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2018年广东省市售 275份包装饮用水及天然矿泉
水铜绿假单胞菌污染情况分析及检测 

杨俊业*, 黄玲玲 

(广东产品质量监督检验研究院, 佛山  528300) 

摘  要: 目的  对广东地区 2018 年市售的包装饮用水及天然矿泉水铜绿假单胞菌污染情况进行分析及检测。

方法  采用国标《GB 8538-2016 食品安全国家标准饮用天然矿泉水检验方法》对实验室 2018 年抽检的包装

饮用水及天然矿泉水进行铜绿假单胞菌项目检测及分析。结果  275 份包装饮用水及天然矿泉水中 23 份样品

检出铜绿假单胞菌, 总阳性率为 8.36%; 包装饮用水、天然矿泉水的阳性率分别为 9.87%、1.92%; 包装饮用

水中桶装水的阳性率为 100%, 共检出 76 株阳性菌株, 菌株形态主要为蓝绿色。结论  包装饮用水中铜绿假

单胞菌污染状况比天然矿泉水严重, 且集中在桶装包装饮用水中。建议桶装饮用水生产企业采取控制措施, 相

关监督部门应加强监督管理。 
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Analysis and detection of Pseudomonas aeruginosa contamination in 275 
packaged drinking water and natural mineral water in Guangdong in 2018 

YANG Jun-Ye*, HUANG Ling-Ling 

(Guangdong Testing Institute of Product Quality Supervision, Foshan 528300, China) 

ABSTRACT: Objective  To analyze and detect the Pseudomonas aeruginosa contamination in packaged drinking 

water and natural mineral water in Guangdong in 2018. Methods  The national standard GB 8538-2016 National 

standard for food safety testing methods for drinking natural mineral water was used to test and analyze the 

Pseudomonas aeruginosa in the drinking water and natural mineral water sampled by the laboratory in 2018. Results  

Pseudomonas aeruginosa was detected in 23 samples of natural mineral water among 275 samples of packaged 

drinking water, with a total positive rate of 8.36%. The positive rates of packaged drinking water and natural mineral 

water were 9.87% and 1.92%, respectively. The positive rate of bottled water in packaged drinking water was 100%, 

and 76 positive strains were detected in total. The shape of the strains was mainly blue-green. Conclusion  

Pseudomonas aeruginosa contamination in packaged drinking water is more serious than natural mineral water and 

concentrated in bottled packaged drinking water. The barreled drinking water production enterprises should take 

control measures and relevant supervision departments should strengthen supervision and management. 

KEY WORDS: packaging drinking water; drinking natural mineral water; Pseudomonas aeruginosa; pollution 

status 
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1  引  言 

水是生命之本, 人类的生存和一切活动都离不开水, 

但是由于环境日渐恶化、人民生活水平提高及健康意识的

增强, 人们渴望更洁净的水、更方便的携带方式, 于是各

种类型的包装饮用水开始出现在人们面前。近年来, 市售

包装饮用水及天然矿泉水质量问题的检测指标主要集中在

微生物、污染物、常规理化等[1], 微生物以铜绿假单胞菌

为主要不合格项目[2-6]。铜绿假单胞菌作为一种重要的水源

和食源性致病菌, 分布广泛, 对不良环境抵抗力强[7], 主

要引起抵抗力低下患者的机会感染, 对多种抗菌药物有天

然耐药性, 并可通过各种机制产生多药耐药, 给临床治疗

带 来 很 大 困 难 [8] 。 因 此 世 界 卫 生 组 织 (world health 

organization, WHO)编制的《饮用水水质指南》[9](guidelines 

for drinking-water quality)第四版中把铜绿假单胞菌作为

瓶装水的污染危害指示菌, 国家标准 GB 19298-2014《食

品安全国家标准包装饮用水》[10]、GB 8537-2008《饮用

天然矿泉水》[11]也包含了铜绿假单胞菌项目, 并且限量为

不得检出。 

为了解广东地区 2018 年包装饮用水及天然矿泉水中

铜绿假单胞菌污染状况, 对这一年来实验室抽检的包装饮

用水及天然矿泉水样本进行检测分析, 并对检测过程产生

的问题进行探讨和改进, 为其水质安全提供科学依据。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

2.1.1  样品来源 

275 份包装饮用水及天然矿泉水为实验室 2018 年抽

检样本, 样本主要来自广州、中山、佛山等广东地区, 其

中包装饮用水 223 份(饮用纯净水 95 份、其他饮用水 128

份)、饮用天然矿泉水 52 份。 

2.1.2  培养基与试剂 

假单胞菌琼脂基础培养基(CN 琼脂)、金氏 B (King’s B)

