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2016~2017 年娄底市包装饮用水中铜绿 
假单胞菌检验结果分析 

胡铮瑢*, 仇红萍, 陈启洪, 曾  莹, 袁邦群 
(娄底市食品药品检验检测所, 娄底  417000) 

摘  要: 目的  了解娄底市辖区内包装饮用水中铜绿假单胞菌污染状况, 为监管部门日常监管和安全饮水提

供理论依据。方法  2016~2017 年在娄底辖区内从生产、流通环节采集包装饮用水共计 383 份, 按照相应国

家标准检测铜绿假单胞菌和大肠菌群。结果  水样微生物指标总合格率为 85.12%。饮用纯净水微生物指标均

符合 GB19298-2014《食品安全国家标准 包装饮用水》标准要求。2016 年和 2017 年桶装水中铜绿假单胞菌

检出率分别为 22.16%和 13.64%, 年度铜绿假单胞菌检出率差异无统计学意义(χ2=1.310, P＞0.05); 大肠菌群

的检出率为 2.35%, 与铜绿假单胞菌检出率比较, 差异有统计学意义(χ2=52.712, P＜0.01); 所有检出阳性样品

中, 具有蓝、绿色典型阳性菌特征菌落比例为 87.72%; 样品采集来源与样品合格率之间无统计学意义, 2016

年(χ2=0.060, P＞0.05), 2017 年(χ2=0.839, P＞0.05)。结论  桶装水存在铜绿假单胞菌污染隐患, 监管部门应加

大监督管理力度, 配合企业查找问题源头, 保证消费者饮水安全。 
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Analysis of test result of Pseudomonas aeruginosa in packaged drinking 
water in Loudi city in 2016~2017 

HU Zheng-Rong, QIU Hong-Ping, CHEN Qi-Hong, ZENG Ying, YUAN Bang-Qun 

(Loudi Food and Drug Inspection and Testing Institute, Loudi 417000, China) 

ABSTRACT: Objective  To understand the pollution status of Pseudomonas aerugina (P. aeruginosa) in packaged 

drinking water in Loudi city, and provide theoretical basis for the daily supervision of the supervision department and 

safe drinking water. Methods  383 samples were collected from the production and circulation in Loudi in 

2016~2017, and P. aeruginosa and coliform in water were detected according to the national standards methods. 

Results  The total qualified rate was 85.12%. The microbiological indexes of purified drinking water were in 

accordance the standard requirements of GB 19298-2014 Food safety national standard packaged drinking water. The 

detection rates of P. aeruginosa in barreled drinking water were 22.16% and 13.64% in 2016 and 2017, respectively. 

There was no statistical significance between the detection rate of P. aeruginosa annually (χ2=1.310, P＞0.05). The 

detection rate of coliform was 2.35%. There was statistical significance on the difference when it was compared to the 

detection rate of P. aeruginosa (χ2=52.712, P＜0.01).The ratio of typical positive bacteria accounted for 87.72% of all 

the positive samples. There was no statistical significance between the collection source and the detection rate: 2016 
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(χ2=0.060, P＞0.05) and 2017 (χ2=0.839, P＞0.05)。Conclusion  P. aeruginosa in barreled drinking water is 

evaluated to be a risk factor of healthy. The supervision department should strengthen supervision and management, 

cooperate with enterprises to find the source of problems and ensure the safety of drinking water for consumers. 
KEY WORDS: packaged drinking water; Pseudomonas aeruginosa; coliform; χ2 test 
 
 
 

1  引  言 

随着人民物质生活需求的提高, 包装饮用水在人们

日常饮食扮演着不可或缺的角色[1]。世界卫生组织制定的

《饮用水水质准则》(guidelines for drinking-water quality)[2]

