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4种方法测定矿泉水中产气荚膜梭菌测量审核 
结果的比较分析 

谢耐珍, 李  鑫* 
(广西-东盟食品检验检测中心, 南宁  530022) 

摘  要: 目的  比较分析 4 种方法对矿泉水中产气荚膜梭菌测量审核结果的影响。方法  以测量审核作业指

导书、GB 8538—2016《食品安全国家标准 饮用天然矿泉水检验方法》为依据, GB 4789.13-2012《食品安全

国家标准 食品微生物学检验 产气荚膜梭菌检验》为参考, 分别采用两标准中的亚硫酸盐-多粘菌素-磺胺嘧啶

(sulfite polymyxin sulphadiazine, SPS)琼脂培养基和胰䏡-亚硫酸盐-环丝氨酸(tryptose sulfite cycloserine, TSC)

琼脂培养基, 再以以滤膜法倾注上层培养基与不倾注上层培养基的方法同时检测测量审核样品和模拟水样。

比较 2 种培养基的产气荚膜梭菌回收率, 运用方差分析测量审核样品、运用配对 t 检验模拟水样, 进而评价 4

种方法对矿泉水中产气荚膜梭菌计数结果一致性的影响。结果  4 种方法检测结果无明显差异, 但是经不倾注

上层培养基培养后目标菌难显黑色, 经倾注上层培养基培养后目标菌显黑色。3 个厂家的 SPS 培养基、TSC

培养基产气荚膜梭菌的平均回收率分别为: 89%、98%。采用 TSC 培养基和滤膜法倾注上层培养基这一方法的

标准差最小, 最为稳定。测量审核样品|Z|＜2、空白样品为 0 CFU/50 mL, 结果满意。结论  采用滤膜法倾注

上层培养基的方法更适用于矿泉水中产气荚膜梭菌的检验, 并建议优先采用 TSC 培养基, 以确保检测结果的

准确性和质量。 

关键词: 产气荚膜梭菌; 矿泉水; 测量审核; SPS 培养基; TSC 培养基; 倾注上层培养基 

Comparison and analysis of 4 methods for measuring and reviewing 
Clostridium perfringens in mineral water 

XIE Nai-Zhen, LI Xin* 
(Guangxi-ASEAN Food Inspection and Testing Center, Microbiology Inspection Department, Nanning 530022, China) 

ABSTRACT: Objective  To compare and analyze the effects of 4 methods on the measurement results of 
Clostridium perfringens in mineral water. Methods  Based on the measurement audit work instruction, GB 
8538-2016 National food safety standard-Test method for testing natural mineral water drinking and GB 
4789.13-2012 National food safety standard-Microbiologyinspection-Clostridium perfringens test, the sulfite 
polymyxin sulfamethazine (SPS) agar and tryptose sulfite cycloserine (TSC) agar in 2 standards were used for 
culturing. And then the simultaneous detection of measurement audit samples and simulated water samples were 
carried out by the filter method of pouring the upper medium and the filter method of not pouring the upper medium. 
The recovery rates of Clostridium perfringens were compared between the 2 media, the analysis of variance was used 
to measure the measurement audit samples, and the paired t test was used to simulate the water samples, and then the 
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impact of the 4 methods on the consistency of the counts of Clostridium perfringens in mineral water was evaluated. 
Results  There was no significant difference in the test results of the 4 methods, but the target bacteria was difficult 
to appear black after being cultured without pouring the upper medium, and the target bacteria was black after being 
cultured by pouring the upper medium. The average recoveries of Clostridium perfringens from 3 manufacturers’ SPS 
media and TSC media were 89% and 98%. The standard deviation of the TSC medium and filter membrane method 
of pouring the upper medium was the smallest and the most stable. The measurement review results were |Z| <2 and   
0 CFU/ 50 mL, and the results were satisfactory. Conclusion  The method of pouring the upper medium by the filter 
method is more suitable for the detection of Clostridium perfringens in mineral water to ensure the accuracy and 
quality of the test results, and it is recommended to use TSC medium as the first choice. 
KEY WORDS: Clostridium perfringens; mineral water; measurement audits; sulfite polymyxin sulfamethazine; 

tryptose sulfite cycloserine; pouring the upper medium 
 
 