培养基、乙酰胺肉汤、绿脓菌素测定用培养基、营养琼脂、

氧化酶试剂、钠氏试剂、乙酰胺培养基(广东环凯微生物科

技有限公司); 革兰氏阴性菌鉴定卡片(GN 卡)(法国梅里埃

生物公司)。 

2.1.3  仪器设备 

微生物过滤支架、无菌滤膜、无菌滤杯(浙江泰林生物

技术股份有限公司); 隔水式恒温培养箱(上海一恒科学仪

器有限公司); VITEK 2 COMPACT 全自动微生物鉴定系统

(法国梅里埃生物公司)。 

2.2  检验方法 

按国标 GB/T 8538-2016《食品安全国家标准饮用天然

矿泉水检验方法》[12]检测样品中的铜绿假单胞菌。采用滤

膜法, 将 250 mL 水样用孔径为 0.45 μm 的滤膜过滤, 将滤

膜移至 CN 琼脂培养基上, 于(36±1) ℃恒温培养箱中培养

48 h, 观察滤膜上菌落生长情况, 可疑菌落选择和验证步

骤见表 1。 

 
表 1  在 CN 琼脂上生长的菌落选择和验证步骤 

Table 1  Colony selection and verification steps on CN agar 

CN 琼脂上生

长的菌落形态

乙酰胺肉

汤 

氧化酶

试验

在金氏 B 培养

基上产生荧光 

判定为铜绿假

单胞菌 

蓝色/绿色 NT NT NT 是 

产荧光 

(非蓝/绿) 
+ NT NT 是 

红褐色 + + + 是 

其他颜色 NT NT NT 否 

注: NT 表示不用测试。 

 

3  结果与分析 

本院 2018 年所检测的包装饮用水和天然矿泉水样品

中存在的铜绿假单胞菌污染状况结果见表 2、表 3 和表 4。 

2018 年在 275 份包装饮用水和天然矿泉水中检出 23

份铜绿假单胞菌阳性样品, 总检出率为 8.36%, 其中包装

饮用水的阳性样品 22 份, 不合格率为 9.87%, 天然矿泉水

的阳性样品 1份, 不合格率为 1.92%, 因此铜绿假单胞菌的

检出主要集中在包装饮用水。 

根据国标 GB 19298-2014《食品安全国家标准包装饮

用水》, 包装饮用水分为饮用纯净水和其他饮用水, 2018

年 223 份包装饮用水中共检出 22 份铜绿假单胞菌阳性(见

表 3), 由表 3 看出 2018 年本院所抽包装饮用水中饮用纯净

水和其他饮用水总阳性率为 9.87%, 其中饮用纯净水为

11.58%、其他饮用水是 8.59%, 桶装水阳性率均为 100%, 

瓶装水阳性率均为 0%, 包装饮用水中铜绿假单胞菌的检

出主要集中在桶装饮用水。 

 
表 2  2018 年包装饮用水及天然矿泉水中铜绿假单胞菌检测结果 

Table 2  Detection results of Pseudomonasaeruginosa in 
packaged drinking water and natural mineral water in 2018 

水样类型 样品量 不合格数量 不合格率/% 

包装饮用水 223 22 9.87  

天然矿泉水 52 1 1.92  

合计 275 23 8.36  
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表 3  2018 年包装饮用水中铜绿假单胞菌检测结果 
Table 3  Detection results of Pseudomonasaeruginosa in 

packaged drinking water in 2018 

水样 

类型 

样品

量 

不合格

数量 

不合

格率
/% 

桶装水

阳性率
/% 

瓶装水

阳性率
/% 

饮用 

纯净水 
95 11 11.58 100 0 

其他 

饮用水 
128 11 8.59 100 0 

合计 223 22 9.87 100 0 

 
表 4  包装饮用水中 3 种铜绿假单胞菌典型菌落形态 

Table 4  Typical colony morphology of 3 kinds of 
Pseudomonasaeruginosa in packaging drinking water 

菌落形态 

饮用纯净水 其他饮用水 

阳性菌 

株数 
所占比例

/% 

阳性菌

株数 
所占比例

/% 

蓝绿色 37 94.87 30 81.08 

非蓝绿色

(产荧光) 
2 5.13 6 16.22 

红褐色 0 0.00 1 2.70 

合计 39 100.00 37 100.00 

 

