼性厌氧、大多可运动的革兰氏阴
性菌［１］。沙门氏菌具有十分重要的病原学地位———不仅是

反映食品致病菌污染状况的主要指示菌，更是为防制食源性

疾病而须重点防控的对象。社会的发展提出了在达到温饱

后，要解决吃得好、吃得安全的新要求。沙门氏菌对食品安全

的威胁，是必须彻底解决的关键问题。本文综述了近年来沙

门氏菌对食品的污染及其导致的食源性疾病状况，为日后更

有针对性地监测与防控食源性沙门氏菌提供理论依据。

１　近年来沙门氏菌对食品污染的状况

沙门氏菌自然分布广泛，主要栖息于动物肠道内，如鸟

类、家畜、鼠类、人类和爬行动物等［１－３］。动物粪便及肠道内

容物被认为是食品沙门氏菌污染的首要污染源［３］。大多数

食品在生产过程中，易接触到这些污物，这是食品沙门氏菌污

染的重要途径。其中畜禽肉类、蛋类、乳类食品最易受沙门氏

菌污染，尤其是生鲜类。

１．１　沙门氏菌对生鲜畜禽肉类食品的污染
由于我国食品致病菌监测系统仍处于建设和完善

中［４－５］，外部人员可获取的权威数据相对有限；而且各类文献

报道的研究，因所处地域不同、取样环境、样品种类、检测方法

的不统一，较难整合结果，故无法从整体上对国内受污染情况

作出准确判断。不过，从近年来国内报道的许多文献中，仍反

映出零售生鲜畜禽肉类食品受沙门氏菌污染较为普遍：各地

的检出率较集中在约 ２０％的水平［６－２２］，甚至有报道可达

４９７％［１０］和５８．１％［１１］。

欧美地区形势可能比国内要好。据欧洲食品安全局

（ＥＦＳＡ）的报道，２０１１—２０１３年欧洲地区零售鸡肉、火鸡肉、
猪肉和牛肉中，沙门氏菌平均检出率约为４．６％［２３－２７］；另据

美国农业部食品安全检验服务中心（ＦＳＩＳ）报道，美国２００９—
２０１３年，沙门氏菌在鸡肉、火鸡肉、猪肉、牛肉馅、鸡肉馅和火
鸡肉馅中的平均阳性率仅为３．９％［２８］。这可能得益于欧美等

国近年来针对沙门氏菌所启动的一系列监控项目［２７－２９］，但一

些发展中国家，受污染状况可能与国内相当，甚至更严重。如

ＥＦＳＡ报道匈牙利２０１３年零售生鲜畜禽肉中沙门氏菌平均检
出率约为１８．６％［２７］；Ｍｉｈａｉｕ等报道罗马尼亚生鲜猪鸡肉平均
污染率为２２．９％［３０］；而Ｔｈａｉ等报道越南为４１．１％［３１］。

在各类零售生鲜肉中，鸡肉类食品受污染的情况相对更

严重，检出率有时可达 ３４．０％ ～５２．２％［７－１０，３２－３４］。另据

ＥＦＳＡ报道，２０１１—２０１３年欧洲零售鸡肉中沙门氏菌平均检
出率为 ７％，高于火鸡肉（５．４％）、猪肉（１．７％）和牛肉
（０．５％）［２５－２７］；而石颖等报道，在各类生肉样品中，鸡肉中沙
门氏菌检出率最高，为 ６９．９％，而羊肉、牛肉、猪肉分别为
５５．３％、３０．１％和 １９．４％［１０］；其他许多研究者亦有相似结

论［１４－１８，３１］。鸡肉更易受沙门氏菌污染，可能与下列原因有

关：（１）鸡是沙门氏菌最主要的宿主，许多研究均表明从鸡体
中检出沙门氏菌的频率要高于其他食品动物［２，３５－３６］；（２）鸡
的饲养方式，其集约化和规模化程度要高于其他动物，这为沙

