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前 　 言

人们食用的食品种类繁多 ，通过食物所传播的病原微生物也各种各样 。民

以食为天 ，食以安为先 ，食品卫生与人民健康息息相关 。在我国人民群众生活

水平极大提高的今天 ，人们对食品已经不再仅仅满足于果腹 ，而是要好吃 ，吃得

营养健康 ，吃得安全 ，吃出令人陶醉的饮食文化 。为了保障人民群众对食品高

水准的要求 ，首先应该保证食品的安全卫生 。随着我国经济体制改革的不断深

入及食品工业出口创汇的需要 ，对食品安全卫生的要求也是越来越高 。 １９９５年

正式颁布的枟中华人民共和国食品卫生法枠 ，为搞好食品卫生工作 ，保证食品卫

生质量提供了法律依据 。 ２００７年 １０月 ３１日国务院讨论并原则通过枟中华人民

共和国食品安全法枠（草案） ，于 ２００８年 ４月 ２０日向社会全文公布 ，广泛征求社

会各界人士的意见和建议 ，２００９年 ２月 ２８日枟中华人民共和国食品安全法枠正

式公布 ，自 ２００９年 ６月 １日起施行 ，表明国家进一步加强了食品卫生和食品安

全的法制建设 。掌握食品微生物检测技术是食品从业人员和食品卫生监督者

的基本要求 ，是贯彻执行食品卫生法 ，提高食品质量必不可少的技术保证 ，是保

证食品安全卫生的重要手段 。

随着高等教育改革的进一步深入 ，我国高等职业教育得到迅速发展 ，已经

成为我国高等教育的重要组成部分 ，一个基本适应我国社会主义现代化建设需

要的高等职业教育体系已初步形成 。与此同时 ，高等职业教育的教材规划建设

工作也被列入各高职高专院校的重要工作日程 ，以满足高职高专教育发展的需

要 。根据教育部枟关于全面提高高等职业教育教学质量的若干意见枠 （教高

〔２００６〕１６号）等文件精神 ，以及我国颁布的食品卫生微生物学检验方法为基础 ，

结合日常检测及教学工作实践 ，组织编写了枟食品微生物检测实训教程枠 ，作为

高职高专食品营养与检测 、食品加工技术等相关专业的教材 。

本教材力求突出高职高专教育特色 ，以适应社会行业需要为目标 ，针对高

职高专学生的特点和培养目标 ，内容符合“理论指导 ，实践操作”的原则 ，适合于

采用理实一体化 、项目教学 、任务驱动 、工学交替等教学形式 ，以培养学生的动
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手能力 、实践创新能力和职业能力 。教材内容注重理论知识与实践的紧密结