22 份阳性样中共检出 76 株阳性菌株(表 4), 菌株形态

主要为蓝绿色, 其中饮用纯净水中检出 37 株蓝绿色菌株

(产绿脓色素), 2 株非蓝绿(产荧光), 其他饮用水检出 30 株

蓝绿色菌株, 6 株非蓝绿色(产荧光), 1 株红褐色菌株。 

4  讨  论 

(1) 滤膜上菌落的融合现象。主要有两方面的原因, 一

是当铜绿假单胞菌污染严重时, 菌落容易融合。二是样品

中存在其他杂菌, 当杂菌为优势菌或者数量占优势时, 经

培养后, 滤膜上会长满细菌, 不仅掩盖住了铜绿假单胞菌, 

且无法判断水样中是否存在铜绿假单胞菌, 更无法对铜绿

假单胞菌准确计数[13]。GB/T 8538-2016[12]表示在培养至

20~24 h 时观察结果, 防止因培养 40~48 h 导致菌落过分生

长而出现菌落融合, 故可在 20~24 h 发现可疑菌落时, 挑

取可疑菌落进行下一步确认实验, 同时把 CN 板放回培养

箱继续培养观察结果。 

另外, 潘盂泉[13]提出在 42 ℃、24 h 铜绿假单胞菌培

养生长良好, 把原标准中的(36±1) ℃中培养 24~48 h 调整

为 42 ℃培养 24 h, 此方法可以抑制大部分不耐受 42 ℃细

菌的繁殖, 缩短培养时间至 24 h 也能有效抑制部分杂菌的

生长, 并且对目标菌的生长和辨识没有产生太大的影响, 

从而提高铜绿假单胞菌的检出能力, 且能精确计数。 

除此之外 , 经验证 , 在同样的生长环境条件下 , 

SCDLP 肉汤(soya casein digest lecithin polysorbate broth)与

营养肉汤相比, 铜绿假单胞菌在 SCDLP 中的增菌效果更

明显[14], 当发现滤膜上菌落出现融合现象, 且无法分辨是

否含有目标菌时, 可把滤膜转移至 SCDLP 中(36±1) ℃增

菌培养 24 h 后划线接种 CN 平板, CN 平板(36±1) ℃培养

24 h 后观察是否有可疑菌落, 通过这种选择性增菌和分离

的方式, 达到筛选出目标菌的目的, 减少漏检风险, 但是

这种方法只能达到定性结果, 无法得到铜绿假单胞菌的准

确数量。 

(2) 绿色或蓝绿色菌落做绿脓菌素实验, 不一定全是

阳性。铜绿假单胞菌产生绿脓菌素需要一定时间, GB/T 

8538-2016[12]表明绿脓菌素实验只需培养(24±2) h, 但经大

量实验证明, 有一部分的铜绿假单胞菌按国标方法培养无

法做出绿脓菌素阳性, 需要延长培养时间至 48 h, 才能产

生绿脓菌素。徐红等[15]也表示在铜绿假单胞菌生化鉴定的

绿脓菌素试验中, 通过延长培养时间, 绿脓菌素色素可以

加深, 即 24 h 培养为阴性, 48 h 培养为弱阳性, 72 h 培养为

阳性。因此绿色或蓝绿色菌落做绿脓菌素实验, 结果若为

阴性, 可以稍微延长培养时间再进行测定。 

(3) 某些黄色无荧光的菌落, 按照标准可以判断为非

铜绿假单胞菌, 但是纯化后上全自动微生物鉴定系统结果

显示为铜绿假单胞菌阳性。郑晶等[14]和蔡双福等[16]提出由

于自然界中有少数的铜绿假单胞菌不能产生色素, 也可能

在特定的食品基质环境中, 细菌的产色素能力降低, 在培

养基上不形成黄绿色的典型菌落, 而且铜绿假单胞菌色素

的产生因菌株的不同差异明显, 相同菌株色素产生受多种

因素影响, 因此不能以菌落颜色来作为唯一的判定标准。 

5  结  论 

包装饮用水中铜绿假单胞菌污染状况比天然矿泉水

严重, 且集中在桶装包装饮用水中。在包装饮用水检出的

阳性样中, 共检出 76 株阳性菌株, 菌株形态主要为蓝绿色, 

建议桶装饮用水生产企业采取控制措施, 相关监督部门加

强监督管理。此外, 在实际检测过程中发现国标方法尚存

在一些问题或漏洞, 针对这些问题提出修改建议, 为包装

饮用水的安全生产提供参考。 
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