
乳品生产过程的微生物溯源

裴晓燕

2022年6月

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途



卫生分区
良好生产规范

GMP

环境监控

EMP
清洁卫生

卫生设计

及维护

良好的

微生物控制

微生物控制路线

微生物污染的溯源 微生物的控制

事先预防 事后控制

风险分析过程控制

预防性计划连续体 Preventive Plan Continuum
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1 微生物溯源的原因

2 微生物溯源的方法

3 案例解析
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20222013 2017

微生物安全是全球关注的焦点

新西兰
奶粉 乌龙事件

2011

欧洲
芽苗菜 EHEC O104:H4

法国
婴配粉 沙门

美国
婴配粉 克罗诺杆菌

监管形势：

微生物污染造成的食源性疾病是全球食品安全中最突出的问题，微生物问题已经成为政府和社会关注的焦点。

现状：

➢所有食品企业均经常出现食品安全相关的质量事故，给公司带来一定的经济损失和社会不良影响；

➢重大食品安全事件对企业和国家形象造成严重损害，导致市场规模严重缩减，经济损失不可估量。

5

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途



⚫ 为什么要鉴定到种/属？

细菌种类繁多。如：

1. 肠杆菌科细菌包括39个

属和120余个菌种。

2. 芽孢菌属包括近50个种。

⚫ 为什么要鉴定到株？

一个独立的单细胞在多次传

代培养后，也存在不同程度

的差异。

食品加工过程微生物种类繁多
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从根本上控制污染的关键节点和唯一途径

7

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途



1 微生物溯源的原因

2 微生物溯源的方法

3 案例解析

O
N
T
E
N
T
S

内
容

8

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途



微生物检测分离

分离株鉴定

过程微生物排查

分离株亲缘关系

溯源分析管控

将微生物溯源技术在工厂污

染事件中推广应用，

为污染菌的溯源和卫生排查、

产品质量改善提供技术支持。

加工过程微生物的溯源
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一、微生物的鉴定

一代测序

培养分离

生化鉴定

质谱

获得细菌 鉴定-种属水平

特异性
灵敏性

操作难易程度
实验费用
鉴定速度

方法的选择

血平板纯化

10

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途



二、细菌的分型

Tang S, et al. Assessment and Comparison of Molecular Subtyping and Characterization Methods for Salmonella. Front Microbiol. 2019. 11
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常见分子分型技术

特点 WGS PFGE MLVA MLST

可重复性 好 好 好 好

分辨力 很高 较好 较好 一般

操作难易程度 中等 繁琐 一般 一般

解释 复杂 相对简单 相对简单 相对简单

实验费用 高 高 低 中

试验周期（d） >2 2 1 >2

实验通量 大 小 大 大

Xiaoyan Pei, et al. Surveillance and characterisation of Cronobacter in powdered infant formula processing factories, Food Control, 2019.

方法成熟度

速度

方法的选择
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常见微生物的鉴定&分型

鉴定

- 生化鉴定

- MALDI-TOF   -蛋白质质谱

- 16S rRNA (500pb-1500pb)  -16S rDNA

- ITS2/ -ITS序列

基因型：水平1

- Molecular subtyping 亚型 / Ribotyping 核糖体分型

-PFGE 脉冲场凝胶电泳

基因型：水平2

WGS (wgSNP、MLST、 coreMLST、wgMLST)

...
Class 纲
Order 目
Family 科

Genus属

Species 种

Serotype亚种

Type 型

Strain 株

Virulome 毒力
Resistome 抗性

Levels

指纹图谱
全基因

测序

分型-株水平
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三、背景调查（流行病学调查）
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微生物溯源的发展
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常见分子分型技术-案例

1. 裴晓燕,李莹,遇晓杰,闫军,李宁,刘秀梅,杨大进.婴儿配方粉干法加工过程肠杆菌科和克罗诺杆菌属监测[J].中国食品卫生杂志,2017.

2. Xiaoyan Pei, et al. Surveillance and characterisation of Cronobacter in powdered infant formula processing factories, Food Control, 2019. 16

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途

仅
供
学
习
交
流
，
严
禁
商
业
用
途



1. 李薇薇等. 2017年中国即食食品中单核细胞增生李斯特菌的分子流行病学特征.中华预防医学杂志,2020
2. Jourdan-da Silva N, et al. Ongoing nationwide outbreak of Salmonella Agona associated with internationally distributed infant milk products, France, December 2017. Euro 

Surveill. 2018.

常见分子分型技术-案例
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1 微生物溯源的原因

2 微生物溯源的方法

3 案例解析
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一、食品工厂沙门氏菌污染

Machine

设备

Medium

环境

Materials

物料

Method

方法

Manpower

人力

①

食
品

环
境

质
控
样
品

②

实验室
交叉污染
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二、致病菌引起的全球召回事件

产品
污染

传播释放

污染
源

2005

沙门氏菌

暴发事件

2017

建筑拆除

地面维修

沙门氏菌
再次暴发

干燥塔

清洗
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工厂污染 实验室检测 确定测序菌株

结果分析 全基因测序

全基因测序耗时费力
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三、日本供餐牛奶引起食物中毒

⚫ 在牛奶和患者粪便中，发现了相同基因型的致泻

大肠埃希氏菌（未知血清型）。

 引起此次集体食物中毒的主要原因是：

① 机器设备故障。内田乳业生产用杀菌设备因受到雷击的

影响，温度传感器发生故障，杀菌温度没有达到原先要

求的128℃。

② 卫生管理不到位。生产过程中设备清洗消毒方法不当，

管道里发现一些残留的固体物质，增加了食品被污染的

可能性。

③ 没有使用正确的控制体系，如HACCP。
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传统分离鉴定

菌种多样性

危害因子

确认

四、优势腐败菌群的确认
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溯源时的注意事项：标准的适用性

《中华人民共和国食品安全法》：

第二十七条 食品安全国家标准由国务院卫生行政部门会同国

务院食品安全监督管理部门制定、公布，……。

第二十九条 对地方特色食品，没有食品安全国家标准的，省、

自治区、直辖市人民政府卫生行政部门可以……。食品安全国家

标准制定后，该地方标准即行废止。

第三十条 国家鼓励食品生产企业制定严于食品安全国家标准

或者地方标准的企业标准，在本企业适用，……。

官方

标准

产品

特征

合适的
标准
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溯源时的注意事项：加严采样

1. https://www.icmsf.org/

2. Actual distribution of Cronobacter spp. in industrial batches of powdered infant formula and 

consequences for performance of sampling strategies 25
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伊利集团微生物溯源平台
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伊利集团微生物溯源平台
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谢谢！
Thanks！
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