门氏菌的富集、增殖与传播创造了更为有利的条件；（３）肉鸡
在目前工艺水平下的屠宰和加工中，胴体易受沙门氏菌污染，

即使在成品前有应对措施，但成品中残留沙门氏菌的几率仍

然较大［３７－３８］。即便是食品工业较发达的美国，亦存在此情

况：据ＦＳＩＳ２０１２年的数据显示，从屠宰场流水线末端采集的
２４９６份鸡肉成品样中，２６．３％为沙门氏菌阳性［３９］。

１．２　沙门氏菌对生鲜蛋类食品的污染
禽蛋易受沙门氏菌污染，这一状况在养殖场内普遍发生，

污染率有时可达２４％～４０％［４０－４２］。粪便污染是禽蛋外源性

污染的主要原因———禽类产卵与排泄共用泄殖腔，故蛋壳常

被带有沙门氏菌的粪土污染。据 Ｍｉｎ等的研究，蛋鸡饲养环
境内的粪便和土壤中，均较易检出沙门氏菌（检出率分别为
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４１．８％和４０．３％），而蛋壳表面亦是如此（１７．２％）［４３］。不过，
更值得关注的也许是隐蔽性更强的蛋内容物污染。沙门氏菌

除可由蛋壳外侵入蛋内外，内源性污染亦时常发生———禽类生

殖道易受沙门氏菌感染，如卵巢和输卵管，故蛋在生殖道中形

成时，会成带菌状态［４４］。但通常，蛋内污染率普遍较蛋外

低［４５］；此外，即使蛋内受污染，由于污染位置主要是蛋白和蛋

黄膜［４４］，此环境不利于沙门氏菌存活，所以轻微的污染可能会

被蛋自身的生理作用而清除［４６］，从而难以检出。但值得注意

的是，随着蛋储存时间的推移，沙门氏菌可由蛋白侵入蛋黄，或

因蛋黄膜通透性的改变而获得蛋黄内丰富的营养［４７］，此时，蛋

内容物将因沙门氏菌的大量增殖而受到严重污染。

相比较而言，市售鲜蛋中沙门氏菌的检出率，明显低于养

殖场 内 的 禽 蛋。如 ＥＦＳＡ 报 道 欧 洲 地 区 ２０１３年 为
０１８％［２７］，而 国 内 报 道 范 围 在 ０．４２％ ～１１．１％ 之
间［１８－１９，４８－４９］；盒装蛋检出率要明显低于散装蛋［４８－４９］。这说

明上市前对蛋壳的消毒处理十分关键［２９，５０］，同时亦表明蛋的

内源性污染发生率相对较低。但国内相对欧洲受污染情况仍

较严重，这可能与大多数生产者未采取消毒措施而直接上市

有关，特别是一些中小型蛋鸡生产者或散养户［５１］，他们仍是

国内禽蛋的主要生产者，但专业水平与防控意识普遍较差。

１．３　沙门氏菌对其他生鲜食品的污染
相比肉类和蛋类食品，其他生鲜食品受沙门氏菌污染相

对较轻，污染源多为粪便或环境土壤。如原料乳中沙门氏菌

污染率在 ２％以内［１１，５２－５４］，而果蔬中沙门氏菌检出率在

０３％以内［２３－２７］。水产品通常被认为更易受副溶血性弧菌

（Ｖｉｂｒｉｏｐａｒａｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓ）污染而非沙门氏菌，但近年来有研究
表明，沙门氏菌同样易污染水产品［５５］，尤其是牡蛎，如 ＥＦＳＡ
报道 污 染 率 为 １．８％ ～６．３％［２７］，而 Ｙａｎｇ等 报 道
为２３１％［５５］。

１．４　沙门氏菌对即食畜禽食品的污染
尽管经过消毒或热处理后，即食食品中大部分微生物已

被灭活，但沙门氏菌的二次污染（ｓｅｃｏｎｄａｒｙｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ）值
得关注。特别是因为即食食品“无需消毒而直接食用”的特