1  引  言 

测量审核是国际通行的科学有效的实验室质量控制

方法之一, 是指实验室对被测物品(材料或制品)进行实际

测试并将测试结果与参考值进行比较的活动, 相当于一对

一的能力验证[1]。测量审核报告与能力验证结果通知单对

实验室申请认可具有同等效力[2]。实验室可利用此手段控

制实验室的持续检测水平, 评估检测人员的技能, 从而提

高实验室的竞争力。通过参加测量审核及对结果的分析, 
实验室可以及时发现问题, 认真分析原因, 找出问题的根

源, 采取相关的纠正措施, 对质量控制起到补充、纠正和

完善的作用, 不断提高管理水平。 
产气荚膜梭菌(Clostridium perfringens)是一种革兰氏

阳性杆菌, 产芽孢, 本菌虽属厌氧性细菌, 但对厌氧程度

的要求并不太严[3], 广泛地存在于自然界的土壤、污水、

粪便及人畜肠道中, 是正常肠道菌群的成员之一, 也是一

种条件致病菌, 通常被用作粪便污染的指标, 可引起人创

伤性气性坏疽和食物中毒、痢疾等各种疾病 [47]。产气荚

膜梭菌产芽孢, 对污水净化处理的各种措施具有较强抵抗

力, 其数量与水污染程度有关, 因此也被认为是水质的指

标。GB 8538-2016《食品安全国家标准 饮用天然矿泉水检

验方法》 [8]规定, 饮用天然矿泉水需检测产气荚膜梭菌。

在该国标中, 指定的分离培养基为亚硫酸盐-多粘菌素-磺
胺嘧啶(sulfite polymyxin sulfamethazine, SPS)琼脂, 但早

有文献[9]报道, 用该培养基按照国标操作, 经 24 h 厌氧培

养后产气荚膜梭菌的黑色菌落产生不明显, 容易产生漏

检。本实验对国标方法进行改进和对比, 采用滤膜法(倾注

上层培养基与不倾注上层培养基)及 SPS 培养基、胰䏡-亚
硫酸盐-环丝氨酸(tryptose sulfite cycloserine, TSC)琼脂培

养基, 2 个变量, 共计 4 种方法分别检测测量审核样品和模

拟水样。对 4 种方法检测结果进行对比, 同时测定和比较

SPS 培养基和 TSC 培养基的产气荚膜梭菌回收率。测量审

核样品检测结果运用方差分析、模拟水样检测结果运用配

对 t 检验评价 4 种方法对矿泉水中产气荚膜梭菌计数结果

一致性的影响, 为矿泉水中产气荚膜梭菌的检验以及日后

实验室检测产气荚膜梭菌工作的优化提供参考和依据。 

2  材料与方法 

2.1  样  品 

测量审核样品 (2 个 ) 序号分别为 MA19-A264、

MA19-A710, 由中国检验检疫科学研究院测试评价中心提

供, 样品为白色冻干块状, 包装于真空西林瓶内。复原后

即为待测矿泉水样品。 
模 拟 水 样 : 实 验 室 用 产 气 荚 膜 梭 菌 标 准 菌 株

(ATCC13124)加标自备水样。 

2.2  仪器与设备 

AC2-6S1 型 A2 级双人操作生物安全柜(新加坡 ESCO
公司); HVA-85 型高压灭菌器(日本 HIRAYAMA 公司); 
VITEK 2 Compact 全自动微生物鉴定/药敏分析系统(法国

生物梅里埃公司); DM500 型照相显微镜(德国 LEICA 公

司); EZ-FIT/EZ-Curve 微生物过滤检测系统(美国 Merck 
Millipore 公司); IMH400-S 型生化培养箱(美国 Thermo
公司); BagMixer 400-W 拍击式均质器(法国 Interscience
公司)。 

