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摘要：本文从食品安全的角度出发，系统回顾各种检测沙门氏菌的方法，综述其在食品检测中的应用及进展。分子生物学技术与

免疫学技术近年来以其敏感、快速、特异性等特点在沙门氏菌检测中得到广泛应用,尤其是PCR与ELISA技术已应用于实际检测中。此

外，本文还展望了今后沙门氏菌检测方法的发展方向及实际应用前景。 
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Abstract: The application and development of the methods for detection of salmonella in food were reviewed here. Emphasis was laid on 

the molecular biological and immunology techniques, such as PCR and ELISA, which developed rapidly in the detection of salmonella in recent 

years due to their sensitivity and specificity. The directions of those detection methods and their application prospects were also viewed. 
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沙门氏菌是引起食物中毒的重要病原菌。在世界

各国的各类细菌性食物中毒中，沙门氏菌引起的食物

中毒常居榜首。在英国，就以沙门氏菌为首位，美国

则为第二位。我国内陆地区以沙门氏菌为首位。世界

上最大的一起沙门氏菌食物中毒是1953年于瑞典由于

猪肉引起的鼠伤寒沙门氏菌中毒，7717人中毒，90人
死亡[1]。 

沙门氏菌菌型繁多，已确认的沙门氏菌有 2500
个以上的血清型。繁杂的各类生化反应型，使常规检

验程序复杂繁琐、耗时费力，不仅给检验部门带来沉

重的负担，而且还使生产部门产品运转和仓贮的时间

延长，费用增加。因此，多年来，建立快速而准确的

检测方法一直是沙门氏菌检验研究的核心问题。目前，

主要采用传统标准检测方法、分子生物学方法、免疫

学方法、电阻抗法、沙门氏菌显色培养基法等。 

1  传统标准检测方法 

用于检测沙门氏菌的传统方法是将食物样品分步

增菌，以增加病原菌的检出率。这种培养方法总体可 
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分为三个不同阶段，预增菌、选择性增菌及分离步骤。

传统沙门氏菌检测法全过程需时至少4~7 d，才能得出

明确的诊断结果。 
GB4789.4-94是目前我国规定的对畜产品中沙门

氏菌的标准检测方法，主要是根据沙门氏菌的生化特

性，进行前增菌、选择性增菌、分离培养、生化鉴定

和血清分型五个步骤[2]。在检测畜产品过程中，应注

意根据不同的样品采取不同的检测步骤。 

2  分子生物学方法 

近年来，分子生物学技术逐步应用于食品微生物

检测中，分子生物学检测方法是针对病原微生物的核

酸分子特征进行鉴定，表现出较大的优越性。 
2.1  扩增片段长度多态性技术 

AFLP（Amplified Fragment Length Polymorphism,
简称AFLP）技术方便快速，实验结果既稳定又可靠。

因此，在微生物研究领域有着极为广泛的应用，但以

沙门氏菌为研究对象的报道还很有限。Aarts等人在对

62个血清型的78株Salmonella菌株进行AFLP指纹分析

时，发现所有的血清型都具有独特AFLP指纹图，并且

AFLP指纹具有较高的分辨率，可以区分其他方法无法

区分的不同菌株[3]。 

2.2  聚合酶链反应技术 



《现代食品科技》 Modern Food Science and Technology Vol.23 No.5(总 95) 

