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浅议食品微生物检验及其质量控制 

柳宏斌*, 胡  鹏, 王银平 

(平凉市食品检验检测中心, 平凉  744000) 

摘  要: 食品安全问题是关系着国计民生的重要问题, 提升食品的安全性, 保证食品质量是维护人类健康的

前提和关键。食品微生物检验方法是食品监测中必不可少的重要组成部分, 在食品整体的安全管理及政府部

门的日常监管中起着重要作用, 是食品安全的一道控制防线。本文总结了食品微生物检验的主要内容、检测

方法以及食品微生物实验室检测的质量控制措施, 以期为日常食品中微生物的检测监管提供参考。 
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ABSTRACT: Food safety issues are important issues related to the national economy and people's livelihood. 

Improving food safety and ensuring food quality are prerequisites and keys to maintaining human health. Food 

microbiological testing is an indispensable part of food monitoring. It plays an important role in the overall safety 

management of food and the daily supervision of government departments. It is a control line for food safety. This 

paper summarized the main contents of food microbiological testing, testing methods and quality control measures 

for food microbiology laboratory testing, in order to provide references for the detection and regulation of microbes 

in daily food. 
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1  引  言 

随着社会经济的快速发展, 食品种类的推陈出新, 使

得食品产业在我国众多产业中占支柱地位。近年来, 食品

安全事件频发和环境污染日益加剧给人们的健康带来了较

大威胁, 食品安全成为一项基本民生问题, 同时是世界范

围内广泛关注的共同问题。而随着生活水平的提高, 人们

对食品的要求越来越高, 从过去的单纯注重营养逐渐向安

全、营养等多方面转变, 因此食品安全成为人们考虑的首

要标准。近几年国家对食品安全的监管力度不断加强, 食

品添加剂、农残等污染问题发生率不断下降。然而随着环

境污染、生态破坏、饮食方式、食品生产模式变化, 新的

病原体不断出现, 细菌耐药性的产生等, 使食品被病原体

及其毒素污染的可能性越来越大。据统计每年全球食品中

沙门氏菌污染而引起的感染病例数以亿计, 2012 年全国食

物中毒事件情况通报中, 沙门氏菌占食源性致病菌引起食

物中毒的 56.1%; 2015 年全国食物中毒事件中, 食源性致

病菌引起的食物中毒报告的中毒人数最多, 占总数的 43%, 

其中副溶血性弧菌是首要的致病因子[1]; 全国病毒性腹泻

监测网络显示 2006~2013 年全国诺如病毒感染性腹泻暴发

和住院病例呈上升趋势, 暴发规模较大, 诺如病毒大多经

受污染的桶装水、食物或餐具传播[1]。食品微生物检验方

法是食品监测的重要组成部分, 在食品整体的安全管理及

政府部门的日常监管中起着重要作用, 通过控制食品微生
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物检测质量能够显著地降低食品安全问题, 对食品安全和