2.3  培养基 

亚硫酸盐-多黏菌素-磺胺嘧啶琼脂(批号: 180814, 北
京陆桥技术有限责任公司; 批号: 1076071, 广东环凯微生

物科技有限公司; 批号: 20170711, 青岛海博生物技术有

限公司); 胰䏡-亚硫酸盐-环丝氨酸琼脂(批号: 180427, 北
京陆桥技术有限责任公司; 批号: 1080511, 广东环凯微生

物科技有限公司; 批号: 20181011, 青岛海博生物技术有

限公司 ); 液体硫乙醇酸盐培养基 (fluid thioglycollate 
medium, FTG)(批号 : 170105)、卵黄琼脂培养基 (批号 : 
180409)、血平板(批号: 20190604)(北京陆桥技术有限责任

公司); 细菌蛋白胨(批号: 3206057)、动力-硝酸盐培养基
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(批号: 1073901)、含铁牛奶培养基(批号: 1076661)(广东环

凯微生物科技有限公司)。 

2.4  试剂、耗材 

硝酸盐还原试剂(批号: 180719)、革兰氏染色液(批号: 
180911)(北京陆桥技术有限责任公司); 3%过氧化氢酶试剂

(临用新配)。 
赛多利斯无菌滤膜, 直径 47 mm, 孔径 0.22 μm 滤膜

(批号: 20190110); VITEK2 革兰氏厌氧菌及棒状杆菌鉴定

卡(批号: 2440699203)(法国生物梅里埃); C-31 厌氧培养盒套

装(密封培养罐+厌氧产气袋+氧气指示剂, 日本三菱公司)。 

2.5  标准菌株 

产气荚膜梭菌(ATCC13124), 购自中国食品药品检定

研究院。 

2.6  检验依据     

以中国检验检疫科学研究院测试评价中心提供的

ACAS-TR710-06-03/00《测量审核作业指导书》[10]对样品

进行前处理并以 GB 8538—2016《食品安全国家标准 饮用

天然矿泉水检验方法》滤膜法为依据 ,联合采用 GB 
4789.13—2012《食品安全国家标准 食品微生物学检验 产
气荚膜梭菌检验》[11]中的 TSC 培养基作为对比, 同时检测

测量审核样品和模拟矿泉水样。参照 GB 4789.28-2013《食

品微生物学检验 培养基和试剂的质量要求》[12]比较 SPS
培养基和 TSC 培养基的产气荚膜梭菌回收率。 

2.7  实验方法 

2.7.1  检测样品制备 
测量审核样品的处理方法: 根据中国检验检疫科学

研究院测试评价中心提供的《测量审核作业指导书》, 总
计需要用 520 mL 灭菌稀释液再水化 ,稀释液为灭菌

0.1%(质量分数, 全文同)蛋白胨水。无菌开启西林瓶后立即

加入 10 mL 灭菌 0.1%蛋白胨水进行再水化, 待溶解后, 吸
出放入无菌瓶中, 再反复用余下的灭菌 0.1%蛋白胨水清洗

西林瓶内壁, 回收清洗液放入上述无菌瓶中, 此溶液即是

待测样品原液(本次冻干的能力验证样品等同于 520 mL 的

待测矿泉水样品)。 
模拟水样的制备方法: 将产气荚膜梭菌(ATCC13124)