点，使得二次污染对消费者威胁更大。

据ＦＳＩＳ报道，美国２００５—２００８年抽检的各类即食畜禽
食品中，沙门氏菌平均检出率为０．０５％，其中污染较严重的
分别为肉胨、烤猪肉和腊肠［５６］；而 ＥＦＳＡ报道２０１３年欧洲即
食鸡肉制品和即食猪肉制品中，沙门氏菌检出率分别为

０３％和０．８％［２７］。国内情况，据陈玲等报道南方８个城市即
食食品中沙门氏菌平均阳性率为６．３％［１１］；琪木格等报道内

蒙古某地市售熟肉和米面制品中沙门氏菌检出率分别为

１０％和３．３％［１９］；石颖等报道陕西某地凉拌菜中沙门氏菌阳

性率为９．６％［１０］；而王学硕等报道北京某地熟肉和凉拌菜中

沙门氏菌检出率分别为１４．７５％和７．２３％［５７］。

相比于生鲜类食品，即食食品受沙门氏菌污染的情况较

轻，通常污染主要发生在食品加工时与受污染器械、带菌人员

接触，或成品后与生鲜食品、带菌动物接触［５６］。就目前工艺

水平与防控措施而言，这些污染发生的概率可能相对较

低［５８］。不过，数据仍反映出国内即食食品受沙门氏菌污染的

情况较欧美等国要严重，特别是一些散装食品［５８］。这可能与

国内生产环境的卫生状况较差有关［１９，５７－５８］。

２　沙门氏菌所导致的食源性疾病

２．１　概况
据美国疾病防控中心（ＣｅｎｔｅｒｓｆｏｒＤｉｓｅａｓｅＣｏｎｔｒｏｌａｎｄ

Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ，ＣＤＣ）和美国食源性疾病主动监测网（Ｆｏｏｄｂｏｒｎｅ
ＤｉｓｅａｓｅＡｃｔｉｖｅＳｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅＮｅｔｗｏｒｋ，ＦｏｏｄＮｅｔ）的数据显示，美
国在２００９—２０１２年，平均每年经实验室确诊的沙门氏菌病
（ｓａｌｍｏｎｅｌｌｏｓｉｓ）病例为 ５２３２６例，平均每年的发病率（ｉｎｃｉ
ｄｅｎｃｅｒａｔｅｓ）约１６．３例／１０万人口；平均每年由沙门氏菌导致
的食源性疾病暴发（ｏｕｔｂｒｅａｋ）次数为１１８次，约占细菌类食源
性疾病暴发事件总数的４９％，平均每起暴发事件约造成２９
例病例［５９－６３］。另据 ＥＦＳＡ统计，欧洲 ２００９—２０１３年平均每
年确诊的沙门氏菌病病例数为９６４０５例，平均每年的发病率
约为２１．９例／１０万人口；平均每年由沙门氏菌导致的食源性
疾病暴发次数为１５０６次，约占细菌类食源性疾病暴发事件
总数的７１％，约占各类食源性疾病暴发事件总数的２８％，平
均每起事件约造成７例病例［２３－２７］。而据澳大利亚卫生部食

源性疾病监测网系统（Ａｕｓｔｒａｌｉａｓｅｎｈａｎｃｅｄｆｏｏｄｂｏｒｎｅｄｉｓｅａｓｅ
ｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅｓｙｓｔｅｍ，ＯｚＦｏｏｄＮｅｔ），澳大利亚 ２０１０—２０１１年，平
均每年上报的沙门氏菌食源性感染病例约为１２１３２例，占所
有类型食源性感染病例总数的３９．８％，平均每年的发病率约
为５４例／１０万人口；平均每年由沙门氏菌导致的食源性疾病
暴发次数约为６０次，约占各类食源性疾病暴发事件总数的
３９％，平均每起事件约造成１４例病例［６４］。

