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国家食品卫生标准大肠菌群检验方法探究

白凤翎

（渤海大学辽宁省食品质量安全与功能性食品重点实验室，辽宁锦州 !"!###）

摘 要：主要对国家食品卫生微生物标准大肠菌群测定的基本原

理、方法步骤、应用范围等进行分析与探讨，指出大肠菌

群检验方法存在的不足，提出我国食品卫生大肠菌群检

验方法和标准的修订建议。
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大肠菌群具有下列特点：来源专一性，只存在人

和温血动物的肠道；在粪便中具有较大的数量从而

需进行高倍稀释；对于外部环境有较高的耐受性，可

以评价它们对外界的污染；即使数量较少时，仍可进

行相对容易和可靠的检测。大肠菌群是世界大多数

国家和组织评价食品卫生质量的重要安全性指标之

一。我国的食品卫生微生物标准体系主要由菌落总

数、大肠菌群和致病菌三大类构成。大肠菌群作为粪

便污染指示菌，既是细菌总量指数———菌落总数的

一部分，又与肠道致病菌之间有着密切的相关性，因

此大肠菌群在食品微生物指标体系中占有举足轻重

的地位。

$ 大肠菌群及其检验意义
$%$ 大肠菌群及检验意义
大肠菌群是指在 +%/，#’0内能够发酵乳糖产酸

产气的革兰氏阴性无芽孢杆菌，主要包括肠杆菌科

的四个属即埃希氏菌属（12304563067）、枸橼酸杆菌属
（8695:;73945）、克雷伯氏菌属（<=4;264==7）和肠杆菌属
（1>945:;73945）。食品中大肠菌群值的高低，表明该食
品被粪便污染的程度，也反映对人体健康危害性的

大小。粪便是人类肠道排泄物，其中有健康人粪便，

也有肠道疾病患者或带菌者的粪便，所以粪便内除

一般正常细菌外，同时会有一些肠道致病菌存在（如

沙门氏菌、志贺氏菌等）的可能。如果食品被粪便污

染，则可以推测该食品中存在着肠道致病菌污染的

缓倒入配料缸内，并加入余下的蔗糖；加热至 .$?
.-/，停止加热，保温 +?-@6>，加入预先溶解好的柠
檬酸、柠檬酸钠、柠檬酸钾溶液，加香精、色素，搅拌

均匀；灌装、封盖。

& 生产人造食品’类果肉(
使用结冷胶生产人造食品明显比使用其它食品

胶的效果要好得多，特别是生产人造水果块。例如，

生产人造多香果块，结冷胶的使用量为 $&%A，但如使
用海藻胶则用量为 )&$A，而其它加工性能远不及结
冷胶，结冷胶可使人造果块在杀菌过程中不融化，并

且在加工过程中保持着其特征外形，而且结冷胶可

以用模具制造出形式多样、色彩丰富的动、植物形

状，这是其它胶凝剂无法比拟的。

# 在饼馅和布丁中的应用

饼馅和布丁这类食品，过去一般使用淀粉或淀

粉与蛋白质、磷酸盐混合物以提供饼馅和布丁所需

的特征质构。但是使用淀粉的产品形体不稳定，口感

一般&在使用变性淀粉代替一般淀粉后，这些缺陷才
得以稍稍改善，若使用结冷胶代替部分变性淀粉，所

得产品形体更加稳定，口感得到很大的改善。

参考文献：

B)C 黄来发&食品增稠剂BDC&北京E中国轻工业出版社F#$$$F%&
B#C 张俊F等&结冷胶水溶液的流变特性及其影响因素研究BGC&
食品工业科技F#$$#H))IE#J?#.&
B+C 詹晓北&食用胶的生产、性能与应用BDC&北京E中国轻工业
出版社F#$$+F+&
B’C 蔡云升F等&新版糖果与巧克力配方BDC&北京 E中国轻工业
出版社F#$$#F’&

