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食品微生物测试片的研究进展 
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摘  要: 食品安全是人们赖以生存和发展的基础。食品微生物是影响食品安全的重要因素之一。传统的培养计

数法主要依赖于微生物富集培养、选择性分离、生化鉴定, 存在操作步骤繁杂、检测周期长等缺点, 难以满足

当今高速发展的现代化食品行业的检测要求。快速测试片作为一种新型微生物检测工具, 凭借操作简单、节省

空间、成本低、便于现场检测等优点, 在多个领域得到了广泛应用。本文阐述了不同种类微生物测试片的作用

原理和检测范围, 并对当前微生物快速检测卡的优缺点进行了比较和评述。我国微生物快速检测技术研究开始

较晚, 对微生物测试片的研发和制作也处于初级阶段。因此, 研发具有我国自主知识产权、具有高灵敏度和高

特异性的测定产品仍是今后的发展方向。 
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Research progress of food microorganism test slip 
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ABSTRACT: Food safety is the foundation of people's life and development. Food microbe is one of the 

important factors that affect food safety. Traditional culture counting methods rely on enrichment culture, 

selective separation and biochemical identification with disadvantages of complex operation steps, long 

detection cycle, and so on. It is also difficult to reach the testing requirements of the rapid development of 

modern food industry. As a new type of microorganism detection tool, quick test slip has been widely used in 

many fields due to the advantages of simple operation, space saving, low cost, facilitating on-site inspection, 

etc. In this paper, the function mechanism and detection range of different types of microorganism test slip were 

summarized, and advantages and disadvantages of the commercial microorganisms rapid detection cards were 

compared and reviewed. The research of microorganism rapid detection technologies started relatively late in 

China and the research of microorganism test slip was also at primary stage. Therefore, to research and develop 

highly sensitive and specific testing products by our own intellectual property is still to be the direction of 

future development. 
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1  引  言 