发达国家较为完善的疾病监测体系，为分析食源性疾病

的发生与流行提供了宝贵数据，但仍存在一定局限性。不少

学者认为，实际上每年受沙门氏菌感染的病例数可能更高，被

确诊与上报的只是其中小部分。如Ｓｃａｌｌａｎ等估计，美国每年
受非伤寒沙门氏菌食源性感染的病例可达 １０２７５６１例，占
各类食源性疾病总数的 １１％，排在诺如病毒（Ｎｏｒｏｖｉｒｕｓ）之
后，列第２位；占细菌类食源性疾病总数的２８％，位列第１；每
年因非伤寒沙门氏菌感染而入院治疗的人数为１９３３６人，死
亡人数为３７８人，２项均排在各类食源性疾病之首［６５］。

我国食源性疾病检测系统目前正处于建设和发展

中［４－５］，系统外的工作人员可获取的数据相对有限，因此无法

掌握全面、权威的数据。但从一些文献报道上看，沙门氏菌病

对国内居民人身健康仍有较大威胁［４－５，６６－６７］。有学者指出，

发展中国家或欠发达地区，沙门氏菌性疾病的形势远比发达

国家严峻，只是大多数病例未能上报［１，６８］。据 Ｍａｊｏｗｉｃｚ等估
计，全球每年受非伤寒沙门氏菌感染的病例可达９３７５７０００
例，死亡人数约为１５５０００，发病率为１１４０例／１０万人口［６８］。

更有激进者认为，每年罹患沙门氏菌病的人数可通过如下方

式估算：若每人１０年内至少罹患１次沙门氏菌病，则每人每
年的患病率为１／１０［１］，照此推算，假设我国人口为１３．７亿，
那么每年罹患沙门氏菌病的人数将达到１．３７亿！

综上所述，沙门氏菌仍是近年来导致食源性疾病的最主

要病原体之一，而且是导致食源性疾病暴发的最主要原因。

尽管 在 欧 洲 和 澳 大 利 亚 地 区，近 年 来 由 弯 曲 杆 菌

（Ｃａｍｐｙｌｏｂａｃｔｅｒ）导致的疾病数量正在不断攀升，病例数已明
显超过沙门氏菌，但沙门氏菌病仍占有很大比例［２３－２７，６４］。而

在美国，沙门氏菌引起的疾病数量要超过其他食源性病原

—６１— 江苏农业科学　２０１６年第４４卷第５期



菌［５９－６３］。我国尽管目前尚无权威的数据公开指明沙门氏菌

病的严峻形势，但若致力于提高食品安全和保障人民健康，沙

门氏菌病是必须彻底解决的关键问题。

２．２　媒介食物
食源性感染，是沙门氏菌致病的主要途径。据估计，美国

２０００—２００８年每年受沙门氏菌感染的患者中，９４％ ～９６％是
食源性感染［６５］；而全球沙门氏菌病病例中，估计有８５．６％是
食源性感染［６８］。美国在２００９—２０１２年的沙门氏菌病暴发事
件中，经食品传播的占７５．８％［６３］。

在可追溯的与疾病暴发相关的食品中，畜禽类是主要媒

介。据ＣＤＣ统计，１９９８—２００８年暴发的所有食源性沙门氏菌
感染中，５４．９％与畜禽类食品有关，其中禽肉占比为３４．６％，
蛋类占２７．０％，乳类占１３．１％，而牛肉和猪肉分别占１３．３％
和１１．３％［６９］。而据 ＯｚＦｏｏｄＮｅｔ的数据，澳大利亚２０１１年暴
发的沙门氏菌病中，由畜禽类食品引起的占７７．６％，其中蛋
类食品占６８．４％、禽肉占２１．１％、猪肉和牛肉各占５．３％［６４］。

另据ＥＦＳＡ报道，欧洲２００９—２０１３年暴发的沙门氏菌病中，
蛋及其制品所占比例最大（４６．５％），其次为畜禽肉及其制品
（１３．５％）、甜点（４．０％）和乳类食品（２．８％）［２３－２７］。

如前文所述，畜禽肉类食品，尤其是鸡肉易受沙门氏菌污

染，因此引发的病例数也较多。而蛋类食品虽然受污染情况

相对较轻，却可能引起更为严重的病况。对比一组数据可直

观反映这种形势：２０１３年欧洲地区零售鲜蛋中沙门氏菌平均
污染率仅为０．１８％，而由蛋及其制品所引起的沙门氏菌病暴
发，却可占所有事件的４４．９％［２７］。这可能与下列原因有关：