合 ，突出重点 、突出实用 ，侧重实际操作 、实验方法 ，并对操作经验及食品分析 、

质量保证做了适当介绍 。教材注重培养学生的动手能力和实践创新能力 ，从事

食品卫生检验工作的技术人员通过本书也能在较短的时间内达到学以致用 。

本教材由陈江萍担任主编 ，曹雅丽 、陈正冬担任副主编 。参加编写人员及

具体分工是 ：陈江萍编写绪论 ，项目 Ⅰ中的任务三 ，项目 Ⅱ中的任务一 、任务五 、

任务六 、任务八 ，并对全书进行编排统稿 ；蔡健编写项目 Ⅰ中的任务一 、任务二 ；

曹雅丽编写项目 Ⅱ中的任务二 、任务三 ；陈江萍和黄洪舸共同编写项目 Ⅱ中的

任务四 ；凌代红编写项目 Ⅱ 中的任务七 ；陈江萍和林媚共同编写项目 Ⅲ中的任

务一 ；杨文花编写项目 Ⅱ中的任务九 ；陈江萍和杨文花共同编写项目 Ⅱ中的任

务十 ；陈江萍和叶春勇共同编写项目 Ⅲ中的任务二 ；冯尚坤编写项目 Ⅲ中的任

务三 ；徐海菊编写项目 Ⅲ中的任务四 ；陈正冬编写项目 Ⅲ中的任务五 、任务六 。

由于编者水平有限 、时间仓促 ，书中难免有疏漏与不妥之处 ，真诚期望广大

师生和读者批评指正 。

编 　者

２０１０年 ９月
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绪 　 论

·认识微生物与食品安全的密切联系 ；

·认识食品微生物检测的重要性 ；

·初步了解微生物检测的范围和技术进展 。

·掌握食品微生物检测的基本原则和要求 。

近年来 ，食品质量安全问题日益突出 ，已经成为一大社会问题 ，有人甚至将食品安全列

为资源 、环境 、人口之后的第四大社会问题 。近些年来 ，食品安全方面的恶性 、突发性事件

屡屡发生 ，食源性疾病造成的死亡人数逐年上升 。食品安全问题已经成为国际组织 、各国

政府和广大消费者关注的焦点 。根据世界卫生组织（WHO）的估计 ，全球每年发生食源性

疾病约 １０亿人次 ，包括美国在内的一些经济发达国家发生食源性疾病的概率也相当高 ，平

均每年有三分之一的人群感染食源性疾病 。由此表明 ，工业化程度高并不能保证降低食源

性疾病暴发的危险性 。而另一方面 ，随着工业化程度的发展 ，食品在生产 、需求 、供应体系

等方面有了较大的变化 ，食物供应链变得越来越复杂和难以控制 ，一旦发生食品安全问题 ，

其影响和波及面会更大 。由于工业化产品的规模大 ，以及某一食品的消费群体的增大 ，导

致不安全食品的召回 、销毁所带来的经济损失和社会影响也会更大 。在食品安全问题中 ，

儿童 、孕妇 、年老体弱者和免疫力低下人群更容易感染食源性疾病 ，成为最主要的受害

人群 。

　 　一 、微生物与食品安全

根据世界卫生组织掌握的资料 ，在食源性疾病危害因素中 ，微生物性食物中毒仍是首

要危害 。尽管近年来发生了苏丹红 、孔雀石绿 、氯霉素等事件 ，但在危害的程度和发生范围

方面 ，病源微生物引起的中毒和感染仍占据首要地位 。沙门氏菌是世界上最常见引发食源

性疾病的病源菌 ，也是全球报告最多的 、公认的食源性疾病的首要病原菌 。 根据 FAO／

WHO微生物危险性评估专家组织报告的资料 ，沙门氏菌在各国发病率分别为 ：澳大利亚每

１０万人中 ３８例 ，德国每 １０万人中 １２０例 ，日本每 １０万人中 ７３例 ，荷兰每 １０万人中 １６例 ，

美国每 １０万人中 １４例 。而近年来空肠弯曲菌引起疾病的危险性在国际范围内受到广泛关

注 ，很多发达国家 ，如美国 、丹麦 、芬兰 、爱尔兰 、荷兰 、瑞典 、瑞士和英国等 ，都有空肠弯曲菌

病流行的报道 。在我国沿海地区和大部分内地省区 ，副溶血性弧菌引起的食物中毒已跃居
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沙门氏菌之上 ，其次是葡萄球菌肠毒素 、变形杆菌 、蜡样芽孢杆菌和致病性大肠埃希氏菌