近年来, 由致病微生物引起的食品安全事件不断发

生, 2004~2013年全国微生物性食物中毒人数比例最高, 占

历年总中毒人数的 58%~72%[1]。其主要原因是食品在生

产、运输、贮存、销售等各个环节都有污染微生物的可能
[2]。为了杜绝此类恶性事件发生, 就需要对食品从生产到

销售进行全程检测[3]。传统检测微生物方法通常具有较高

准确性, 但存在对操作环境、操作人员要求较高、耗时较

长等缺点, 难以满足微生物检测需求[4,5]。随着生物技术飞

速发展, 测试片作为一种新型检测手段, 凭借质轻、便于运

输和成本低等优点在食品、医学、农业等多个领域得到了

广泛应用[6,7]。本文对国内外现有的微生物测试片研究成果

和相关报道进行梳理, 并对食品微生物测试片的原理和应

用情况进行综述。 

2  大肠菌群测试片 

大肠菌群是一种在适宜温度能分解乳糖产酸产气的

革兰氏阴性无芽孢杆菌, 常随粪便从动物体内排出, 广泛分

布于自然环境中 [8]。目前大肠菌群检测主要采用

GB4789.3-2010 食品安全国家标准食品微生物学检验大肠菌

群计数的方法[9]。该方法准确性、权威性无可质疑, 但是操作

步骤较为繁琐、需要时间较长。为了缩短检测时间、提高

检测效率, 大肠菌群快速检测技术的研究势在必行[10]。 

美国、欧盟等发达国家对微生物检测研究开始较早, 

发展迅速。20世纪 50年代德国科学家 Forg发明了大肠菌

群快速检测纸片法[11], 该方法使操作流程得到了简化, 检

测时间从原来的 72 h缩短至 15 h, 同时成本仅花费之前的

1/4。20世纪 80年代 3M 公司在研究开发大肠菌群测试片

方面取得了突破性进展[12]。3M大肠菌群测试片以可溶性

冷水凝胶为载体, 加入改良的 VRB 培养基和显色剂[13]。

大肠菌群经过培养后会产酸产气, 菌落周围会产生粉红

色菌晕, 所以计数红色带有气泡的菌落为大肠菌群[14,15]。

目前 3M测试片法已经通过 AFNOR、AOAC等多个国际

权威机构认证, 在美国、法国、韩国、澳大利亚、等世界

很多国家的检测机构采用并建立了相应标准[16]。2007 年

国家质量监督检验检疫总局将食品中大肠菌群和大肠杆

菌快速计数法  PetrifilmTM 测试片法列入中国出入境检

验检疫行业标准。 

微生物测试片是我国近年来研究的热点, 国内多家

实验室和生物技术公司也致力于大肠菌群测试片研究, 开

发相关产品[17]。随着商品化产品广泛应用, 很多问题随之

而来。龙浩宇等[18]使用深圳市博卡生物技术有限公司生产

的快速纸片和传统发酵法检测同一样品的大肠菌群, 比较

试验结果的一致性和假阳性率。纸片法观察结果时, 除典

型的阳性和阴性反应外, 有时纸片出现不典型反应。这种

不典型反应不能直接判定检测结果是否为阳性, 需要传统

方法进一步确证。试验中纸片法出现的不典型性结果, 经

发酵法确认, 阳性率只有 51.2%。生产商和研发者应该针

对实际检测中遇到的问题, 进一步改善大肠菌群测试片质

量, 达到准确、灵敏的检测效果。同时, 建议完善我国大肠

菌群检测片制作和判读的相关标准, 使测试片在今后研发

和使用过程中向着标准化、规范化的方向发展。 

3  菌落总数测试片  

菌落总数是指食品检样经过处理, 经过一定条件下

培养后 , 所得到每 g(mL)检样中形成的微生物菌落总数
[19]。目前菌落总数主要检测方法为琼脂平板计数法, 该方

法需耗时约 2~3 d[20]。菌落总数测试片通常是以滤纸、可

溶性冷水凝胶和无纺布做为培养基载体[21]。这种新型检测

手段克服了传统检测方法耗时较长、效率较低等缺点[22], 

具有良好的应用价值。 

3.1  以冷水凝胶为载体的测试片 

3MTM PetrifilmTM 菌落总数测试片是第一款以冷水凝

胶为载体的检测片 , 引领了食品微生物检测方法新方向
[23]。3M测试片由上下两层薄膜组成, 下层的聚乙烯薄膜上

印有网格并且覆盖有细菌繁殖所需的培养基, 其中加入染

色剂、显色剂, 增强菌落的目视效果[24]; 上层是聚丙烯薄

膜并加入冷水可溶凝胶[25]。阳性菌落在测试片上为红色或

粉红色, 与测试片底色有较大反差, 容易判别计数。该测试

片在单一计数的基础上, 可以挑取目标菌做进一步验证工

作, 大大提高了实验室效率[26]。2015年 3M公司又推出了

新一代菌落总数测试片, 检测时间仅需 24 h[27]。新一代菌

落总数测试片在接种区的周围加有泡棉屏障, 使接种更容

易, 近期该产品已在我国上市。目前, 美国排名前 100的食

品生产企业中已有 91家企业使用 3MTM PetrifilmTM测试片

作为他们的日常检测方法[28,29]。为了验证 3M 菌落总数测

试片的准确性, 卢兴安等[30]将 3M 菌落总数测试片法与测

定菌落总数国标方法进行比较, 采集 845 份食品样品, 经

过上海疾病预防控制中心、内蒙古出入境检疫局检验检疫

技术中心等 20个试验单位进行对比实验。3M菌落总数测

试片和国标方法具有很好的一致性, 2 种检测方法差异不

显著。大量实验证明了 3M测试片作为一种新的检测方法, 

可以替代传统方法应用于微生物检测[31,32]。虽然 3M 公司

的 PetrifilmTM测试片具有快速、方便、灵敏度高、特异性

强等特点, 但仍存在当细菌产气或样液中存在有机溶剂时

会使菌落扩散, 影响计数等问题, 而且价格昂贵, 目前尚

不适合在食品生产企业及基层单位全面推广。 

3.2  以无纺布为载体的测试片 

20世纪 90年代出现了很多以无纺布为载体的检测片, 

如日本 Chisso 公司的 Sanita-Kun 和德国拜发公司的 
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RIDA COUNT。二者均获得了 AOAC认证[33]。此类测试片