（１）蛋类的加工及食用方式。虽然经高温烹饪后，蛋内沙门
氏菌几乎被全部灭活，但蛋类除了因营养丰富可直接蒸煮食

用外，还具有许多重要功能———可用作许多食品如面包、甜

点、肉饼、酱汁、冰淇淋等的促凝剂、发泡剂或乳化剂等。当蛋

做此类用途时，通常直接使用生的或仅经轻微热处理。若这

些蛋曾遭受沙门氏菌污染，将有极大的概率引起食源性感染。

（２）消费群体。蛋类因富含优质蛋白和卵磷脂，常作为儿童
的健康品被大量消费。即使蛋类的沙门氏菌污染率相对较

低，但儿童的抵抗力较弱，可能轻微的沙门氏菌污染，就能导

致较大概率的感染。据 ＦｏｏｄＮｅｔ的数据，沙门氏菌易感人群
主要为９岁以下儿童，所占比例约为总病例数的３０％，特别
是５岁以下儿童，约占总病例的２５％［６３］。足见蛋源性沙门氏

菌对儿童威胁较大。同样，乳类食品尽管污染情况较轻，但也

能引起相当程度的危害，原因可能也与特殊用途下的加工方

式和消费群体有关。

２．３　优势血清型
尽管沙门氏菌亚种及血清型较多，但与食品污染和食源

性疾病关系较大的，通常是肠沙门氏肠道亚种（Ｓ．ｅｎｔｅｒｉｃａ
ｓｕｂｓｐ．ｅｎｔｅｒｉｃａ）的少部分血清型。
２．３．１　食品中沙门氏菌的优势血清型　据 ＥＦＳＡ报道，欧洲
地区２００４—２０１１年，肉鸡、蛋鸡、鸡肉及蛋类食品中检出率最
高的血清型分别为肠炎（Ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ，３９．１％）、婴儿（Ｉｎｆａｎｔｉｓ，
２２．０％）和鼠伤寒（Ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ，８．６％）；猪和猪肉类食品中
检出率最高的分别为鼠伤寒（５４．８％）、德比（Ｄｅｒｂｙ，１２．１％）
和非典型鼠伤寒（ＭｏｎｏｐｈａｓｉｃＳ．Ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ，８．６％）；牛和
牛肉类食品中检出率最高的分别为鼠伤寒（４３．５％）、都柏林

（Ｄｕｂｌｉｎ，２７．９％）和鸭（Ａｎａｔｕｍ，４．７％）［２３－２７］。另据 ＦＳＩＳ报
道，美国２００９—２０１３年间，鸡肉中检出率最高的血清型分别为
肯塔基（Ｋｅｎｔｕｃｋｙ，４６．８％）、肠炎（２０．７％）和鼠伤寒（８．３％）；
鸡肉馅中检出率最高的分别为肠炎（３０．２％）、肯塔基
（２３８％）和海德尔堡（Ｈｅｉｄｅｌｂｅｒｇ，１３．６％）；猪肉中检出率最高
的血清型分别为德比（１６．４％）、鼠伤寒（１２．３％）和约翰内斯堡
（Ｊｏｈａｎｎｅｓｂｕｒｇ，１０．０％）；牛肉中检出率最高的分别为蒙得维的亚
（Ｍｏｎｔｅｖｉｄｅｏ，２９．７％）、都柏林（１１．３％）和鼠伤寒（５．７％）［７０］。