等 。还应关注一些有害微生物产生的生物性毒素 ，如黄曲霉毒素 、赭曲霉毒素等真菌毒素

和肠毒素等细菌毒素 ，它们已经成为食品中有害物质污染和中毒的重要因素 。

食品加工的实质 ，一是保持和产生食品营养风味的可食性 ，二是防止微生物的生长而

导致食品腐败变质 ，丧失食品的商品价值 。随着我国食品业的快速发展 ，如何控制有害微

生物这一最普遍 、最基本的质量安全问题一直困扰着食品业 。当今有关农业产业 、食品加

工 、检测和控制等技术已有相当大的发展 ，有关食品安全的法规也日趋成熟和完备 ，但我们

仍面临更多新的和更为严重的食品安全问题 。在食品生产流通过程中 ，如何用正确的方法

确保食品免受有害和腐败微生物的污染 ，是不容忽视的关键环节 。一些食品企业缺乏预防

和控制有害微生物的正确技术 ，以滥用添加剂来达到防腐保鲜的目的 ，有的甚至以防腐剂

来实施控制 。一些工厂违规违法生产 ，使监管难以做到疏而不漏 ，导致在食品生产的源头 、

过程和最终产品上安全问题时有发生 。

我国食品加工企业绝大多数规模较小 ，全国现有的 ７００多万家小型食品加工作坊 、摊点

中 ，８０％ 以上为 １０人以下的手工作坊 ，有的工艺落后 ，卫生条件差 。许多食品加工企业 ，并

未形成整体性的食品生产和安全管理体系 。有些食品企业不注重产地原料生产和管理 ，只

按市场机制进行农产品和食品原料收购 ，原料来源不一或来源不清 ，导致在食品生产的源

头出现管理缺失 。有的食品则是由多家生产企业分头或分步生产 ，在质量要求 、管理技术

水平和食品安全控制方面都存在差别 。

微生物在自然环境的大量存在和其多样性 、多种存在方式以及快速繁殖 、产毒等特点 ，

使微生物的存在和污染始终贯穿在整个食品生产过程中 ，使得对微生物进行有效控制一直

是食品加工的难题 ，很多企业为加工食品的微生物超标和保质期问题大伤脑筋 。食品生产

最重要的方面是采用多种方式控制微生物对食品产生的腐败 ，保持食品的可食性和商

品性 。

现代人需要更多更丰富的自然新鲜和原味的食品 ，而现代社会大量的食品贸易需求更

是要求食品在更长的许可时间内保持其新鲜和原有的品质 ，过度的消毒杀菌加工方式会大

大丧失食物原有的风味和营养 ，使食品失去商品价值 。这些需求在技术和管理等方面对现

代食品加工业提出新的挑战 ，控制食品中的微生物和保证其安全性已经成为各国食品加工

业的重大课题 。

　 　二 、引起食源性疾病的病原微生物

引起食物中毒的微生物通常分为两类 ：第一类是指在人类肠道中增殖的微生物 ，如沙

门氏菌属 、弯曲菌属 、致病性大肠埃希氏菌等 ，部分肠道致病微生物的感染剂量见表 １ ；第二

类是指可在食物中或通过肠道产生毒素（细菌毒素 、真菌毒素）的微生物 ，如蜡样芽孢杆菌 、

金黄色葡萄球菌 、肉毒梭菌等 。热处理可以杀死细菌的营养体 ，但对芽孢却无能为力 ，即当

这些食物被无效地热处理或冷处理后 ，存活的芽孢就会萌发 。
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表 1 　部分肠道致病微生物的感染剂量