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

综 述

!"#

DOI:10.13386/j.issn1002-0306.2005.11.050



!"#$%"$ &%’ ($")%*+*,- *. /**’ 0%’1234-

!""#年第 $$期

食品工业科技

可能性，即潜伏着引起人类食物中毒和流行病的威

胁，必须看作对人体健康具有潜在的危险性。

$%! 大肠菌群的相关标准
!"#$ 年 %&’()*+,-.) 首先建议使用这种微生物

作为粪便污染的一个指标，因为它具有比其他的由

水引起的传染性致病菌更容易分离和鉴定的优势，

!"#$ 年 /0%1+2’ 提出了用这种微生物作为饮用水可
饮性检测方法的试验。这标志着大肠菌群作为水的

致病菌指标的开始，如今实际应用早已扩展到食品

领域。

!33多年来，世界各国应用大肠杆菌及其相关菌
群作为衡量食品被粪便污染的指标。由于不同国家的

食品种类的不同和对粪便指示菌的认识的差异，而对

粪便污染指示菌的应用也具有很大的不同，其中多以

大肠菌群、埃希氏大肠杆菌、粪大肠菌群、耐热大肠菌

群、粪链球菌、肠杆菌科等作为粪便指示菌。

! 大肠菌群检验原理、检验方法和应用范围
!%$ 大肠菌群的检验原理和检验程序
食品卫生微生物检验国家标准 45 6 /78"#09:

;339中大肠菌群检验采用 9 个稀释度 # 管法，检验
程序包括乳糖发酵试验、<=5 分离培养和确证试验
三步，根据最后确证试验的阳性管数查 =>? 检索表
得到大肠菌群最可能数即 =>?值。
乳糖发酵试验即初发酵是从食品复杂的微生物

区系中应用选择性试剂———胆盐将大肠菌群分离出

来，并用指示剂———溴甲酚紫和杜汉氏小管指示产

酸产气的发酵结果。由于选择性试剂的局限性，有可

能存在由非大肠菌群发酵乳糖产酸产气，因此利用

<=5培养基从初发酵阳性的试管中分离培养获得典
型的发酵乳糖的菌落为确证试验提高菌源。最后根

据大肠菌群的定义一方面通过纯培养复发酵证实其

是否发酵乳糖，另一方面通过革兰氏染色证实其是

否为革兰氏阴性无芽孢小杆菌。只有同时满足发酵

乳糖产酸产气和革兰氏阴性无芽孢小杆菌两个条件

才能确定该发酵管为阳性。

!%! 大肠菌群的限量标准和应用范围
大肠菌群作为卫生微生物指标几乎应用于所有

的食品中。根据卫生部 ;339 年 # 月 ;7 日颁布的食
品卫生国家标准，我国的大多数食品中大肠菌群的

限量标准为 93=>? 6 !331@（-）和 9=>? 6 !331@（-）两
个水平。依据表 ! 大肠菌群最可能数（=>?）检索表
（# 管法），只有满足 !、30!、303!1@（-）三个连续稀释
度的 # 支乳糖发酵管全部为阴性时，才能符合A
93=>? 6 !331@（-）的限量标准。依此类推只有满足
30!、303!、3033!1@（-）三个连续稀释度的 # 支乳糖发
酵管全部为阴性时，才能符合A9=>? 6 !331@（-）的限
量标准。食品法典委员会 （BC*.D EF+1.,2()+GH
BC11+HH+C,）大肠菌群限量用标准 =>? 法中无阳性
管表示，日本农林省 IE% 标准中大肠菌群限量用大
肠菌群阴性表示。我国的大肠菌群的限量标准针对

阳性管数 每 !331@J-K的
=>?指数

#$L可信限
!1@J-KM9 30!1@J-KM9 303!1@J-KM9 下限 上限

3 3 3 A93
3 3 ! 93 A$ #3
3 3 ; N3
3 3 9 #3
3 ! 3 93 A$ !93
3 ! ! N3
3 ! ; #3
3 ! 9 !;3

表 ! 大肠菌群最可能数（=>?）检索表（#管法）

阳性组合

每个稀释度的管数

9 $

每 !33-的 =>?指数
#$L可信限

每 !33-的 =>?指数
#$L可信限

较低的 较高的 较低的 较高的

3:3:3 A9 A;
3:3:! 9 A30$ # ; A30$ 8
3:!:3 9 A30$ !9 ; A30$ 8
3:;:3 : 7 A30$ !!
!:3:3 7 A30$ ;3 ; A30$ 8
!:3:! 8 ! ;! 7 A30$ !!
!:!:3 8 ! ;9 7 A30$ !!
!:!:! !! 9 9N N A30$ !$
!:;:3 !! 9 9N N A30$ !$

表 ; 用不同管数进行稀释时（!3-、!-、30!-）不同阳性组合的 =>?指数和 #$L可信限
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不同的食品种类制定两个水准，其实也具有不允许

检出的含义。

该表的后注说明表内所列检样量如改用 !"、!、
"#!$%（&）时，表内数字相应降低 !" 倍；如改用 "#!、
"#"!、"#""!$%（&），则表内数字应相应增加 !" 倍，其
余可类推。