国内情况，如Ｙａｎｇ等报道广东、四川和陕西地区鸡肉样
品中，检出率最高的血清型分别为肠炎（１９．２％）、印第安纳
（Ｉｎｄｉａｎａ，１５．２％）和鼠伤寒（１４．６％）［８］。Ｌｉｎ等报道深圳地
区鸡肉中检出率最高的血清型分别为德比（３７．９％）、海德尔
堡（２０．７％）和罗森塔尔（Ｒｏｓｅｎｔｈａｌ，１０．３％）；猪肉中分别为
德比（３９．６％）、鼠伤寒（２６．４％）和罗森塔尔（９．４％）［６］。
Ｗａｎｇ等报道北京地区零售鸡肉中以肠炎、印第安纳和婴儿为
优势血清型［９］。Ｌｉ等报道江苏地区猪肉中以鼠伤寒
（１０．４％）、火鸡（Ｍｅｌｅａｇｒｉｓ，９．２％）和鸭（８．６％）为优势血清
型［１２］。Ｓｈｉ等报道河北地区肉类中优势血清型为鼠伤寒［１８］。

陈玲等报道南方８个城市肉类食品中以德比和鼠伤寒血清型
检出率最高［１１］。

因年份、地域和食品种类的不同，食品中沙门氏菌血清型

的流行和分布情况可能存在一定变化。但近年来，在各类畜

禽食品中，肠炎、鼠伤寒、德比、肯塔基、婴儿、印第安纳和海德

尔堡等是优势血清型。而在禽肉和蛋类食品中，以肠炎血清

型分离率相对较高；在猪肉、牛肉类食品中，以鼠伤寒血清型

分离率相对较高。这一结论，可与各类食品动物的检测结果

联系：通常肠炎沙门氏菌较易从禽体内检出，而鼠伤寒沙门氏

菌则较易从家畜体内检出［２，２７，３５－３６，６９－７０］，暗示沙门氏菌的宿

主适性是决定其在食品中分布的主要因素。

２．３．２　引起疾病的沙门氏菌优势血清型　虽然食品中沙门
氏菌血清型的分布与流行，可能带有明显的地域、年份或食品

类别特征，但对于常引起食源性疾病的血清型种类却相当保

守。从近年来报道的沙门氏菌病病例看，无论国内外，优势血

清型主要为肠炎和鼠伤寒。据 ＥＦＳＡ报道，欧洲２０１１—２０１３
年由各血清型引起的食源性感染中，位列前３位的分别为肠
炎 （４１．８％）、鼠 伤 寒 （２２．５％）和 非 典 型 鼠 伤 寒
（６．８％）［２５－２７］。而据 ＦｏｏｄＮｅｔ的数据，美国 ２００９—２０１２年
间，导致疾病前３位血清型的分别为肠炎（１８．０％）、鼠伤寒
（１２．７％）和纽波特（Ｎｅｗｐｏｒｔ，１２．０％）［６４］。国内情况，如 Ｌｉ
等报道引起沙门氏菌病的优势血清型为肠炎（３８．９％）和鼠
伤寒（２７．９％）［７１］；而其他研究者均有相似结论［７２－７４］。

关于肠炎和鼠伤寒血清型为何更易引发食源性疾病，可

能与下列原因有关：（１）宿主范围和自然分布更广。根据大
多数报道可知，在某类食品或某类动物中，肠炎或鼠伤寒即使

不为优势血清型，但大多可从其中被检出［６，８，１１，２３－２７，６９－７０］，因

而人类接触这２种血清型的几率更大。（２）致病力和生存能
力更强。尽管目前尚无报道通过精确的试验手段，将所有血

清型的致病力与抗逆性进行比对验证，关于沙门氏菌致病力

与生存能力的判断，也大多源于临床资料与宏观统计数据。

但一些资料仍表明，肠炎和鼠伤寒在非伤寒沙门氏菌中，具有

相对更强的致病力与存活能力［６９，７５－７６］。
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３　结论