83 

PCR 技术因具有简便、快速、敏感性高和特异性

强的优点，现已广泛应用于微生物检测、遗传病诊断

等领域。Rahn 等首先设计出一对引物，用 PCR 检测

沙门氏菌，检出率为 97%，但许多肠道杆菌能同时扩

增出来，特异性较差。此后，国内外许多学者进行了

利用 PCR 技术检测沙门氏菌的研究[4]。Nguyen 等根

据肠炎沙门氏菌 C7 克隆株具有的属特异性序列设计

出一对引物，能快速地检出肉食品标本中的沙门氏菌，

检测的敏感性和特异性均为 100%，保证了检测的准

确性[5]。此外，我国卢强等将自己建立的 PCR 扩增

invA 基因特异性检测沙门氏菌的方法用于食品样品

中沙门氏菌的检测，并结合辣根过氧化物酶直接标记

基因探针技术和增强化学发光反应(ECL)技术对扩增

产物进行 Slot-blot 杂交，新建立了 PCR-ECL 沙门氏

菌检测方法，检测限可达 10 cfu/g，是一种有前途的

快速检测食品中沙门氏菌的方法[6]。章新生等根据寡

核苷酸序列合成一对引物用于沙门氏菌诊断，并对其

特异性和扩增产物进行了验证[7]。黄金林等根据沙门

氏菌组氨酸转运操纵子基因序列设计引物序列，成功

扩增出 495 bp 沙门氏菌特异条带，而阴性对照则无此

条带，从而建立了应用 PCR 进行沙门氏菌快速检测的

方法[8]。汪琦等利用 PCR 方法快速检测食品中的沙门

氏菌。以全脂奶粉、生牛肉和加工过的鸡肉为实验对

象，人为添加沙门氏菌，检测结果与传统培养方法系

统检测结果一致。检出限为 100 cfu/25 g，准确性达

100%[9]。 

2.3  核酸探针 
目前，检测沙门氏菌属特异性沙门氏菌探针已从

鼠伤寒沙门氏菌菌株染色体 DNA 克隆成功，并用于

检测食品中沙门氏菌的存在。Fitts 等人在食品沙门氏

菌检测中引入 DNA-RNA 杂交技术，此法应用的探针

含有用放射性同位素标记的伤寒沙门氏菌DNA片断，

其敏感性高，经大约 48 h 增菌步骤后，检测极限可达

每毫升 108 个细菌，但由于要使用放射性同位素，只

能在专门的实验室中进行，因此阻碍了该方法的推广

应用[10]。为此，以核酸杂交为基础的比色计技术目前

已发展起来[11]。这种方法依赖于沙门氏菌核糖体

RNA(rRNA)及核糖体发育过程中储存的核酸成分进

行检测。这种天然富含 rRNA 标靶序列的情况使得无

辐射检测成为可能，同时又保持了与放射性同位素方

法相当或更高的敏感性。 

2.4  基因芯片技术 
Chizhikov等采用寡核苷酸芯片研究沙门氏菌抗

原和毒力因子与其致病性的关系，发现细菌毒力因子

可用于肠道致病菌的分析检测[12]。靳连群等利用基因

芯片技术检测肠道中沙门氏菌等致病菌。结果显示制

备的基因芯片能够检测出致病菌，对于未知菌落利用

基因芯片能够在3 h完成对未知菌属的鉴定[13]。 
2.5  噬菌体裂解试验 

噬菌体对细菌有特殊的裂解作用。Thal-Kalings对
1181株沙门氏菌和323株其它菌株进行沙门氏菌噬菌

体O-I裂解试验，结果表明沙门氏菌裂解率为99.5﹪，

而非沙门氏菌裂解率为0.3﹪。截至到1973年，Keils及
Seeliger等人通过大量观察证实，沙门氏菌属内裂解率

在95.0﹪-99.6﹪之间，属外误差为0﹪-2.33﹪之间。何

晓青等发现一种肠杆菌科分属诊断噬菌体，其鉴定沙

门氏菌只要6分钟，加上培养菌落时间只需2天[14]。张

碧波等应用噬菌体快速检测沙门氏菌，对100个肠杆菌

菌株进行噬菌体O-I裂解试验，30株沙门氏菌全部为阳

性，而其余非沙门氏菌株全部为阴性，与前人研究结

果一致[15]。由此可见，应用沙门氏菌噬菌体O-I对沙门

氏菌进行检测方便可靠。 

3  免疫学方法 

免疫学技术是以抗原和抗体的特异性结合反应为

基础，再辅以免疫放大技术来鉴别细菌，通过病原体

刺激机体产生免疫球蛋白（抗体）的方法。由于免疫

法有较高灵敏度，样品经增菌后可在较短的时间内检

出，抗原和抗体的结合反应可在很短时间内完成。因

此免疫学法在食品微生物检测中应用广泛。 
3.1  酶联免疫吸附 

1977年，Kryinski与Heimsch首次将酶联免疫吸附

测定法（Enzyme Linked Immunosorbent Assay，简称

ELISA）用于食品沙门氏菌的检测[16]。相继许多学者

都利用ELISA进行食品沙门氏菌的检测，但他们使用

的多价抗血清不同程度地存在交叉反应，使ELISA产

生假阳性，在实践中有一定困难。上世纪80年代，单

克隆抗体技术问世并日趋成熟，建立了抗沙门氏菌各

种O抗原、H抗原单抗，取代常规因子血清进行血清学

鉴定、伤寒诊断、鸡白痢检疫，并显示出单抗卓越的

性能。我国焦新安等应用淋巴细胞杂交瘤技术获得了4
株具有沙门氏菌广谱结合特性的单克隆抗体，其中两

株的反应互补，对已检菌株覆盖率达99%，而对其它

受试肠杆菌均无交叉反应[17]。文其乙等在前人基础上

应用沙门氏菌属特异性单克隆抗体CB8和de7建立了

检测沙门氏菌的直接ELISA方法，并形成了快速检测

试剂盒[18]，此外，还应用直接ELISA方法对500份蛋品

检测，结果表明该方法可靠，且阳性率比国标方法高
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[19]。黎兆滚等使用ELISA技术，对94份鱼粉样品增菌

