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2012～2016 年云南省婴幼儿食品和即食食品中 

蜡样芽胞杆菌污染状况调查评估 

汤晓召, 杨祖顺, 范  璐, 国译丹, 杨  菁, 邹颜秋硕, 刘海霞, 田云屏* 

(云南省疾病预防控制中心, 昆明  650022) 

摘  要: 目的  调查分析和评估云南省 2012~2016 年婴幼儿食品和即食食品中蜡样芽胞杆菌污染状况。方法 

本研究的样品包括 2012 年到 2016 年采集自云南省 16 个地州的 1014 份婴幼儿食品和 3361 份即食食品。按照

GB 4789.14-2014《食品安全国家标准 食品微生物学检验 蜡样芽胞杆菌检验》第一法平板计数法进行检验, 并

用国际上现有的限量标准进行评估分析。结果   婴幼儿食品中蜡样芽胞杆菌的平均检出率分别为

18.1%(2012)、5.5%(2013)、18.2%(2014)、2.5%(2016), 超标产品的比例分别为 1.1%(2012)、1.9%(2013)、

1.7%(2014)。即食食品的平均检出率分别为 7.6%(2012)、1.3%(2013)、13.9%(2014)、6.5%(2015)、10.1%(2016)。

结论  建议对婴幼儿食品中的蜡样芽胞杆菌以 102 CFU/g 为临界值进行污染评估、对普通即食食品针对儿童

与成人分别以 103~105 CFU/g 和大于 105 CFU/g 2 个值作为临界值进行评估。 
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Investigation and assessment of Bacillus cereus contamination in infants and 
youngchildren foods and ready-to-use foods in Yunnan from 2012 to 2016 

TANG Xiao-Zhao, YANG Zu-Shun, FAN Lu, GUO Yi-Dan, YANG Jing, ZOU Yan-Qiu-Shuo, 
LIU Hai-Xia, TIAN Yun-Ping* 

(Yunan Center for Disease Control and Prevention, Kunming 650022, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate and assess the Bacillus cereus contamination in infants and young children 

foods and ready-to-use foods in Yunnan in 2012~2016. Methods  All of the samples including 1014infants and 

young children foods and 3361 ready-to-use foods were collected in 16 regions of Yunnan from 2012 to 2016. The 

samples were tested according to the first method of GB 4789.14-2014National food safety standard Food 

microbiological examination-Bacillus cereus inspection, and evaluated based on existing limit standards in the world. 

Results  Average detection rates of Bacillus cereus in infants and young children foods were 18.1% (2012), 5.5% 

(2013), 18.2% (2014), and 2.5% (2016), respectively. Overaverage standardrates were 1.1% (2012), 1.9% (2013), 

1.7% (2014).The average detection rates in ready-to-use foods were 7.6% (2012), 1.3% (2013), 13.9% (2014), 6.5% 

(2015), 10.1% (2016), respectively. Conclusion  It is possible that 100CFU/g of Bacillus cereus is limit for critical 

value for infants and young children foods. For ready-to-use foods, 103~105 CFU/g and more than 105 CFU/g are the 

limits for children and adults, respectively. 
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1  引  言 

蜡样芽胞杆菌(Bacillus cereus)是一种能产孢子的革

兰氏阳性杆菌, 是导致食源性疾病的常见致病菌。特别是

土壤和蔬菜中。有报道指出每克土壤中约含有 104~105 个

蜡样芽胞杆菌的孢子 [1], 故在食物中发现该菌并不足为

奇。但是蜡样芽胞杆菌可产生耐热型的孢子, 能够忍受烹

煮温度, 产生毒素, 造成伴随呕吐、腹泻等症状的食物中

毒。故对事物中的蜡样芽胞杆菌进行污染状况调查是很有

必要的。 

婴幼儿食品是指根据婴幼儿的膳食结构专门加工的, 

与普通食品营养成分有显著差异的一类食品, 主要包括婴

幼儿配方食品、婴幼儿谷类辅助食品、婴幼儿灌装辅助食

品、特殊医学用途婴儿配方食品等。对于这类食品我国并

没有蜡样芽胞杆菌限量的相关规定。食品安全数据库

(http://db.foodmate.net/)的查询结果显示国外也仅加拿大、

新西兰、澳大利亚对蜡样芽胞杆菌的检出限做了相关的规

定, 其最大检出限分别为 104、102、103CFU/g。但是在乳

品行业中原料乳受蜡样芽胞杆菌的污染较为严重, Criffiths

等[2]从乳制品中分离得到的蜡样芽胞杆菌有 85%是腹泻毒

素阳性菌株。Becker 等[3]对 17 个国家的 261 份婴幼儿食品

进行了蜡样芽胞杆菌的分离, 54%的样品为阳性。李莹等[4]