采用了无纺布和选择性显色培养基作为载体, 利用酶与底

物发生特异性显色反应的原理, 使目标菌和非目标菌有明

显的颜色区别[34,35]。例如德国拜发公司的 RIDACOUNT 微

生物菌落计数板选用的载体为硝酸纤维素型无纺布, 它是

一种将脱水培养基附着于无纺布棉垫上的即用型检测产品
[36]。我国包括北京中卫生物科技发展公司、广东环凯微生

物科技有限公司、广州绿洲生化科技有限公司在内的多家

企业均有生产以无纺布为载体的测试片。截至目前仅北京

陆桥公司的菌落总数测试片获得 AOAC国际认证。此类产

品计数较为准确, 但是无纺布在吸收样液容易出现褶皱, 

为计数造成一定困难, 不能挑取菌落做进一步验证试验。

陈春田等[37]将广州绿洲生化科技有限公司和日本 NISSUI

公司生产细菌快速检测纸片与传统方法进行比较, 纸片在

规定培养时间内有菌生长, 但菌落计数低于传统方法, 存

在显著性差异。建议我们应该进一步解决检测片研发和生

产方面存在的问题。  

3.3  以滤纸为载体的测试片 

20世纪 80年代天津卫生防疫站研发出一系列水中细

菌检测纸片, 为我国微生物快检迈出了重要一步[38]。在研

究初期, 滤纸作为测试片载体, 因成本较低, 制作工艺简

单, 受到很多研究人员青睐。测试片载体选用无毒、密度

均匀、吸附力适中的中速定性滤纸[39]。这类测试片制作原

理是: 用灭菌滤纸吸附培养基和显色剂, 细菌通过滤纸纤

维膨胀而被固定生长繁殖; 显色剂通常采用 TTC, 使菌落

呈现红色, 计数红色菌落的多少为细菌总数[40,41]。李铁牛
[42]在纸片法检测饮料中菌落总数研究中, 确定了培养基成

分及添加量、浸渍温度、时间等。张丽丽等[43]进一步对测

试片的显色剂添加量、培养基 pH 值、样液浓度等方面进

行了优化。以滤纸为载体的测试片制作工艺简单、成本低, 

但滤纸具有较大间隙, 滤纸双面和纤维之间容易有菌落生

长, 使肉眼无法准确判断, 测定结果一般比实际菌数要少。

所以, 此类测试片尚处于研发阶段。 

4  霉菌、酵母菌测试片 

霉菌和酵母菌生长繁殖能力很强, 经常会引起食品

霉变 , 最终产生有毒代谢物 , 通过食品引起食用者中毒
[44]。我国制定了糕点、蜜饯、纯净水的霉菌限量标准。传

统方法检测过程较为繁琐, 检测流程需要 5~7 d[45]。由于糕

点等食物保质期较短 , 不适合使用传统检测方法进行检

测。所以开发便捷、快速霉菌测试片可以有效减少霉菌、

酵母菌污染对消费者造成的损失。 

霉菌、酵母菌快速测试片是以凝胶或滤纸作为培养基

载体[46], 加入特定培养基。培养中含有维持霉菌、和酵母

菌生长的营养成分和显色剂, 并添加氯四环素、氯霉素等

抗生素抑制细菌生长。5-溴-4-氯-3吲哚基-磷酸盐作为培养

基显色剂与酵母菌、霉菌在培养过程中发生特异性显色反

应[47]。再通过霉菌、酵母菌生长特征和颜色变化来判定霉

菌和酵母菌的种类和数量[48]。霉菌和酵母菌在测试片上生

长后会显示蓝色斑点, 霉菌菌落显示的斑点略大呈放射状, 

酵母菌落则较小而圆滑, 许多霉菌在培养后期会呈现其本

身特有的颜色[49]。日本智索研发的酵母菌及霉菌测试片

(Yeast&Mold Count)已获 AOAC 国际机构认证 , 根据

AOAC的检测报告显示, 该测试片的敏感性为 100%, 而特

异性为 92.9%。该产品的检测时间较短, 仅需 48 h, 同时具

有操作方法简单, 质轻不占空间等优点。测试片法与国标

法相比省去了消毒和培养皿的清洗处理等大量辅助性工作, 

随时可以开始进行抽样检测, 操作简便, 特别适合基层实

验室对大批量样品的快速检测。2010年国家质量监督检验

检疫总局已经将食品中霉菌和酵母菌快速计数法

PetrifilmTM 测试片法列入中国出入境检验检疫的行业标准
[50]。2013年 3M™ Petrifilm™ 霉菌酵母菌快速检测片已经

在全球同步上市[51]。 

5  展  望  

微生物检测包括前处理、增菌、富集、检测等环节。

传统检测微生物的方式计数较为准确, 但采用传统方法进

行微生物测定存在明显不足, 需要进行培养基制备、仪器

清洗、灭菌等大量前期准备工作, 费时费力、耗时较长, 对

实验室仪器及无菌条件要求较高, 不能进行现场监测。与

传统检测方法相比, 测试片是一种预先制备好的一次性培

养基制品, 含有微生物生长所需营养基质及脱氢酶指示

剂 , 具有操作简便、便于运输、成本低等优点, 有良好的

研究价值和应用前景。 

在欧美等发达国家商品化的微生物快速测试卡达到

了方便、灵敏的目的。我国微生物快速测试片研究开始较

晚, 发展比较滞后, 相关技术不成熟。测试片仍存在显色剂

单一、营养物质分布不均匀、菌落易扩散等问题。这对我

国食品检测技术的发展造成了一定的阻障。因此, 今后对

测试片的研究应该致力于载体和材料的选择、培养基的优

化、新型显色剂和显色体系的研发, 努力扩大测试片的检

测范围, 提高检测性能, 为检测片在食品快速检测领域的

进一步发展提供更广阔的空间。 
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