菌株接种于 FTG 培养基(36±1) ℃厌氧培养 18~24 h, 取新

鲜菌悬液通过平板计数法和比浊法计数加入灭菌 0.1%蛋

白胨水制成浓度约 2.5×103~5×103 CFU/mL的菌悬液, 取菌

悬液 1 mL 加入到 49 mL 灭菌 0.1%蛋白胨水中, 使灭菌

0.1%蛋白胨水含菌浓度约为 50~100 CFU/50 mL, 即为 1 份

50 mL 模拟水样。 
2.7.2  4 种方法测定样品 

1)4 种方法 
方法 1: 国标法, 按 GB 8538-2016《食品安全国家标

准 饮用天然矿泉水检验方法》, 简称为 SPS(单)法;  
方法 2: 按 GB 8538-2016《食品安全国家标准 饮用

天然矿泉水检验方法》进行过滤后增加一步骤, 即用冷却

至 50 ℃的 SPS 培养基[可放置于(50±1) ℃恒温水浴箱中保

温]5～10 mL 倾注于培养皿的膜上, 然后放置厌氧培养, 
简称为 SPS(双)法;  

方法 3: 测定培养基采用 TSC 培养基 , 按 GB 
8538-2016《食品安全国家标准 饮用天然矿泉水检验方法》

进行过滤和培养, 简称为 TSC(单)法;  
方法 4: 测定培养基采用 TSC 培养基 , 按 GB 

8538-2016《食品安全国家标准 饮用天然矿泉水检验方法》

进行过滤后增加一步骤, 即用冷却至 50 ℃的 TSC 培养基

[可放置于(50±1) ℃恒温水浴箱中保温]5～10 mL 倾注于培

养皿的膜上, 然后放置厌氧培养, 简称为 TSC(双)法。 
2)测量审核样品 
(1)推测性检验  
101 稀释度样液: 取上述按 2.7.1 方法制备的待测矿

泉水样品原液 50 mL 加入 450 mL 灭菌 0.1%蛋白胨水中, 
混匀, 即得。 

102 稀释度样液 : 取 50 mL 101 稀释度样液加入   
450 mL 灭菌 0.1%蛋白胨水中, 混匀, 即得。 

取上述按 2.7.1 方法制备的待测矿泉水样品原液、101

稀释度样液、102 稀释度样液各 50 mL, 分别用 0.22 μm 薄

膜过滤, 待滤液全部通过滤膜后, 再加适量灭菌 0.1%蛋白

胨水进滤杯, 清洗杯壁并过滤。按照上述 1)中的 4 种方法

分别操作后, 置于(36±1) ℃厌氧培养 24 h, 计数黑色菌落。

用 50 mL 灭菌 0.1%蛋白胨水直接过滤, 作为空白对照, 同
时用自制加标水样做阳性对照。  

(2)确证性检验 
挑取 5 个黑色菌落接种到 FTG 培养基, (36±1) ℃培养

18~24 h, 对培养物进行革兰氏染色镜检等确证性试验。同

时采用 VITEK 2 Compact 全自动微生物生化鉴定系统鉴定

黑色可疑菌落。根据黑色菌落的计数和确证性实验的结果, 
计算每 50 mL 水样中的产气荚膜梭菌数量。 

3)测量模拟水样 
取按 2.7.1方法制备的模拟水样 50 mL直接用 0.22 μm

薄膜过滤, 待滤液全部通过滤膜后, 再加适量灭菌 0.1%蛋

白胨水进滤杯, 清洗杯壁并过滤。之后操作方法同测量审

核样品。由于是标准菌株加标样品, 不再做确证性实验。 
2.7.3  SPS 培养基、TSC 培养基的产气荚膜梭菌回收率

实验 
选用国内 3 个不同品牌分别标注为 A 厂家(广东环凯

微生物科技有限公司)、B 厂家(青岛海博生物技术有限公

司)、C 厂家(北京陆桥技术有限责任公司)的 SPS 培养基、

TSC 培养基进行产气荚膜梭菌标准菌株的回收率测定实验, 
比较不同培养基对产气荚膜梭菌的促菌生长能力。 
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取按 2.7.1 方法制备的模拟水样 50 mL, 直接用   
0.22 μm 薄膜过滤,待滤液全部通过滤膜后, 再加适量灭菌