培养液检测沙门氏菌，结果表明阳性符合率为92%，

阴性符合率为100%，总符合率98%以上[20]。 
3.2  斑点酶联免疫吸附 

斑点酶联免疫吸附（Dot-ELISA）试验是一项免

疫学检测技术，具有简单、快速、敏感、特异性强等

特点，并具有较高的可重复性。 
目前，应用该法检测食品中沙门氏菌的报道很多。

张红见等应用 Dot-ELISA 法对 85 份猪胴体进行了沙

门氏菌的检测。结果表明，在 85 份肉样中，Dot-ELISA
检出沙门氏菌阳性 65 份，阳性率为 76.47%，检测结

果与常规方法一致[21]。雷风应用 Dot-ELISA 法检测鱼

粉 85 份，对沙门氏菌最低检出量为每毫升 400 个，沙

门氏菌阳性检出率 75.29%，常规分离培养法阳性检出

率为 62.35%，两者差异不显著 [22]。康明等应用

Dot-ELISA 检测鱼粉 85 份，结果表明，64 份为阳性，

常规分离培养法 53 份为阳性，两种方法差异不显著。

由此可见，该方法简便、特异、快速、结果直观，便

于在基层推广使用[23]。 
3.3  免疫磁性分离技术 

由于食品检样常为固液多相混合体，采用常规方

法难以将少量致病微生物分离出来。借助免疫磁性分

离技术，可以很快地在含有大量杂菌的悬液中有选择

性地分离出目的微生物，节省时间。目前，应用该法

分离检验食品中致病菌也有一些相关报道。Skjerve等
报道了用免疫磁性分离技术从乳及乳制品、肉类和蔬

菜中分离出沙门氏菌，其检测限为每克100个细菌[24]。

Mansfield等比较免疫磁性分离技术和常规方法从食

品中分离沙门氏菌。他们用120种食物样品，其中一半

样品中加入低浓度的沙门氏菌。结果证实，就选择性

而言，抗沙门氏菌磁珠和增菌方法中最有效的亚硒酸

盐选择性培养基一样有效[25]。值得强调的是，免疫磁

性分离技术能捕获受损伤的靶细菌，而目前所用的几

种常规方法则不具备这样的能力。 
3.4  免疫荧光标记 

Munron应用自动荧光抗体检测系统检测食品中

的沙门氏菌，每小时能检测到120个玻片样品，与常规

试验比较，准确率达96%[11]。Kyrinr和Heimarch用荧

光抗体检测系统检测食品中的沙门氏菌，该系统可同

时检测14个样品，并且结果可靠，操作简单[11]。Cloak
等利用表面吸附将检测样品吸附于载于玻璃表面的一

种薄膜上，然后用免疫荧光显微镜进行结果判定。该

方法检测限为每毫升103-5个沙门氏菌，且不呈现假阴

性与假阳性反应[26]。 

3.5  自动酶标免疫检测仪 
全自动荧光酶标免疫分析仪方法对沙门氏菌的检

测鉴定结果比较成熟，并已先后被美国 FDA、AOAC、
USDA 等部门认可，我国学者也有相关研究报道。寇

运同等利用自动荧光酶标分析系统快速检测出口动物

性食品中沙门氏菌，结果表明，其灵敏度高，操作简

便，大大缩短检验周期，可用于检验出口动物性食品

中沙门氏菌[27]。陶军等利用法国生物—梅里埃公司提

供的“自动酶标免疫检测仪”与常规培养法对冻肉中沙

门氏菌进行检测，指出该仪器最大特点是对被检细菌

不需要纯培养，只需在增菌培养基中即可检出[28]。黄

玲等利用自动酶标免疫测试仪和国标方法检测食品中

沙门氏菌，结果表明，该法具有灵敏度高、无传染危

险、检测速度快等特点[29]。陈炜等运用自动荧光酶标

分析仪和国家标准方法分别对同一种脱水蔬菜样品中

沙门氏菌进行检测，并对检测结果进行对比，运用自

动荧光酶标分析仪检测脱水蔬菜中的沙门氏菌灵敏度

高、速度快，完全满足检验检疫系统快速检测需要[30]。 
3.6  葡萄球菌 A 蛋白协凝试验法 