微生物 感染剂量／个 微生物 感染剂量／个

空肠弯曲菌 １０００ 4大肠埃希氏菌 １０
６
～ １０

７ 揪

沙门氏菌 １０
４
～ １０

１０ 大肠埃希氏菌 O１５７ ∶ H７ *１０ ～ １００ 北

福氏志贺氏菌 １０
２
～ １０

９ 噰霍乱弧菌 １０００ k

痢疾志贺氏菌 １０ ～ １０
４ s副溶血性弧菌 １０

６
～ １０

９ 揪

小肠结肠炎耶尔森氏菌 １０
７  产气荚膜梭菌 １０

６
～ １０

７ 揪

枯草芽孢杆菌 １０
４
～ １０

８ 噰甲型肝炎病毒 ＜ １０粒子

肉毒梭菌 １０
３
（能产生生理反应的数量） 诺沃克病毒 ＜ １０粒子

还可以根据引起疾病的严重程度对食物中毒进行分类 ，这对于确定微生物标准（抽样

方案）和风险分析十分有用 。国际食品微生物标准委员会（ICMSF ）将微生物的危害度 、食

品的特性及处理条件三者综合在一起进行食品中微生物危害程度分类（见表 ２） 。

表 2 　 ICMSF微生物危害分类

危 害 程 度 病 　原 　菌

常见食源菌
的危害分类
（１９８６年）

（１）温和的 、直接的 、有限传染 ，

很少引起死亡
蜡样芽孢杆菌 、空肠弯曲菌 、产气荚膜梭菌 、金黄色葡
萄球菌 、小肠结肠炎耶尔森氏菌 、牛肉绦虫 、弓形虫

（２）温和的 、直接的 、潜在广泛传
染 ，可能引起死亡或者造成严重
后遗症

致病性大肠埃希氏菌 、肠炎沙门氏菌和其他不包括伤
寒沙门氏菌和副伤寒沙门氏菌的沙门氏菌 ，除痢疾志
贺氏菌的志贺氏菌 ，单核细胞增生李斯特氏菌

（３）严重的 、直接的
A 、B 、E和 F型肉毒梭菌 ，甲型肝炎病毒 ，痢疾志贺氏
菌 ，伤寒沙门氏菌 ，A 、B和 C型副伤寒沙门氏菌

食源菌的
危害分类
（２０００年）

（１）食物中毒微生物引起的 ，缓
和的 ，没有生命危险的 ，没有后
遗症 ，通常病程较短

蜡样芽孢杆菌（包括引起呕吐的毒素） ，A 型产气荚膜
梭菌 ，诺沃克病毒 ，大肠埃希氏菌 （ETEC 、EPEC） ，金
黄色葡萄球菌 ，非 OI和非 O１３９ 型霍乱弧菌 ，副溶血
性弧菌

（２）严重危害的 ，引起残疾但没
有生命危险 ，较少有后遗症 ，中
等病程

空肠弯曲菌 ，大肠埃希氏菌 ，肠炎沙门氏菌 ，鼠伤寒沙
门氏菌 ，志贺氏菌 ，甲型肝炎病毒 ，单核细胞增生李斯
特氏菌 ，小球隐孢子虫 ，致病性小肠结肠炎耶尔森氏
菌 ，圆孢子虫

（３）对一般人群危害严重 ，有生
命危险 ，有慢性后遗症 ，病程长

布鲁氏菌 ，肉毒梭菌 ，肠出血性大肠埃希氏菌
（ETEC） ，伤寒沙门氏菌 ，副伤寒沙门氏菌 ，肺结核 ，痢
疾杆菌 ，黄曲霉毒素 ，OI和 O１３９型霍乱弧菌

（４）对特殊人群危害严重 ，有生
命危险 ，有慢性后遗症 ，病程长

空肠弯曲菌 O∶ １９（GBS） ，C型产气荚膜梭菌 ，甲型肝
炎病毒 ，小球隐孢子虫 ，创伤弧菌 ，肠致病性大肠埃希
氏菌（EPEC） ，单核细胞增生李斯特氏菌 ，阪崎肠杆菌

食品是一些疾病（特别是病毒性疾病）传播的重要媒介 。通过食品传播的食源型病毒

性疾病包括甲型肝炎 、脊髓灰质炎以及由轮状病毒 、诺沃克病毒（小圆形结构病毒）等引起

的肠炎 。

目前国际上通常把各类微生物实验室所处理的生物因子（微生物和生物毒素）根据其
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危害程度从小到大分为生物安全一级微生物 、生物安全二级微生物 、生物安全三级微生物