对中国 8 省 1716 份婴幼儿食品的分析结果也显示有 9.85%

的蜡样芽胞杆菌阳性, 卢凌等[5]和王卓等[6]对江西和天津

的婴幼儿食品的调查分析结果也表明此类食品中的蜡样芽

胞杆菌的污染率很高。高的阳性检出表明被蜡样芽胞杆菌

污染的婴幼儿食品有潜在的食物中毒危险, 吴雅儿[7]和叶

红萍[8]都曾报道过由蜡样芽胞杆菌引起的婴幼儿食品食物

中毒案例。加之近年来乳制品的污染源增加, 婴幼儿食品

的安全性受到广泛关注, 对该类食品中的蜡样芽胞杆菌进

行监测显得很有必要。 

即食食品是指生产商或制造商提供的供人直接使用

的食品, 这些食品买来后无需以烹煮或其他处理方法消除

有关微生物或把有关微生物含量减少至可接受水平[1]。本

研究中涉及的即食食品主要包括餐饮食品(盒饭、学生午

餐)、学校周边儿童即食食品、烘焙油炸食品、熟肉制品、

豆制品、蛋制品等, 不包括为婴儿以及特殊人群提供的即

食食品。这类食品有环境暴露时间长、食用人群广泛等特

点。环境暴露时间长增加了被污染的可能, 特别是像蜡样

芽胞杆菌这样在环境中广泛存在的致病菌; 食用人群广，

使得食物中毒事件的发生几率增加。2008 年、2009 年、2013

年 3 起分别发生安徽、重庆、江苏的蜡样芽胞杆菌引起的

食物中毒事件都是发生在学校的群体中毒事件[9-11]。据统

计, 1986~2007年我国共发生 299起蜡样芽胞杆菌引起的食

物中毒事件, 其中绝大多数发生在学生食堂、餐饮服务单

位、职工食堂等食用人群集中的场所[12]。对该类食品中的

蜡样芽胞杆菌进行监测可以对食物中毒事件的发生有很好

地预警。 

本研究自 2012 年到 2016 年共从云南省 16 个地州采

集了 1014 份婴幼儿食品样品和 3361 份即食食品样品。并

按照 GB 4789.14-2014《食品安全国家标准 食品微生物学

检验 蜡样芽胞杆菌检验》[13]第一法平板计数法对其进行

检测。对婴幼儿食品的检测结果用较为严格的新西兰标准

进行了评估, 用香港的标准对即食食品的结果进行了评

估。最后根据评估的结果, 并结合前人得研究成果对国内

婴幼儿食品和即食食品中蜡样芽胞杆菌的限量提出相应的

建议。 

2  材料与方法 

2.1  仪器和试剂 

仪器: 恒温培养箱(上海一恒科学仪器有限公司)、

DM1000 光学显微镜(德国莱卡公司)。 

培养基和试剂 : 磷酸盐缓冲液 (phosphate buffered 

saline, PBS)、甘露醇卵黄多粘菌素 (mannitol-egg-yolk- 

polymyxin, MYP)琼脂、过氧化氢酶、动力培养基、硝酸

盐肉汤、酪蛋白琼脂、硫酸锰营养琼脂培养基、0.5%碱

性复红、动力培养基、糖发酵管、V-P 培养基、胰酪胨

大豆羊血(trypticase soy sheep blood, TSSB)琼脂、溶菌酶

营养肉汤、西蒙氏柠檬酸盐培养基、明胶培养基(北京陆

桥技术股份有限公司)。 

2.2  数据来源 

婴幼儿食品: 2012 年到 2016 年(除 2015 年)在全省

范围内共采集了 1014 份婴幼儿食品的样本(2015 年因全

省工作安排不包含婴幼儿食品而缺少数据)。主要包括婴

幼儿谷物辅助食品、婴幼儿配方食品、婴幼儿饼干等。 

即食食品: 2012 年到 2016 年共在全省范围内采集

了 3361 份即食食品的样品。涉及的样品种类有中式凉