沙门氏菌具有十分重要的病原学地位，它对食品安全的

威胁，是必须彻底解决的关键问题。近年来，欧美等西方国

家，食品中沙门氏菌污染情况相对较轻［２３－２８］，这可能与这些

国家所启动的一系列监控项目有关［２７－２９，６３－６４］。不过，若从沙

门氏菌病的流行情况看，这些地区并未因相关项目的启动，而

使疾病的发生率显著降低。除欧洲有一定减缓趋势外［２７］，美

国和澳大利亚均呈现增长的趋势［５９－６４］。而且，即使是沙门氏

菌污染率相对较小的蛋类食品，却也能引起更大比例的食源

性疾病暴发［２７］。这表明进一步加强监控与采取更有针对性

的防控措施尤为必要。

尽管未能全面掌握我国近年来的食品沙门氏菌污染与食

源性疾病的真实情况，但从上述零星报道文献看，沙门氏菌仍

是威胁食品安全的主要因素，而且形势可能比发达国家更严

峻———依据常被消费的畜禽类食品普遍受沙门氏菌污染，这

种猜测与担忧也许是合理的。

关于沙门氏菌病在全球仍有较高的发病率与持续的增长

趋势，可能与下列原因有关：（１）随着生活水平的提高，与沙
门氏菌病暴发关联较大的动物性食品，其消费量也在不断增

长，这增加了沙门氏菌病发生的概率；（２）集约化的养殖、集
中化的食品加工以及高人口密度的城市化发展，为沙门氏菌

的富集与传播创造了有利的条件；（３）人类食物链环节的增
多和饮食方式的多元化，增添了沙门氏菌病暴发的不确定因

素，这为研究沙门氏菌病的流行病学带来难度；（４）食品生产
工艺的日新月异，新原料和新设备的采用，使得食品污染的途

径也日趋复杂化，这为防控沙门氏菌造成巨大障碍；（５）沙门
氏菌耐药性菌株的大量流行与耐药性的不断增强［２，８］，使得

彻底治愈沙门氏菌病难度增大，这将导致带菌者人数的增加

与接触传染的几率增大。

综上所述，沙门氏菌仍是近年来导致食源性疾病的最主

要原因，它对食品安全的威胁并未有减缓趋势，仍值得进一步

加强监测与采取更有针对性的防控措施。
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水中悬浮物浓度的检测方法研究进展

张亚莉１，张乃迁２，罗锡文１，杨广文１，谢金延１，曾伟渺１，欧阳健遷１

（１．华南农业大学工程学院／南方农业机械与装备关键技术教育部重点实验室，广东广州５１０６４２；
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　　摘要：水中悬浮物是重要的农业非点源污染物之一，也是水质评价的重要研究对象，对水中悬浮物浓度的有效检
测有助于确定相关水域的悬浮物最大日负荷（ｔｏｔａｌｍａｘｉｍｕｍｄａｉｌｙｌｏａｄｓ，ＴＭＤＬ）以及相应的最佳管理操作（ｂｅｓｔ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｒａｃｔｉｃｅ，ＢＭＰ）。对水中悬浮物浓度的检测方法，包括传统称质量法、光学传感器、激光衍射、遥感、声学、图像处
理、电容等方法进行了总结和归纳，分析各自的优势和存在的问题并提出了建议。结果表明，在利用遥感技术、水中传感器

研究的基础上，从空间、地面进行信息采集和融合，并开展多源实时监测水中悬浮物浓度的研究是未来的发展方向。
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　　水中悬浮物浓度是农业水土保持研究和水质评价的重要
参数，本研究讨论的悬浮物（ｓｕｓｐｅｎｄｅｄｓｅｄｉｍｅｎｔ，ＳＳ）是指在

水中保持悬浮一段相当长的时间而不会沉底的非常细微的土

壤颗粒［１］。水中悬浮物已被美国环境保护署（ＥＰＡ）确定为
重要的非点源（ｎｏｎ－ｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅ，ＮＰＳ）污染物以及影响河
流、小溪发挥有效功能的最普遍的污染物［２－３］。

与其他水环境污染物一样，水中的悬浮物对水生态系统

有不利的影响。水生生物对悬浮物的浓度和持续时间都有不

良反应。悬浮物会引起光衰减，缩短透光区的深度，改变水体

中热量的垂直分层。大量悬浮物的存在是限制鱼类栖息地的

重要因素，也是减少北美水生生物数量的显著危害者

之一［４－５］。

工业废水污水的排放，以及来自城市、农场的雨水径流都

含有有毒化学物质。当水中的悬浮物携带有毒化学物质时，
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