中明确提出, 无论是在发达国家还是在发展中国家, 微生

物是引起饮用水有关安全问题的重要因素; 准则同时还强

调, 优先确保充足供应在微生物方面安全的饮用水, 并保

证水的可接受性, 以防止消费者饮用在微生物方面有潜在

不安全因素的水。由此可见, 饮水中微生物引起的危害被

普遍认为是威胁饮水安全的首要问题, 因此必须充分认识

微生物污染的重要性。本文对娄底辖区内 2016~2017 年监

督抽检和委托检验的包装饮用水进行铜绿假单胞菌检测, 
并研究铜绿假单胞菌和大肠菌群检出的相关性, 为明晰辖

区内包装饮用水的微生物污染状况和监管部门制定有效控

制措施提供技术支持。 

2  材料与方法 

2.1  材料与仪器 

2.1.1  样品来源 
2016~2017 年集中采集辖区内生产和流通环节各种

品牌饮用纯净水和其他饮用水(桶装饮用水), 共计 383
份, 其中 2016 年采集 236 份(桶装饮用水 176 份, 饮用纯

净水 60 份), 2017 年采集 147 份(桶装饮用水 132 份, 饮
用纯净水 15 份)。 
2.1.2  仪器与培养基 

微生物限度仪 HTY-302G(杭州泰林生物技术股份

有限公司); 配套滤杯滤膜, 自动菌落分析仪 G6(杭州迅

数科技有限公司); 三用紫外分析仪 ZF-2(上海安亭电子

仪器厂)。 
假单胞菌琼脂基础培养基/CN 培养基、绿脓菌素测

定用培养基、乙酰胺液体培养基、氧化酶试剂、金氏

B(King’s B)培养基、纳氏试剂、营养琼脂、结晶紫中性

红胆盐琼脂培养基(VRBA)、煌绿乳糖胆盐肉汤培养基

(BGLB), 均采购自北京陆桥技术股份有限公司, 经质控

检测均确认为合格, 均在有效期内使用。 
2.1.3  标准菌株 

铜绿假单胞菌(编号 ATCC27853)、大肠埃希氏菌(编
号 ATCC25922), 均采购于美国 Microbiologics 公司。 

2.2  实验方法 

2.2.1  检测方法 
(1)铜绿假单胞菌检测 
2017 年 6 月 23 日前的样品依据 GB/T 8538-2008《饮

用天然矿泉水检验方法》[3]检测; 2017 年 6 月 23 日后的样

品依据 GB 8538-2016《食品安全国家标准 饮用天然矿泉

水检验方法》[4]检测。 
(2)大肠菌群检测 
2017 年 6 月 23 日前的样品依据 GB 4789.3-2010《食

品安全国家标准 食品微生物学检验 大肠菌群计数》[5]第

二法检测; 2017 年 6 月 23 日后的样品依据 GB 4789.3-2016
《食品安全国家标准  食品微生物学检验  大肠菌群计  
数》[6]第二法检测。 
2.2.2  评价标准 

依据 GB19298-2014《食品安全国家标准包装饮用  
水》[7]进行结果判定。 

2.3  统计学分析 

使用SPSS 19.0软件(IBM, United States), 采用 χ2检验, 
P<0.05 为存在差异, 有统计学意义。 

3  结果与分析 

3.1  包装饮用水检测结果 

两年共检测水样 383 份 , 微生物参数总合格率为

85.12%(326/383)。其中 2016 年合格率为 83.47%(197/236); 
2017 年为 87.76%(129/147), 连续两年饮用纯净水微生物

指标检测均符合 GB19298-2014《食品安全国家标准包装饮

用水》标准要求; 桶装饮用水铜绿假单胞菌检出率呈现下

降趋势(22.16%→13.64%)。年度铜绿假单胞菌检出率之间

差异无统计学意义(χ2=1.310, P＞0.05); 年度大肠菌群检出

率之间差异无统计学意义(χ2=0.143, P＞0.05)。包装饮用水

微生物指标检测结果见表 1。 

3.2  检出铜绿假单胞菌菌落形态分析结果 

2016 年度 39 个检出样品中, 34 个样品是典型的蓝、

绿色菌落, 均检出绿脓菌素, 其中 5 个样品同时存在发荧

光不产绿脓菌素的铜绿假单胞菌; 剩余 5 个检出样品只存

在荧光不产绿脓菌素的铜绿假单胞菌。2017 年度 18 个检

出样品中, 16 个样品均检出绿脓菌素, 有典型的蓝、绿色

菌落, 其中 4 个样品同时存在发荧光不产绿脓菌素的铜绿

假单胞菌; 2 个样品只单独存在荧光不产绿脓菌素的铜绿
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假单胞菌。两年水样结果均未检出红褐色无荧光铜绿假单

胞菌。阳性样品中, 滤膜上含典型的蓝、绿色菌落比例为

87.72%(50/57), 结果见表 2。 

3.3  铜绿假单胞菌检出率与大肠菌群检测结果相关

性结果 

检测数据表明辖区内包装饮用水中大肠菌群的合

格率为 97.65%(374/383), 在不合格的 9 份样品中, 均检

出铜绿假单胞菌。大肠与铜绿假单胞菌检出率相比较 , 
差异有统计学意义(χ2=52.712, P＜0.01), 结果见表 3。 

3.4  采样渠道结果分析 

通过比较结果显示生产环节抽样合格率处于上升趋

势, 从 82.76%提高到 88.98%, 说明辖区内饮用水生产企业

在不断提高产品的质量。2017 年流通环节合格率相比 2016
年结果有所降低, 表明产品在货架期期间, 贮存、运输等

因素对产品品质同样有重要影响, 应加强流通环节的部门 

监管。2016 年样品采集来源与样品合格率之间无统计学意

义(χ2=0.060, P＞0.05); 2017 年样品采集来源与样品合格率

之间无统计学意义(χ2=0.839, P＞0.05), 结果见表 4。 
 

表 1  2016~2017 年包装饮用水中微生物指标检测结果 
Table 1  Test results of microbial indicators in packaged 

drinking water from 2016 to 2017  

年份 类型 
样品数

(份) 

铜绿假单胞菌 大肠菌群 

检出

(份)
检出率

(%) 
检出

(份) 
检出率

(%) 