拌菜、米面制品、家常菜、街头流动快餐、学生午餐、

学校周边即时儿童食品、烘焙油炸食品、蛋与蛋制品、

豆与豆制品、熟肉制品等。 

2.3  试验方法 

检验方法按照 GB 4789.14-2014《食品安全国家标

准 食品微生物学检验 蜡样芽胞杆菌检验》第一法平板

计数法进行[13]。 

称取 25 g 样品, 放入 225 mL 磷酸盐缓冲液或无菌

生理盐水中均质, 制成 1:10(V:V)的样品匀液, 依次 10 倍

递增稀释, 选择 2～3 个适宜稀释度的样品匀液, 分别以

0.3、0.3 和 0.4 mL 的接种量涂布于 3 块 MYP 琼脂平板

上, 静置 10 min 后于(30±1) ℃培养 24～48 h。每个平板
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上至少 3 个挑取微粉红色, 周围有白色至淡粉红色沉淀

环的蜡样芽胞杆菌典型菌落, 划线接种于营养琼脂平板, 

进行确证实验。包括染色镜检、动力试验、溶血试验、

根状生长试验、蛋白质毒素结晶试验、溶菌酶耐性试验

等生化鉴定。最后根据 MYP 平板上蜡样芽胞杆菌的典

型菌落数计算并报告每克样品中蜡样芽胞杆菌数, 并进

行统计分析。 

3  结果与分析 

3.1  婴幼儿食品检测食品与分析 

由于国内目前还没有婴幼儿食品中蜡样芽胞杆菌限

量的相关规定, 故在分析的过程中我们以目前国际上最严

格的新西兰的标准对样品中蜡样芽胞杆菌的污染状况进行

评估。新西兰对适用于婴幼儿的乳粉中蜡样芽胞杆菌的最

大检出限为 100 CFU/g, 满意值为 10 CFU/g。 

婴幼儿食品中蜡样芽胞杆菌的污染状况如表 1 所示。

2012 年全省共检测了 306 份婴幼儿食品, 共有 45 份为蜡

样芽胞杆菌阳性, 其中检测结果大于 100 CFU/g 的有 5 份。

2013 年检测样品 400 份, 11 份样品的检测结果大于 100 

CFU/g。2014 年共采样 121 份, 其中检测值大于 100 CFU/g

有 2 份。2016 年共采样 187 份, 其中 5 份检出蜡样芽胞杆

菌, 没有样品的检出值大于 100 CFU/g。 

3.2  即食食品检测结果与分析 

国内尚没有食品中蜡样芽胞杆菌检出限的规定 , 

我们采用了中国香港地区食品微生物含量指引中一般

即食食品中蜡样芽胞杆菌的检出限作为标准对即食食

品中的蜡样芽胞杆菌污染情况进行评估。指引中认为当

即食食品中蜡样芽胞杆菌的检出量小于 103CFU/g 时为

满意 , 在 103CFU/g 和 105CFU/g 之间为尚可 , 大于

105CFU/g 时认为不满意，应该采取相应的措施[14]。 

即食食品中蜡样芽胞杆菌的污染情况如表 2 所示。

2012 年全省共采集即食食品 408 份, 没有不满意的样品

存在。2013 年采集样品 80 份, 只有 1 份为蜡样芽胞杆

菌阳性, 并没有样品的检出量大于 103CFU/g。2014 年共

采集样品 1061 份, 其中 148 份为蜡样芽胞杆菌阳性, 其

中 34 份样品的检测结果为尚可, 2 份样品的结果为不满

意。2015 共采集样品 733 份, 48 份为蜡样芽胞杆菌阳性, 

7 份为尚可, 1 份为不满意。2016 年共采集即食食品 1074

份 , 其中 10.1%的样品为蜡样芽胞杆菌阳性 , 2.1%的样

品为尚可, 3 份样品为不满意。 

 