和生物安全四级微生物 。中华人民共和国国务院令（第 ４２４号）枟病原微生物实验室生物安

全管理条理枠中也将其分为四级 ，即危害程度从小到大分为第一病原微生物 、第二病原微生

物 、第三病原微生物和第四病原微生物 。在食品微生物实验室的监测对象中 ，具体分类

如下 。

①生物危害一级（无或极低的个体和群体危险） ：双歧杆菌 、乳酸菌 。

②生物危害二级（中度的个人危险 ，低度的群体危险） ：沙门氏菌 、副溶血性弧菌 、蜡样

芽孢杆菌 、金黄色葡萄球菌 、单核细胞增生李斯特氏菌 、假单胞菌 、大肠埃希氏菌O１５７ 、空肠

弯曲菌 、创伤弧菌（海产软体动物 、牡蛎等海产品） 、小肠结肠炎耶尔森氏菌 、古典生物型霍

乱弧菌 、气单胞菌（熟肉类） 、溶藻弧菌（海产品） 、产毒素菌（黄曲霉 、寄生曲霉 、杂色曲霉 、构

巢曲霉 、赭曲霉 、黄绿青霉 、桔青霉 、圆弧青霉 、岛青霉 、纯绿青霉 、皱褶青霉 、产紫青霉 、串珠

镰刀菌 、禾谷镰刀菌 、三线镰刀菌 、雪腐镰刀菌 、梨孢镰刀菌 、拟枝孢镰刀菌 、木贼镰刀菌 、茄

病镰刀菌 、尖孢镰刀菌 、头孢霉 、单端孢霉等）（粮食 、水果 、蔬菜 、调味品和油料等） 、脊髓灰

质炎病毒 、轮状病毒 。

③生物危害三级（高度的个人危险 ，低度的群体危险） ：肉毒梭菌（发酵制品 、肉制品） 、

炭疽杆菌（肉类） 、肝炎病毒（水产品 、肉类等） 。

④生物危害四级（高度个人和群体危险） ：鼠疫耶尔森氏菌（畜肉） 、埃尔托生物型霍乱

弧菌（海产品 、各类食品） 。

　 　三 、食品微生物检测的意义

食品中丰富的营养成分为微生物的生长 、繁殖提供了充足的物质基础 ，是微生物良好

的培养基 ，因此 ，微生物污染食品后很容易生长繁殖 ，导致食品变质 ，失去其应有的营养成

分 ，同时产生有害 、有毒物质 ，一旦人们食用了被微生物污染的食物 ，会发生各种急性和慢

性中毒 ，甚至有致癌 、致畸 、致突变作用的远期效应 。所以 ，食品在食用之前必须对其进行

微生物检测 ，这是确保食品质量和食品安全的重要手段 ，也是食品卫生标准中的一项重要

内容 。食品微生物检测是食品质量监督管理必不可少的重要组成部分 ：

① 它是衡量食品卫生质量的重要指标之一 ，是判断被检食品能否食用的科学依据

之一 。

②通过食品微生物检测 ，可以判断食品加工环境及食品卫生环境 ，能够对食品被细菌

污染程度作出正确的评价 ，为各项卫生管理工作提供科学依据 ，为传染病和食物中毒提供

防治措施 。

③食品微生物检测坚持贯彻“预防为主”的卫生方针 ，可以有效地防止或减少食物中

毒 、人畜共患病的发生 ，保障人民的身体健康 。同时 ，它对提高产品质量 、避免经济损失 、保

证出口等方面具有重要意义 。

　 　四 、食品微生物检测的范围及指标设定

１畅 食品微生物检测的范围

食品微生物检测的范围包括以下几个方面 ：

①生产环境的检测 ，包括生产车间用水 、空气 、地面 、墙壁 、操作台等 。
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②原 、辅料的检测 ，包括动植物食品原料 、食品添加剂 、包装材料等原辅料 。