0.1%蛋白胨进滤杯, 清洗杯壁并过滤。以无菌操作方法将

滤膜正面朝上分别贴于 SPS 培养基、TSC 培养基上, 置于

(36±1) ℃厌氧培养 24 h。重复 2 次。以 A 厂家的 TSC 培

养基为参比培养基计算回收率。 
生长率=选择性培养基上的菌落数/参比培养基上的

菌落数×100% 
2.7.4  检验方法 

采用上述 4 种方法, 按 2.7.2 方法操作, 检测测量审核

样品重复 2 次, 运用 SPSS 软件采用方差分析, 比较其结果

是否存在差异; 检测模拟水样, 重复10次,运用SPSS软件采

用配对 t 检验对比分析, 比较其结果是否存在差异[13]。 

3  结果与分析 

3.1  4 种方法对测量审核样品检测结果的影响 

4 种方法检测测量审核样品产气荚膜梭菌结果见表 1,
运用 SPSS 软件按照方差分析进行评价, 设临界水平ａ

=0.05, 数据分析结果见表 2。目标菌菌落特征见表 3。由

表 1、表 3 可以看出, 样品 MA19-A710 采用 4 种方法检测

均无菌生长, 检测结果为 0 CFU/50 mL。由表 2 可以看出,  
4 种方法检测样品 MA19-A264 的结果显著性值 P 为 0 363, 
大于 0.05, 说明 4 种方法检测出来的结果差异不显著, 一致

性较好。样品 MA19-A264 的 SPS(单)、SPS(双)、TSC(单)、
TSC(双 )4 种方法检测结果分别为 985、890、1020、      
945 CFU/50 mL。可见 TSC 培养基的检测结果略高。 

 
表 1  测量审核样品产气荚膜梭菌检测结果(n=2) 

Table 1  Test results of Clostridium perfringens test samples(n=2) 

检品编号 检验过程 
不同方法、不同稀释度过滤样液平板目标菌落数/(CFU/膜) 

SPS(单) SPS(双) TSC(单) TSC(双) 

MA19-A264  原液 10-1 10-2 原液 10-1 10-2 原液 10-1 10-2 原液 10-1 10-2

 推测性检验 多不可计 100 10 多不可计 85 10 多不可计 106 15 多不可计 92 13

  多不可计 97 13 多不可计 93 7 多不可计 94 12 多不可计 97 10

 确证性检验 / 100 / / 85 / / 106 / / 92 / 

   97   93   94   97  

结果(CFU/50 mL) 1000 850 1100 920 

 970 930 940 970 

MA19-A710 推测性检验 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

结果(CFU/50 mL) 0 0 0 0 

注: “/”表示未进行实验或结果报告 
 

表 2  测量审核样品检测结果的基本描述统计量及方差分析结果(n=2) 
Table 2  Basic description statistics and ANOVA results (n=2) 

 不同方法检测结果(平均值±标准差)   

样品编号 SPS(单)(n=2) SPS(双)(n=2) TSC(单)(n=2) TSC(双)(n=2) F P 

MA19-A264 985.00±21.21 890.00±56.57 1020.00±113.14 945.00±35.36 1.409 0.363 

MA19-A710 / / / / / / 

注: “/”表示未进行结果分析 
 

表 3  测量审核样品产气荚膜梭菌菌落特征(n=2) 
Table 3  Characteristics of Clostridium perfringens colonies(n=2) 

实验方法 
SPS(单) SPS(双) TSC(单) TSC(双) 

样品编号 

MA19-A264 白至微灰色 黑色 大部分白至微灰色、少部分黑色 黑色, 菌落较大 

MA19-A710 无菌生长 无菌生长 无菌生长 无菌生长 

阳性菌对照 白至微灰色 黑色 少部分白至微灰色、大部分黑色 黑色, 菌落较大 
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由表 3 可以看出, 在不经倾注上层培养基培养的情况