 
表 1  2012~2016 年(除 2015 年)婴幼儿食品中蜡样芽胞杆菌污染状况调查表 

Table 1  Occurrence of Bacillus cereus in infants and young children food in 2012~2016 (except 2015) 

食品类别 

2012 2013 

样品数 阳性数 检出率/%
n (CFU/g) 

样品数 阳性数 检出率(%) 
n (CFU/g) 

>100 百分比(%) >100 百分比(%)

婴幼儿谷物辅助食品 159 22 13.8 3 1.9 162 11 6.8 5 3.1 

婴幼儿配方食品 143 22 15.4 2 1.4 235 23 9.8 6 2.6 

婴幼儿饼干及其他 4 1 25.0 0 0 3 0 0 0 0 

合计/平均* 306 45 18.1 5 1.1 400 34 5.5 11 1.9 

食品类别 

2014 2016 

样品数 阳性数 检出率/%
n (CFU/g) 

样品数 阳性数 检出率/% 
n (CFU/g) 

>100 百分比(%) >100 百分比(%)

婴幼儿谷物辅助食品 - - - - - 81 1 1.2 0 0 

婴幼儿配方食品 121 22 18.2 2 1.7 106 4 3.8 0 0 

婴幼儿饼干及其他 - - - - - - - - - - 

合计/平均* 121 22 18.2 2 1.7 187 5 2.5% 0 0 

注: *数量为合计, 百分比为平均; -表示没有该类型的数据。 



3788 食品安全质量检测学报 第 8 卷 
 
 
 
 
 

 

表 2  2012~2016 年即食食品中蜡样芽胞杆菌污染状况调查表 
Table 2  Occurrence of Bacillus cereus in ready-to-use foods in 2012~2016 

年份 样品数 阳性数 检出率(%) 
n (CFU/g) 

103~105 百分比(%) >105 百分比(%) 

2012 408 31 7.6 9 2.2 0 0 

2013 80 1 1.3 0 0 0 0 

2014 1061 148 13.9 34 3.2 2 0.2 

2015 733 48 6.5 7 1.0 1 0.1 

2016 1074 108 10.1 23 2.1 3 0.3 

合计/平均* 3356 336 7.9 73 1.7 6 0.1 

注: *数量为合计, 百分比为平均数 

 
 