③食品加工过程 、贮藏 、销售等环节的检测 ，包括从业人员的健康及卫生状况 、加工工

器具 、管道设备 、运输车辆等 。

④食品的检测 ，包括对中间产品 、出厂食品 、可疑食品及食物中毒食品的检测 。

２畅 食品微生物检测的指标设定

“指标菌”是在分类学或生态学上相似的一群微生物 ，能用来指示样品过去或现在所具

有的而不能直接证明的某些特征 。指标菌的检测结果可评价食品的安全卫生状况 ，在食品

检测工作中十分重要 。指标菌分为三种类型 ：

第一类型是为了评价被检样品的一般卫生质量 、污染程度以及安全性 ，最常用的是菌

落总数 、霉菌和酵母菌数 ；

第二类型特指粪便污染的指标菌 ，主要指大肠埃希氏菌和大肠菌群 ，其他还有肠球菌 、

亚硫酸盐还原梭菌等 ，它们的检出标志着样品受到人 、畜粪便的污染 ，而且有肠道病原微生

物存在的可能性 ；

第三类型是不能或不易检出的某些特定菌类（如特定菌 、某些致病菌或其他指示性微

生物） ，而“指标菌”指示以上菌类存在的可能性 ，所以此时以“指标菌”的监测代替某些特定

菌类的监测 ，有着特殊的 、不同的指示意义 。

我国卫生部颁布的食品微生物检测指标有菌落总数 、大肠菌群和致病菌三大项 。具体

检测的主要指标如下 ：

（１）菌落总数

菌落总数是指食品检样经过处理 ，在一定条件下培养后 １g［１mL 或 １cm２
（表面积）］检

样中所含细菌菌落的总数 。菌落总数可以反映食品的新鲜度 、被细菌污染的程度和食品生

产的一般卫生状况 。因此它是判断食品卫生质量的重要依据之一 。

（２）大肠菌群

大肠菌群是指一群在 ３７ ℃培养 ２４h能发酵乳糖 、产酸 、产气 ，需氧和兼性厌氧的革兰氏

阴性无芽孢杆菌 。这些细菌是人及温血动物肠道内的常居菌 ，随着大便排出体外 。如果食

品中大肠菌群数越多 ，说明食品受粪便污染的程度越大 。故以大肠菌群作为粪便污染食品

的卫生指标来评价食品的卫生质量 ，具有广泛的意义 。

（３）致病菌

致病菌是指能够引起人们发病的细菌 。食品中不允许有致病菌的存在 ，这是食品卫生

质量标准中必不可少的标准之一 。致病菌种类繁多 ，食品加工 、贮藏条件不同 ，被污染的情

况也不同 。一般根据不同食品可能污染的情况做针对性的检测 。对不同的食品 ，选择一定

的指标菌进行检测 。例如 ，海产品以副溶血性弧菌作为指标菌 ，蛋与蛋制品以沙门氏菌 、金

黄色葡萄球菌 、变形杆菌等作为指标菌 ，米 、面类食品以蜡样芽孢杆菌 、变形杆菌 、霉菌作为

指标菌 ，罐头食品以耐热性芽孢菌作为指标菌等 。

（４）霉菌及其毒素

鉴于有很多霉菌能够产生毒素 ，引起疾病 ，因此应该针对性地对产毒霉菌进行检测 。

例如曲霉属的黄曲霉 、寄生曲霉等 ，青霉属的桔青霉 、岛青霉等 ，镰刀霉属的串珠镰刀霉 、禾

谷镰刀霉等 。