人类健康都有着重要的意义[2]。 

本文对食品微生物检验的主要内容、检测方法以及食品

微生物实验室检测的质量控制措施进行分析, 提出几点质量

管理与控制方面的建议, 提升食品微生物的整体检验质量, 

为基层食品检验检测机构检测质量控制提供相关依据。 

2  食品中的微生物 

食品中的微生物分为无害和有害 2 大类, 有害微生

物通常能够引起食物的变质或者携带病菌引发食用者疾

病。食品微生物污染主要是一些致病性微生物引起的, 主

要包括细菌、真菌和病毒 3 类, 由于微生物具有较强的生

态适应性, 所以在食品生产、流通、保存及食用等每一个

环节都有可能被微生物污染。同时微生物具有易变异性, 

未来可能会不断有新的病原微生物威胁食品的安全。细

菌性污染引起食物中毒是所有食物中毒中最普遍、最具

有爆发性的。通常可以分为感染型和毒素型 2 种, 感染型

如变形杆菌属、沙门氏菌属等污染引起的食物中毒; 毒素

型分为体外毒素型和体内毒素型 2 种, 如葡萄球菌肠毒

素、肉毒梭菌毒素等病原菌在食品内大量繁殖并产生毒

素中毒是体外毒素型; 如荚膜梭状芽孢杆菌、产肠毒素型

大肠杆菌等随食品进入人体肠道内产生毒素从而引起中毒

是体内毒素型, 也有感染型和毒素型混合存在的情况[1,3]。

病毒性污染通常是先污染动物性食品, 然后通过宿主、食

物等媒介进行传播, 难以有效治疗且爆发性较强。常见的

食源性病毒有诺瓦克病毒、禽流感病毒、轮状病毒、朊

病毒等[47]。 

3  食品微生物检验的内容 

食品微生物检验是食品质量监测的重要组成部分 , 

主要包括污染项目检测和食品致病微生物检测[816], 通过

微生物检验, 可以判断食品的卫生质量及营养是否达标、

是否含有有害添加等。 

3.1  细菌总数   

细菌总数又称菌落总数, 指食品及生活饮用水经过

处理, 并在一定条件下培养后, 所得 1 g(mL)检样中所含细

菌菌落总数, 主要作为判断食品及生活饮用水被污染程度

的指标。能够及时反映食品加工过程是否符合卫生要求, 

为检样的卫生学评价提供参考依据。  

3.2  大肠菌群  

大肠菌群系指一群在 37 ℃培养 24 h 后能发酵乳糖、

产酸、产气、需氧或兼性厌氧的革兰氏染色阴性无芽孢杆

菌。该菌主要来源于人畜粪便, 故以此作为粪便污染指标

菌评价生活饮用水及食品的卫生质量。 

3.3  食品中致病菌的检测   

致病菌种类多, 特性不一, 在食品中进行致病菌检验

时不可能对各种致病菌都进行检验, 而是根据不同食品或

不同场合选择一种或几种致病菌, 如婴幼儿奶粉中检测阪

崎肠杆菌, 冷藏食品中检测单核细胞增生李斯特氏菌、鸡

蛋中检测金黄色葡萄球菌、沙门氏菌, 桶状饮用水检测铜

绿假单胞菌等, 另外某种疾病流行时有必要选检引起该病

的病原菌[916]。 

4  食品微生物检验技术 

食品卫生微生物鉴定的传统方法有: 形态结构、细胞

培养、生化试验、血清学分型、噬菌体分型、毒性试验及

血清试管凝聚试验等[2]。近年来, 随着现代科学技术的不

断发展, 特别是免疫学、生物化学、分子生物学的不断发

展, 传统的细菌分离、培养及生化反应等, 已经不能满足

对各种病原微生物检测及流行病学的研究。目前国内外学

者创建了不少快速有效、准确敏感、特异性强的微生物检

验方法, 尤其是 DNA 探针、PCR 技术的应用[1719], 明显提

高了食品微生物检验工作的高效性、准确性和可靠性, 同

时新的诊断和检测技术已广泛应用于食品微生物检测及流

行病学的研究。食品微生物检验新方法主要有①代谢学技

术, 包括电阻抗法、快速酶促反应及代谢产物的检测、微

量生化法、放射测量技术; ②抗体的方法, 主要有乳胶凝

集反应、酶联免疫吸附法; ③分子生物学技术, 主要有核

酸探针技术、聚合酶链式反应技术; ④仪器法, 主要有流

式细胞术、免疫磁性微球、电阻电导检测器、生物梅里埃

VIDAS 全自动免疫分析仪、ATP 生物发光法等[2023]。 

5  食品微生物检验中质量控制 

微生物检验实际工作中存在许多复杂因素影响检验

结果, 可能给检验结果带来偏差甚至错误, 因此必须对影

响检验结果的诸多因素采取控制手段保证检验结果的正确

性, 不断完善微生物检验的质量控制。微生物检验质量控

制主要包括内部质量控制和外部质量控制。 

5.1  内部质量控制 

实验室内质量控制包括空白实验、仪器设备的标定、

平行样分析、加标样分析以及使用质量控制图等, 它是为

达到质量要求对检测过程实验室分析人员进行自我控制的

过程, 也是实验室质量保证的核心和基础, 可以保证微生

物检测工作的准确性[2429]。实验室内部质量控制主要目的

是通过监测实验整个检测过程及各个环节进行自我控制, 

然后评价检验结果是否可靠, 梳理分析问题, 并查找具体

原因然后提出具体的改进方案和措施。 

5.1.1  实验室环境和设备的质量控制 

食品微生物实验室应符合实验流程, 严格区分办公
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区域和操作区域, 对影响分析检测质量的区域加以控制, 