2016 
桶装饮用水 176 39 22.16 5 2.84 

饮用纯净水 60 0 0 0 0 

2017 
桶装饮用水 132 18 13.64 4 3.03 

饮用纯净水 15 0 0 0 0 

 合计 383 57 14.88 9 2.35 
 

表 2  阳性菌菌落形态比例分析结果 
Table 2  Analysis results of the morphological proportion of 

positive bacteria 

年份 
检出

(份) 
典型蓝/绿
色菌落(份) 

发荧光不产绿 
脓菌素菌落(份) 

红褐色无荧光

菌落(份) 

2016 39 34 10 0 

2017 18 16 6 0 

合计 57 50 16 0 

比例(%)  87.72 28.07 0.00 
 
表 3  铜绿假单胞菌与大肠菌群检出率相关性结果 

Table 3  The detection results of correlation between  
P. aeruginosa and coliform bacteria. 

铜绿假单

胞菌 
样品数 

大肠菌群 

不合格数(份) 合格数(份) 合格率(%)

检出 57 9 48 84.21 

未检出 326 0 326 100.00 

合计 383 9 374 97.65 

表 4  各渠道包装饮用水合格率结果 
Table 4  Test results of qualified rate of packaged drinking 

water in difference channels 

 

2016 年 2017 年 

样品数
合格数

(份)
合格率

(%)
样品数 

合格数

(份) 
合格率

(%) 

生产环节 135 112 82.96 118 105 88.98

流通环节 101 85 84.16 29 24 82.76

合计 236 197 83.47 147 129 87.76
 

4  结论与讨论 

铜绿假单胞菌属于非发酵革兰氏阴性杆菌, 广泛分

布于自然界中 , 是常见的环境微生物 , 是一种条件致病  
菌[8]。大肠菌群作为肠道致病菌而被用于水质检测, 是评

价食品卫生质量的重要指标之一[9]。GB19298-2014《食品

安全国家标准 包装饮用水》中删除了菌落总数、霉菌和

酵母计数、金黄色葡萄球菌等微生物限量指标, 仅剩大肠

菌群、铜绿假单胞菌的限量及检验方法规定。国内外关于

包装饮用水铜绿假单胞菌的污染研究报告检出率在

1.2%~23.6%[10], 本文铜绿假单胞菌检出率(14.88%)也在此

区间内, 低于李莉等[11]报道的 26.0%检出率和李红等[12]报

道的 20.00%检出率, 高于袁丹茅等[13]报道的 8.67%检出率

和罗绍楠等[14]报道的 2.64%检出率; 检出铜绿假单胞菌及

大肠菌群的均为桶装水。所检得阳性菌菌落特征 87.72%为

典型的蓝/绿色, 两年水样结果均未检出红褐色无荧光铜

绿假单胞菌, 与石文松等[15]的研究结果类似。条件致病菌

铜绿假单胞菌与卫生指示菌大肠菌群检出率有明显差异(P
＜0.01), 这也与骆业巧[16]的研究类似。抽检渠道对样品合

格率的差异无统计学意义(χ2=0.839, P＞0.05), 与漯河市的

结论一致[17]。正常情况下, 水源的选择, 生产工艺的改进

和完善, 使得桶装水的产品出厂质量有了很大的提高; 有
文献指出刚出厂的瓶装水的铜绿假单胞菌含量极少, 但在

保质期内, 可自行增殖至 1×104 CFU/mL[18]。铜绿假单胞菌

的繁殖除了会产生异味等感官异常现象外, 还可以改变水

的理化性质, 如增加亚硝酸盐含量[19]。出厂后的桶装水的

贮藏、运输和销售过程中控制不当, 处于货架期的水中微

生物会迅速增殖, 从而会公共健康构成潜在威胁, 因此微

生物的预防在生产环节和流通环节同等重要。 
2017 年 6 月, 娄底市开展桶装水专项整治活动, 在辖

区水厂现场取样检测并进行生产车间环境监测, 结果表明: 
(1)紫外杀菌系统开启 30 min后, 采用GB/T 16294-2010《医

药工业洁净室(区)沉降菌的测试方法》[20]对灌装车间的进

行沉降菌检测, 可达到局部百级; (2)在多个取样口经无菌

取样生产用源水, 均检出铜绿假单胞菌。生产企业应严格

执行 GB16330-1996《饮用天然矿泉水厂卫生规范》[21]的

水源卫生防护规定, 封闭或隔离取水井, 采取防护措施, 
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避免周围环境的污染。对源水池进行定期的排空和清洗消

毒, 除去矿物质沉淀和其他微生物营养源杂质, 以杜绝微

生物繁殖; (3)已消毒空桶内部经擦拭取样检测, 未检出铜

绿假单胞菌和大肠菌群; (4)已消毒空桶盖经擦拭取样检测, 
未检出铜绿假单胞菌和大肠菌群。 

综上所述, 有关生产企业严格按照生产规范要求作

业, 从生产人员、生产设备、水源水及包装物、生产工艺、

生产环境、质量安全检测 6 个方面提升产品质量, 把好产

品源头质量关, 同时监管机构加大抽查监督力度, 才能确

保人民群众饮水安全。 
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