Staphylococcal Protein A 简称 SPA 即葡萄球菌 A
蛋白。目前，国外已将 SPA 用于沙门氏菌的快速检验，

所用的葡萄球菌菌株多为 CowanⅠ株。国内应用该法

检验食品中沙门氏菌报道很少，曹同雪等采用 SPA 协

凝试验法检测 100 个肉样中的沙门氏菌，结果表明该

法快速、准确、灵敏度高、检出率高、并且节省费用
[31]。 

4  电阻抗法 

电阻抗法是近年发展起来的一项生物学技术，已

经开始应用于食品微生物检验。电阻抗法对食品中沙

门氏菌检测已经通过AOAC认可，相关报道很多。

Donaghy 和Madden应用阻抗法对动物蛋白制品及原

料肉中沙门氏菌检测，检出率等同甚至高于传统方法
[32]。Pless等分别用阻抗法和传统检测方法进行对照试

验，对250种食品样品进行检测。结果表明，122种沙

门氏菌阳性样品中，用阻抗法检出119种，传统培养法

检出106种[33]。Quinn等分别用传统培养技术与3种快

速检测方法即阻抗法、基因探针法和沙门氏菌示踪法，

对禽类饲料及环境样品中沙门氏菌进行检测，其中

39.2%样品呈阳性，实验结果为阻抗法检出38.4%，传

统培养法检出25.5%，基因探针法检出28.9%，沙门氏

菌示踪法检出28.5%。阻抗法是几种方法中最少受到

主观因素干扰的方法[34]。我国陈广全等用电阻抗法检

测食品中沙门氏菌。经与常规培养法进行比较，对加
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入食品中的21种已知沙门氏菌属检测，电阻抗法19个
为阳性，检出率在90%以上，检测结果与常规培养法

一致，对于阴性结果能在48 h内得出。实验结果表明

电阻抗法能够快速、可靠地检测食品中沙门氏菌[35]。 

5  沙门氏菌显色培养基法 

以选择性培养基为基础，经过改良，使目标菌在

培养基上的菌落显示出一定颜色，便于识别。其原理

是利用细菌特有生理生化反应，使培养基中指示剂产

生颜色变化，以将目标菌与其他菌区分[1]。其操作简

便，即将食品样品增菌后直接划平板，置 37 ℃培养

18~24 h，取出并观察培养皿上生长菌落的颜色。 
此外，其它沙门氏菌检测方法还有电导测定法、

增菌血清学方法、微量热量测定法、生物发光法等等。 

6  小结 

随着社会发展与科技进步，新的微生物检验方法

和手段不断涌现，这些检测方法的检测结果与传统检

测方法大体一致，能够快速、可靠的检测出食品中的

沙门氏菌。分子生物学检测法快速、灵敏、特异性强，

但成本较高，且要求较高技术水平，大范围应用尚有

一定难度。在分子生物学法中，应用最为广泛的是聚

合酶链反应技术（PCR）。PCR是一种体外核酸扩增技

术，目前，国内外学者应用此项技术检测食品中致病

菌，取得良好效果。免疫学法不但经济实用、重现性

好、灵敏度高、特异性较强，特别是近几年发展的免

疫试剂盒，不仅适用于防疫及卫生监督部门，还可在

企业及家庭卫生检测中使用[36]。在免疫学法中，酶联

免疫吸附（ELISA）应用较为普遍，ELISA是利用抗

原—抗体的免疫学反应以及酶高效催化底物这一特

点的检测技术。随着国内外学者相关研究及探索的不

断深入，ELISA技术在食品微生物检测中将会发挥更

为重要的作用。 
沙门氏菌作为食品卫生检验一项重要目标菌，其

检测方法的研究有着重要意义。提高沙门氏菌检测灵

敏度，缩短检测时间、简化检测程序，使沙门氏菌检

测方法向自动化、快速化方向；向灵敏度高、特异性

强、重复性大、简易、经济方向不断发展。 
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