下, 目标菌均难以呈黑色, 经倾注上层培养基培养后目标

菌均能显黑色, 干扰菌非黑色, 区分明显, 同时观察到目

标菌在 TSC 培养基经倾注上层培养基培养后得到的菌落

更黑、更大, 之所以产生这种现象, 是由于产气荚膜梭菌

能利用 SPS 培养基、TSC 培养基中的亚硫酸盐、枸橼酸铁

或铁铵, 使其发生生化反应而使菌落呈黑色。硫化物的产

生及铁离子的吸收是产气荚膜梭菌在 SPS 培养基、TSC 培

养基的生长过程中, 使菌落呈现黑色的关键环节。铁离子

吸收主要通过微生物菌体与铁离子的直接接触将铁离子传

递进入细胞内[14,15]。在矿泉水检测国标方法中,滤膜使产气

荚膜梭菌不能直接接触到培养基, 继而使菌体不能完全与

游离铁离子接触, 难以产生黑色的硫化亚铁物质, 菌落也

就难以呈黑色。采用倾注上层培养基方法后, 菌体能完全

直接接触到培养基中的游离铁离子, 因此培养后出现了黑

色菌落。在培养基配方中 TSC 培养基的亚硫酸盐和柠檬酸

铁铵浓度是 SPS 培养基的 2 倍, 因而在 TSC 培养基上产气

荚膜梭菌能使更多黑色的硫化亚铁物质产生, 菌落更容易

变黑且更大更易于计数。 
实验中还发现采用 SPS 培养基检测的干扰菌数量多

于采用 TSC 培养基, 原因是 2 种培养基中所加的抗生素对

产气荚膜梭无抑制作用, 但 TSC 培养基中的环丝氨酸对除

梭菌属细菌外的大多数其他细菌的抑制作用比 SPS 培养基

中的多粘菌素 B 和磺胺嘧啶钠强[16]。结合以上几点, 可见

TSC 培养基优于 SPS 培养基。 
样品 MA19-A264 检测结果中, SPS(双)、TSC(双)法比

SPS(单)、TSC(单)法的检测结果稍低, 这是由于样品添加

了大量白色干扰菌, 目标菌在未经倾注上层培养基培养的

情况下不显黑色或者只有少部分显黑色, 与干扰菌色差不

明显, 较难区分, 导致计数时把少部分干扰菌误判为目标

菌, 最后计数结果偏高。经倾注上层后培养, 两种培养基

上目标菌均显黑色, 样品所加干扰菌未显黑色, 容易区分, 
计数值更接近参考值。 

3.2  SPS 培养基、TSC 培养基对产气荚膜梭菌回收

率结果的影响 

SPS、TSC 2 种培养基的产气荚膜梭菌回收率结果见

表 4, 结果表明国内 3 个厂家差异不大, TSC 培养基回收率

略高。 

3.3  4 种方法对模拟水样中产气荚膜梭菌检测结果

的影响 

4 种方法检测模拟水样中的产气荚膜梭菌检测结果

见表 5。SPS(单)法分别与其他 3 种方法两两配对。运用

SPSS 软件按照配对 t 检验进行分析, 设临界水平ａ=0.05, 
数据分析结果见表 6。由表 6 可以看出 ,  SPS(单 )、
SPS(双)、TSC(单)、TSC(双)4 种方法对模拟水样检测结

果均值分别为 83.5、84.9、89.4、89 CFU/50 mL。标准差

分别为 9.24、9.06、9.07、7.32。标准差 TSC(双)<SPS(双)< 
TSC(单)< SPS(单), 但由于 4 种方法的标准差相差不大, 
说明这 4 种方法的检测结果没有出现较大的波动, 不影

响结果复现。SPS(单)与 SPS(双)、SPS(单)与 TSC(单)、
SPS(单)与 TSC(双)检测结果的显著性值 P 分别为 0.723、
0.302、0.129, 三者均大于 0.05, 说明 SPS(单)法与其他 3
种方法检测出来的结果差异不显著。4 种检测方法的检测