4  讨  论 

4.1  婴幼儿食品 

本研究对婴幼儿食品中蜡样芽胞杆菌污染情况的

调查结果表明, 4 年的平均检出率分别为 18.1%(2012)、

5.5%(2013)、18.2%(2014)、2.5%(2016), 这些值均低于

Becker 等[3]、Rowan 等 [15]、Kim 等 [16]的研究结果。2012、

2013 和 2016 年的结果均表明婴幼儿配方奶粉中的蜡样

芽胞杆菌检出率高于婴幼儿谷物辅助食品, 这与李莹等
[4]的调查研究结果一致。他们认为造成这种现象的原因

是婴幼儿谷物辅助食品一般为即时食品, 食用前都会经

过高温蒸煮, 杀菌效果明显。而婴幼儿配方奶粉可能在

生产过程中受到污染。 

由于国内关于致病菌限量的标准 GB 29921-2013

《食品安全国家标准  食品中致病菌限量》中并不包含

蜡样芽胞杆菌的相关限量规定[17]。世界上也鲜有国家对

婴幼儿食品及奶粉中的蜡样芽胞杆菌限量进行具体的

规定, 我们以规定最严格的新西兰的标准对云南省 4 年的

数据进行了评估。评估结果显示, 4 年内超标产品的比例分

别为 1.1%~1.9%之间。虽然有超标的产品, 存在该类食品引

起食物中毒的潜在风险, 但并未见有此类产品蜡样芽胞杆

菌食物中毒的报道, 这并不表示该限量标准不适用于该调

查结果的评估。事实上国内已有过婴幼儿奶粉中蜡样芽胞杆

菌的检出在 102～103 CFU/g 之间而引起食物中毒的案例报

道[7,8]。婴幼儿是个特殊的群体, 他们的体质较一般人弱, 长

期大量食用乳品。所以不能用常规标准来对婴幼儿食品中的

蜡样芽胞杆菌进行限量。婴幼儿食品的安全性至关重要, 因

此对婴幼儿食品中的蜡样芽胞杆菌的限量采用最为严格的

新西兰标准是很有必要的。 

4.2  即食食品 

由于国内关于致病菌限量的标准 GB 29921-2013

《食品安全国家标准  食品中致病菌限量》中并不包含

蜡样芽胞杆菌的相关限量规定[17]。国外的相关规定也不

尽相同 , 食品安全数据库(http://db.foodmate.net/)的查询

结果显示规定较为严格的有冰岛对加热和预烹煮的肉

制品中蜡样芽胞杆菌的限量 , 其最大检出量为 103 

CFU/g。除此之外 , 大多数有相关规定的国家都将临界

值设置为 103 CFU/g, 最大检出限设定为 104 CFU/g。只

有爱尔兰的相关规定认为该类食品中的蜡样芽胞杆菌

的检出量大于 105 CFU/g 时为不可接受。本研究根据离

我们最近的香港的标准进行了评估 , 从结果可以看出 , 

每年都有一定比例的认为尚可和不满意的样品存在, 具

有潜在的食物中毒风险, 但是不满意样品每年所占的比

例是很少的, 且在调查年限内该地区并没有蜡样芽胞杆

菌食物中毒的报道。从王洋等[18]对国内外蜡样芽胞杆菌

食物中毒案例的汇总分析中可以看出, 几乎所有的食物

中毒案例中蜡样芽胞杆菌的检出量都大于 105 CFU/g, 

仅一例涉及儿童死亡的案例是 104 CFU/g。故是使用香

港微生物含量指引对一般即食食品中蜡样芽胞杆菌的

检出量进行评估是合理的。 

5  结论与展望 

蜡样芽胞杆菌广泛存在于自然环境中 , 有潜在的

食物中毒的风险。由于蜡样芽胞杆菌引起的食物中毒症

状一般较温和且可自愈 , 并没有引起人们的重视 , 但是

随着研究的深入, 蜡样芽胞杆菌食物中毒也能引起严重

的后果, 甚至死亡。所以对食品中的蜡样芽胞杆菌含量

进行监测评估是很重要的。我们的调查结果显示婴幼儿

食品中蜡样芽胞杆菌的污染率最高达 18%, 检测结

果>102 CFU/g 的比例最高约为 2%。国内已有过的婴幼

儿奶粉中蜡样芽胞杆菌引起食物中毒的案例报道中检

测结果均在在 102～103 CFU/g 之间 [7,8]。由于婴幼儿的

特殊体质, 建议对婴幼儿食品中蜡样芽胞杆菌的限量以
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较为严格的 102 CFU/g 为临界值进行限制。 

一般即食食品的检测结果显示污染率最高达 14%

左右, 但是检验结果>105 CFU/g 的比例却没有超过 1%

的, 且在本研究所调查的年份内在该地区也没有蜡样芽

胞杆菌食物中毒的报道。王洋等[18]的统计结果也显示几

乎所有的食物中毒案例中蜡样芽胞杆菌的检出量都大

于 105 CFU/g, 故即食食品以 105 CFU/g 为蜡样芽胞杆菌

的检出限是合理的; 但他们的统计中也有蜡样芽胞杆菌

致儿童死亡的案例 , 其检测结果为 104 CFU/g, 由于儿

童的体质和抵抗力较成年人弱, 故为避免蜡样芽胞杆菌

检出量小于 105 CFU/g 时的食物中毒事件发生, 对于蜡

样芽胞杆菌检出量在 103～105 CFU/g 之间的样品应该特

别重视。建议针对成人与儿童分别用大于 105 CFU/g 和

103～105 CFU/g 2 个值对即食食品中的蜡样芽胞杆菌的

检出量进行限制。本研究对婴幼儿食品和即食食品中的

蜡样芽胞杆菌的检出限提出了初步建议, 但是本研究的

数据有限, 对文献数据的统计也并不完善。我们的结论

还需要进一步进行论证。 
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