限制人员进入或使用上述区域, 将不相容活动的相邻区域

进行有效隔离[26]。洗涤、培养、消毒和无菌操作应分开并

设有专室分别在独立的房间进行, 使用完全独立的实验室

设施。避免环境造成污染, 产生假阳性、假阴性结果或降

低检测灵敏度。 

5.1.2  检测环境质量控制 

保证微生物检测工作的正常进行, 确保检测结果的准

确有效, 微生物检测室环境条件应满足规定要求。微生物检

测室应根据工作内容加以区分, 并设有无菌操作间。检测室

内必须清洁、整齐, 不得存放与检验无关的物品, 以防污染。

无菌操作间应定期进行灭菌清洁, 以保证无菌室的洁净度

符合要求。无菌操作间应按操作规程进行使用, 使用前应打

开紫外灯进行辐照灭菌, 操作完毕后应及时清理无菌室, 再

用紫外灯辐照灭菌, 检测过程中所产生的废弃物, 必须经消

毒灭菌处理[25]。此外, 为确保无菌室内处于无菌环境, 应定

期对无菌室做沉降菌实验, 并做好相关记录。 

5.1.3  检验人员素质 

微生物检验人员会影响到整个检验过程以及检验数

据的准确性, 检验人员是衡量微生物检测工作质量主要因

素之一。检验作人员要有高度的责任心和严谨的工作态度, 

同时必须受过微生物检验的专门基础教育, 熟悉检测程序, 

掌握检测方法, 并具备丰富的专业知识与相应的操作技术

能力以及分析判断能力; 应定期组织检验人员培训和进修

学习, 积极参加检验检测技术交流会, 学习国内外食品微

生物检验新技术、新方法, 探讨在检验检测过程中遇到问

题, 提升检验人员专业技能, 不断提高实验室的检测水平, 

以适应日益提高的检测要求; 工作人员需要注意个人卫生, 

需要勤洗澡、勤剪指甲、不留长发、勤换衣等, 同时要对

检验人员所参加的培训和考核进行记录[28,29]。 

5.1.4  培养基和试剂的质量控制 

试剂与培养基的质量控制是保证检验质量的基础 , 

主要由基础成分的质量、制备过程的控制、微生物污染的

消除及包装和储存条件等因素所决定。每批新制或新购的

培养基, 应有保管人核对培养基的名称、数量、批号及归

类, 并进行登记, 存放于阴凉处, 培养基存放处不能再存

放其他物品和化学试剂, 在使用前都必须采用标准菌株或

质控产品对培养基的有效性试验及灵敏度、适用性等进行

测试, 记录试验结果, 符合规定后, 方可使用。如发现培养

基结块、变质, 应及时处理, 不能再用。培养基的配制要

严格按照相关规定进行操作, 配制时应记录培养基名称、

取用量、批号、配制人、配制日期, 同时记录培养基与试

剂的使用量及日期, 并在包装上标明使用期限, 定期做质

量检查, 以保证其有效性[3032]。 

5.1.5  标准菌株的保藏 

微生物实验室应专人专管, 同时制定菌种保藏、使用

管理制度和操作规程, 应涉及菌种验收、保管、转种传代

和确证实验(包括菌种形态、生化实验、革兰氏染色实验等), 

负责填写菌种传代及检验使用的有关记录并予以保存, 确

保菌株的溯源性和稳定性。对购买或者保存的各类菌种, 

在接收和保存过程中, 应核对、登记菌种名称、菌号、数

量, 检查菌种管有无破损, 确保菌种质量[3335]。另外, 实验

室做好菌株档案并备份, 记录包括菌种名称、主要性状、

编号、来源、鉴定特征、鉴定时间、鉴定者、传代日期、

传代情况、分离日期、保存方法、最佳培养基及培养条件

保藏方法等。 

5.2  外部质量控制 

外部质量控制是指实验室之间的质量评价, 包含能

力验证计划、实验室间比对, 是检测质量保证体系的重要

组成部分。应当参加外部的质量控制活动, 控制实验室中

进行的每一项检测项目, 综合提升整体检验能力。通过参

加由认可机构或其授权/认可的机构组织和运作按照预先

制定的准则评价的实验室能力验证, 能够将外部措施与内

部质量控制相互补充, 可以有效监控和判断实验室能力。

实验室间比对是按照预先规定的条件, 由 2 个或多个实验

室对相同或类似的物品进行测量或检测。通过参加实验室

间比对和能力验证活动, 进行数据统计分析, 客观地评价

实验结果, 查找自身存在的问题, 找出差距与不足, 提出

问题并进行整改, 持续改进实验室质量管理体系, 最终达