% 大肠菌群检验方法及与检验标准之间的缺
陷和不足

%&$ 大肠菌群检验方法的不足
我国的食品卫生标准中有一部分食品的大肠菌

群最大限量为 ’()* + !""$%（&），依据表 ! 和表 , 选
择 !、"#!、"#"!$%（&）三个接种量的最小检出限为 ’"
()* + !""$%（&），因此必须选择 !"、!、"#!$%（&）更具
有检验意义。在国标 -. + /0123#’4,""’ 中要求接种
量为 !$% 以上者，用双料乳糖胆盐发酵管，!$% 及
!$% 以下者，用单料乳糖胆盐发酵管。接种量为
!"$%（&）时如何进行接种国标尚未提及。若是液体检
样直接吸取 !"$% 样品加入双料乳糖胆盐发酵管即
可，固体检样 !& 接种可选择接种 !5!" 稀释液 !"$%
较为合理。但若是固体食品检样如何将 !"& 检样接
种乳糖胆盐发酵管，国家标准没有明确规定。若将

!"& 检样直接接种乳糖胆盐发酵管中，一是由于样品
未经稀释处理会使大肠菌群在检样中分布不均造成

误差，二是 !"&检样与经稀释处理的 ,6&检样如何代
表同一整体，三是样品经过稀释使接种量达 !""$%
而无法进行实验。笔者认为国标方法中没有明确对

大肠菌群检验过程中可能存在的检验操作，这是国

标的缺憾。

%&! 大肠菌群检验方法与限量标准之间的缺陷
从表 , 可以看出大肠菌群检验采用 !、"#!、

"#"!$% 时，其最小检出限量为 ’"()* + !""$%，而发
酵酒、食醋、瓶装纯净饮用水、乳酸菌饮料的卫生标

准!’()* + !""$%。因此，大肠菌群检验必须采取
!"、!、"#!$%三个检样量才能获得有检验意义的检测
结果。在进行大肠菌群检验时，接种量为 !"$%的必
须用双料乳糖胆盐发酵管，否则会因为采样量的增

加而引起培养基的稀释影响初发酵效果，而其余两

管则采用单料。

从表 , 中还可以得出只有当三管都为阴性（"4
"4"）或只 "#!$% 管为阳性（"4"4!）或只 !$% 管为阳
性（"4!4"）三种情况下，这些食品的大肠菌群值!
’()* + !""$% 时，才符合卫生标准。而后两者的
367 可 信 限 分 别 为 "#6 83()* + !""$% 和 "#6 8
!’()* + !""$%，说明在这种情况下，还存在一定的
超出 ’ ()* + !""$% 的概率。所以从某种意义上讲，
只有当 ’ 管皆为阴性时，其检测结果才真正符合卫

生标准。笔者认为该检验方法在检测时存在检验方

法与卫生标准不相匹配的问题。

在进行大肠菌群检验时若采用 !6 管法比国标
法更具有优势，该法基本原理同 3 管法，区别在于每
个稀释度接种 6支乳糖胆盐发酵管。在计数方面比 3
管法有较高的准确度和精确度。从表 , 可以看出用
不同管数进行稀释时，取 !"、!、"#!$% 三个取样量与
不同阳性组合的 ()*指数和 367可信限的关系。首
先从最低检出限来看，3 管法的每 !""$% 的 ()* 指
数为 ’，!6 管法的每 !""$% 的 ()* 指数为 ,；其次，
从 367可信限来看，!6管法明显优于 3 管法；第三，
从符合卫生标准的阳性组合几率看，!6 管法有 0 种
而 3管法只有 ’种。上述三点说明 !6管法在检测发
酵酒、食醋、瓶装纯净饮用水、乳酸菌饮料等食品大

肠菌群时明显优于 3管法。

’ 对大肠菌群检验方法及检验标准的修改建议
食品卫生检验现行国家标准对某些卫生标准要

求较高的食品大肠菌群检验的样品接种量达 !"$%
9&:时，检验方法中只说明使用双料乳糖胆盐发酵管，
而没有说明将 !"$%9&:样品如何接种培养基。笔者认
为此处由于方法的不足会给检验操作者带来不便，

同时也会造成结果的不确定性，建议选用大容量的

双料的乳糖胆盐发酵管（如 ’"$%）进行发酵试验，同
时必须保证检验样品的均一性。

对于发酵酒、食醋、瓶装纯净饮用水、乳酸菌饮

料等的卫生标准!’()* + !""$% 的食品应采用三个
稀释度 !6 管法进行检验，无论是从检出限和灵敏
度，还是准确度都比 3管法都会有较大的进步。
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