·５·

绪 　论 　 　　 　 　



　 　 （５）其他指标

微生物指标还应包括病毒 ，如肝炎病毒 、猪瘟病毒 、鸡新城疫病毒 、马立克病毒 、狂犬病

病毒 、口蹄疫病毒 、猪水疱病毒等与人类健康有直接关系的病毒微生物 ，在一定场合下也是

食品微生物检测的指标 。

另外 ，从食品检测的角度考虑 ，寄生虫也被很多学者列为微生物检测的指标 。

　 　五 、微生物检测的要求

１畅 微生物检测室的基本要求

微生物检测室的基本要求如下 ：

①微生物检测室要求周围环境良好 ，避开易污染及嘈杂环境 。

②检测室的窗户尽量朝南开 ，以便有充足的自然光线 ，室内照明灯要有足够的亮度 。

③检测室整洁 ，工作台和地面易于清洁 ，窗户配备纱窗 ，以防止蚊蝇等 。

④检测室的设备和辅助用具要根据工作顺序 、清洁与污染情况进行安排 ，避免交叉污染 。

⑤检测室工作区域与办公区域明显分开 ，检测室与准备室分开 ，两室地面及墙面材料

便于冲洗 ，工作台铺胶垫或其他防震易清洗材料 ，检测室安装空调设备 。

⑥一般样品检测操作必须在洁净区域（无菌室内的超净工作台）进行 ，洁净区域应有明

显的标识 。

⑦病原微生物分离鉴定工作应在二级生物安全实验室中进行 。

⑧所有培养物 、被污染玻璃器皿及阳性检测标本 ，都必须用消毒水浸泡过夜 、煮沸或高

压蒸汽灭菌等方法处理 ，然后清洗玻璃器皿 。

２畅 微生物检测人员的要求

微生物检测人员的要求如下 ：

①要有高度的事业心和强烈的责任感 。

②操作技术熟练 ，同时具有不断学习和掌握新理论 、新方法和新技术的能力 。

③耐心 、细致 ，严格按照规范的操作程序和方法进行 。

④掌握检测室生物检测安全操作知识和消毒知识 。

⑤在检测过程中保持个人整洁与卫生 ，防止人为污染样品 。

⑥在检测过程中遵守相关预防措施的规定 ，保证自身安全 。

⑦有颜色视觉障碍的人员不能执行涉及辨色的实验 。

３畅 检测用品的要求

检测用品的要求如下 ：

①常规检测用品主要有接种环（针） 、酒精灯 、镊子 、剪刀 、药匙 、消毒棉球 、硅胶（棉）塞 、

微量移液器 、吸管 、吸球 、试管 、平皿 、微孔板 、广口瓶 、量筒 、玻棒及 L 形玻棒等 。

②检测用品在使用前应保持清洁和（无菌） 。常用的灭菌方法包括湿热法 、干热法 、化

学法等 。

③需要灭菌的检测用品应放置在特定容器内或用合适的材料（如专用包装纸 、铝箔纸

等）包裹或加塞 ，应保证灭菌效果 。

④可选择适用于微生物检测的一次性用品替代反复使用的物品与材料（如培养皿 、吸

管 、吸头 、试管 、接种环等） 。
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⑤检测用品的储存环境保持干燥和清洁 ，已灭菌与未灭菌的用品应分开放并有明确标识 。