到提高检测能力、实现质量控制的目的, 而且实验室能力

比对实验活动层次越高, 其质量标准可靠性越强, 得到的

信息和情况也就越全面[28,29]。 

5.3  微生物检测仪器的质量控制 

在食品微生物检测的过程中, 检测仪器也非常重要, 

直接关系到检测结果的准确性。因此需要对微生物检测仪

器的质量进行控制。微生物检测机构需要根据实验的需要

采购仪器, 选择最适合的仪器, 以满足实验的需要。在微

生物检测室中, 需要将仪器放置于固定的位置, 并且由专

人负责仪器的管理、清洁工作。仪器需要具有明确的标志

牌, 明确仪器的状态。在检测室购进仪器、使用仪器以及

清洁仪器的过程中都需要进行详细的登记。微生物检测部

门需要针对微生物检测仪器的使用流程和维修、调试、报

废流程制定详细的规定, 且仪器进行维修、安装、验证、

调试、报废等工作, 都需要进行登记。 

5.4  微生物检验过程的质量控制 

在实际微生物学检验工作中存在许多复杂的影响因

素, 可能给检验结果带来偏差甚至错误, 因此必须对影响

检验结果的诸多因素采取控制手段保证检验结果的正确性, 

不断完善微生物检验的质量控制。整个微生物检测的流程, 

从取样开始到出具检测结果报告, 其中的操作要求和方法

等都应该具有明确的规定, 也应该对试剂样品的流转进行
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记录。微生物检验采集的样品必须代表食品的所有部分, 

才能得到具有使用价值的准确检测结果, 应根据具体情况

制定相应的抽样方案, 避免采样时主观和随意, 样品的数

量应满足检验、复验等需要, 同时保证样品的代表性和运

送途中的完整性。采集的食品微生物检验样品应该及时送

达, 同时尽量缩短采集到检验过程的时间。当样品送到实

验室时应当根据送检验要求逐次核对检验项目, 应注意保

持样品状态的符合性; 核对品名、产地(厂家)、批号、有效

期、批准文号、规格、包件式样、储存运输条件、数量等, 

并对收检样品编制唯一性标识。在进行微生物检测实验时, 

要按照规定流程进行操作, 实验过程中不能够随意改变操

作流程和方法。必要时, 需要设置空白对照等提升检测准

确性。微生物检验必须按无菌操作要求进行, 实验的过程

中, 需要对操作人员的数量进行控制, 尤其是在无菌实验

和微生物的计数实验中, 要控制参与的人员数量。检验过

程中的原始记录及实验记录需对实验过程操作的条件、方

法等如实记录, 避免在实验完成后通过回忆进行记录。在

进行食品微生物检测实验中, 测得的实验数据要进行真实

的记录, 检测结果应准确、清晰、明确、客观地在检验报

告中表达, 不得对实验结果进行更改。经有资格的审核人

员检查签字, 并加盖印章后生效。在进行微生物检测实验

之后, 需要及时对操作室进行清洁, 放置好实验仪器并清

理实验垃圾, 及时进行灭菌处理。对实验试剂样本进行留

样管理, 对所留的样本进行详细的登记, 并且根据其正确

的储存方法进行存储[3638]。同时, 还要具有到期处理方法

等详细的管理规定。 

6  展  望 

食品安全作为一项基本民生问题直接影响社会的发展, 

食品微生物检测在食品安全检验检测中是至关重要的。食品

微生物鉴定的传统方法主要有形态结构、细胞培养、生化试

验、血清学分型、噬菌体分型、毒性试验及血清试管凝聚试

验等, 但随着社会的发展和科技进步, 特别是近年来兴起的

基因芯片技术及自动微生物检测系统, 将从根本上改变微

生物的检测方法, 一些新的微生物检验方法和手段将不断

涌现, 食品微生物检验技术将向高效率、高标准、高精度和

高灵敏度的方向发展。食品微生物检测的质量控制管理需要

从多个方面进行努力, 包括实验室的设计、主要仪器配置、

实验室清洁、检验人员的质量控制、试剂和培养基及标准菌

株的控制、检测仪器的控制和实验的流程设计等, 这些环节

环环相扣, 互相影响, 需要保证每一个环节的质量, 才能够

确保测量结果具有较高的准确性。 
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