结果一致性较好, 但是 TSC(双)法得到的检测结果较高, 
标准差最小, 说明波动也最小。 

3.4  测量审核报告结果对实验室检测能力和质量管

理水平的影响 

中国检验检疫科学研究院测试评价中心反馈本实验

室此次上报 MA19-A264 结果|Z|=1.4, MA19-A710 为空白样

品/干扰样品。按照|Z|≤2.0 为满意结果, 2.0＜|Z|＜3.0 为可

疑结果, |Z|≥3.0 为离群结果,空白样品/干扰样品,按照定性

方案评价,检测结果为 0 CFU/50 mL, 评判为满意的原则[17],
此次测量审核结果为满意。这说明本实验室和主导实验室

对被测样品的折算质量修正值的差值比样品所规定的允差

值小[18], 出具的检验报告具有高度的可靠性[19]。 

 
 

表 4  SPS 培养基、TSC 培养基的产气荚膜梭菌回收率实验结果(%)(n=2) 
Table 4  Recovery results of Clostridium perfringens in SPS medium and TSC medium(%)(n=2) 

培养基 
SPS(A) SPS(B) SPS(C) TSC(A) TSC(B) TSC(C) 

菌株 

产气荚膜梭(ATCC13124) 94 85 85 100 95 97 

 88 93 86 100 91 105 

每个厂家的回收率均值 91 89 86 100 93 101 

标准差 4.243 5.657 0.707 0 2.828 5.657 

3 个厂家回收率均值 89 98 
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表 5  模拟水样产气荚膜梭菌检测结果(CFU/50 mL)(n=10) 
Table 5  Detection results of Clostridium perfringens in simulated 

water samples (CFU/50 mL) (n=10) 

实验方法 
SPS(单) TSC(单) SPS(双) TSC(双) 

编号 

1 83 93 81 93 

2 92 79 73 87 

3 76 82 99 103 

4 95 87 83 91 

5 73 101 84 91 

6 97 77 92 96 

7 75 91 73 81 

8 73 105 81 79 

9 82 93 85 83 

10 89 86 98 86 

 

4  结论与讨论 

本研究对比了采用 TSC 培养基或 SPS 培养基, 以及

是否采用滤膜法倾注上层培养基, 2 个变量, 共计 4 种方法

对测定矿泉水中产气荚膜梭菌测量审核结果的影响。结果

表明, 经倾注上层后培养, 2 种培养基上目标菌均显黑色, 
能避免目标菌和干扰菌颜色难以区分的问题, 有利于提高

计数结果准确性。4 种方法中, 同时采用 TSC 培养基和滤

膜法倾注上层培养基这一方法的标准差最小, 最为稳定。

有 文 献 [20] 报 道 , 矿 泉 水 中 产 气 荚 膜 梭 菌 能 力 验 证

(ACAS-PT553) 有 26 家实验室参加, 18 家实验室结果满意, 
7 家实验室结果不满意, 1 家实验室结果可疑, 满意率为

69.2%,比对结果满意率较矿泉水其他微生物验证项目偏

低。据多家实验室反馈造成结果不满意的主因是国标方法

问题, 完全按照国标方法操作目标菌和干扰菌无法区分, 
最后导致结果偏离。因此建议采用倾注上层培养基的方法

测定矿泉水中产气荚膜梭菌, 能避免此类情况的发生, 并
建议优先采用 TSC 培养基, 从而确保检测结果的准确性并

且提高实验室质量管理水平。 

 
表 6  模拟水样检测结果的基本描述统计量及配对 t 检验分析结果(n=10) 

Table 6  Basic description of simulated water sample test results and paired t test analysis results (n=10) 

名称 
配对(平均值±标准差) 

差值(配对 1-配对 2) t　 p　 
配对 1 配对 2 

SPS(单)配对 SPS(双) 83.50±9.24 84.90±9.06 1.40 0.365 0.723 

SPS(单)配对 TSC(单) 83.50±9.24 89.40±9.07 5.90 1.095 0.302 

SPS(单)配对 TSC(双) 83.50±9.24 89.00±7.32 5.50 1.671 0.129 
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