⑥灭菌检测用品应记录灭菌／消毒的温度与持续时间 。

４畅 微生物检测的质量控制

微生物检测的质量控制要求如下 ：

①准确 、快速 。食品加工后 ，应尽快进入市场 ，这就要求检测工作尽快获得结果 ，保证

食品的安全性 。

②建立规范的操作程序和方法 。每个检测室应根据国家有关标准和规定 ，制定检测程

序和操作规程 ，以及检测室的各项管理制度 ，使检测工作正规化 、标准化 。

③仪器和设备性能完好准确 。检测室设备置于适宜的环境条件下 ，便于维护 、保养 、清

洁 、消毒 ，并保持整洁与良好的工作状态 ；建立定期的仪器性能监测及校验制度（检定设备

加贴标识） ，保持检测室仪器设备性能的完好 ，并做好日常性监控记录和使用记录 。

④试剂和培养基的质量 。严格控制培养基 、生化反应试剂 、染色液及诊断试剂的质量

标准 ，注意制备的原料 、配制记录 、外观及无菌检查 。对检测结果有重要影响的关键试剂

（血清 、抗生素等）应进行适应性验证 ；培养基还应检查其颜色和透明度 ，有无混浊或沉淀 。

⑤实验室应定期对实验用菌株 、培养基 、试剂和水等设置阳性对照 、阴性对照和空白

对照 。

５畅 检测记录与报告要求

检测记录与报告要求如下 ：

①检测过程中应即时 、准确地记录观察到的现象 ，结果和数据等信息 。

②实验室应按照检测方法中规定的要求 ，准确 、客观地报告每一项检测结果 。

③检测结果报告后 ，被检样品方能处理 。检出致病菌的样品要经过无害化处理 。

　 　六 、食品微生物检测技术的发展现状及进展

目前我国食品卫生微生物学检验机构所采用的常规检测方法主要是传统的培养法 ，如

平皿培养法 、发酵法等 ，然后进行菌落计数 、形态结构观察 、生化试验 、血清学分型 、噬菌体

分型 、毒性试验及血清凝聚等 。这些检测程序存在操作繁琐 、费时 、手工操作为主 、卫生指

导反馈慢等缺点 ，不能适应食品生产 、流通和消费的需求 。

为适应社会发展之需求 ，食品微生物检测必须向自动化检测和快速检测方向发展 ，要

求灵敏 、特异性强 、重复性大 、快速 、简便和经济等 。近年来 ，随着分子生物学和微电子技术

的发展 ，快速 、准确 、特异检测微生物的新技术 、新方法不断涌现 ，微生物检测技术由培养水

平向分子水平迈进 ，并向仪器化 、自动化 、标准化方向发展 ，从而提高了食品微生物检测工

作的效率 ，以及准确度和可靠性 。以下简要介绍几种食品微生物检测新技术设备 。

１畅 PetrifilmTM菌落计数自动判读仪

采用 PetrifilmTM菌落总数测试片代替平板计数琼脂培养基 ，按操作规程进行接种培

养 ，然后用 PetrifilmTM菌落计数自动判读仪计数 。适用于菌落总数 、大肠菌群 、金黄色葡萄

球菌等计数 ，方便 、快速 、准确度高 。

２畅API ２０E生化鉴定试剂盒

由一组 ２０只塑料小管 ，固定在一卡片纸上 。每管含有供不同试验的脱水底物 。从营养

琼脂平板上挑取可疑菌落 ，用生理盐水制备成适当的菌悬液 ，用吸管分注于各管内 ，滴加无
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菌石蜡油 ，然后把卡片垫板放至塑料盘中 ，于 ３６ ℃培养 １８ ～ ２４h ，按照 API ２０E操作手册判

读结果 。适用于沙门氏菌 、副溶血性弧菌 、小肠结肠炎耶尔森氏菌等肠科细菌的鉴定和非

发酵菌的鉴定 。

２０１０年来 ，为适应食品微生物快速检测的需要 ，国内外生物制剂公司开发了各种满足

不同微生物卫生检测需要的生化试剂盒 ，检测机构可根据需要选用 。

３畅VITEK全自动微生物鉴定系统

VITEK全自动微生物分析系统是法国 biosMerieumx（生物梅里埃）生产的全自动微生

物分析仪的一个系列 ，包括 VITEK‐３２ 、VITEK‐６０ 、VITEK‐１２０等 。试验 ２ ～ ６h能出报告 。

判断某种菌的可能性是百分之几 。有时也需要进行其他一些试验来进一步确定 ，比如血清

学反应等 。 VITEK自动化微生物分析仪由充填机／封口机 、读取器／恒温器 、电脑主机及打

印机组成 ，充填机／封口机三分钟内把样本注入试验卡中及封口 ，读取器／恒温箱自动恒定

培养温度并同时读取卡内生化反应变化（系统依据不同型号 ，容纳 ３２至 ４８０张卡不等） ，电

脑主机负责分析资料的储存 、系统的操作及分析程式的运作 。

（１）原理

仪器的原理其实就是我们进行细菌鉴定中使用的生化反应 。不过仪器把 ３０个对细菌

鉴定必需的生化反应培养基固定到卡片上 ，然后通过培养后仪器对显色反应进行判断 ，利

用数值法进行判定 。根据需要鉴定的微生物的种类的不同 ，设计了不同的鉴定卡片 ，比如

革兰氏阴性菌卡 、革兰氏阳性菌卡 、酵母菌卡等 。

（２）一般步骤（见图 １至图 ５）

图 １ 　在试卡上填上标本号 ，VITEK 会自

动识别此号码

　 　

图 ２ 　将菌落分离 ，加盐水后利用一支 L

形吸管 ，准备将菌液传送到卡内

图 ３ 　将试卡放入充填器 ，用真空原理 ，菌

液会吸进试卡的每个小孔内 ，将底物溶解 ，

然后封口

　 　

图 ４ 　将鉴定或药敏试卡放入培养／读数

箱内
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