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四川省桶装饮用水回收桶中铜绿假单胞菌的 

污染状况调查 

张建军, 唐轶君, 王  灿, 黄  瑛, 董  丽, 黄泽玮, 崔学文* 

(四川省食品药品检验检测院, 成都  611731) 

摘  要: 目的  研究桶装饮用水回收桶中铜绿假单胞菌的污染情况以及清洗消毒工序消除铜绿假单胞菌的有效

性。方法  参考 GB 8538-2016《食品安全国家标准 饮用天然矿泉水检验方法》中铜绿假单胞菌滤膜过滤法, 对

大中小型(各 2 家)桶装饮用水生产企业的清洗消毒工序前后的回收桶进行检测, 并对检出的微生物进行鉴定。 

结果  大中小型生产企业的回收桶清洗消毒前的铜绿假单胞菌的检出率依次为 75%、80%、70% (平均 75%), 清

洗消毒后的检出率依次为 0、20%、45% (平均 22%), 同时检出其他假单胞菌及不动杆菌。结论  桶装饮用水回

收桶中铜绿假单胞菌的污染普遍比较严重, 中小型企业的现有清洗消毒工序不足以清除铜绿假单胞菌。 
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Investigation on the contamination of Pseudomonas aeruginosa in recycling 
barrels of barreled drinking water in Sichuan province 

ZHANG Jian-Jun, TANG Yi-Jun, WANG Can, HUANG Ying, HUANG Ze-Wei, CUI Xue-Wen* 

(Sichuan Institute for Food and Drug Control, Chengdu 611731, China) 

ABSTRACT: Objective  To investigate the Pseudomonas aeruginosa pollution in recycling barrels of barreled 

drinking water and evaluate the efficiency of its cleaning and disinfection process. Methods  According to the 

Pseudomonas aeruginosa filtration membrane filtration method in GB 8538-2016 National Food Safety 

Standard-Drinking natural mineral water inspection method, the recycling barrels before and after the cleaning and 

disinfection process of large, medium and small (each two) sized drinking water production enterprises were tested, 

and the detected microorganisms were identified. Results  The detection rate of Pseudomonas aeruginosa before 

cleaning and disinfection process in the recycling barrels of large, medium and small production enterprises was 75%, 

80% and 70%, respectively (the average value was 75%). After cleaning and disinfection process, the detection rate 

was 0, 20%, 45% (the average value was 22%), meanwhile other Pseudomonas and Acinetobacter were detected. 

Conclusion  It is a prevalent severe pollution of P. aeruginosa in recycling barrels for these small and medium 

enterprises, and the prevailing process of cleaning and disinfection is not effective enough to disinfect P. aeruginosa. 

KEY WORDS: barreled drinking water; recycling barrels; Pseudomonas aeruginosa; cleaning and disinfection 

process; effectiveness 
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1  引  言 

铜绿假单胞菌是一种水源性和食源性致病菌, 它在

水、土壤、食品以及医院等环境中广泛存在, 尤其喜欢在

潮湿的环境中生长繁殖, 因为水为该细菌提供了有利的生

长条件。铜绿假单胞菌生长代谢过程中可以产生多种内毒

素、外毒素等致病因子, 人感染后可引起局部化脓性炎症

等各种疾病, 还可以引起新生儿较为严重的感染如腹泻等

症状[1]。随着人民生活水平的提高, 包装饮用水在人们的

生活中的需求量也日益增多。但是近几年我国食药系统对

包装饮用水的监督抽检中发现其不合格率比较突出, 其中

桶装饮用水中铜绿假单胞菌检出率远高于其他包装形式的

饮用水。四川省因水资源丰富、水质优良等优势, 多年来

一直是国内包装饮用水的生产大省, 同样存在桶装饮用水

中铜绿假单胞菌检出率远高于其他包装饮用水的问题[2]。 

目前国内市场销售的包装饮用水包装形式主要包括

桶装、瓶装以及袋装。而国内包装饮用水中水处理工艺大

体一致, 即源水→初滤→精滤→去离子化[离子交换、反渗

透(多为纯净水)及其他加工方法]→杀菌→灌装封盖[瓶(桶)

及其盖的清洗消毒]→灯检→成品[3]。国内现有文献均表明

水处理过程中微生物的主要来源为源水、离子交换等过程

的污染[4], 而经过滤、臭氧消毒等工艺后水的质量(灌装前)

比较稳定, 铜绿假单胞菌的检出率很低[5]。其中瓶装及袋

装饮用水的包装容器均采用的一次性高温吹塑成型, 因其

生产及灌装过程都是在全封闭高温环境下进行, 故在此过

程受到微生物污染风险较小[6]，从而此类包装形式饮用水

中铜绿假单胞菌的检出率也很低。而桶装饮用水, 因受到

生产工艺及生产成本的限制, 目前绝大部分生产企业均采

用的是回收桶清洗消毒再利用, 回收桶的清洗消毒工序在

饮用水生产过程中较为复杂, 风险点难以把控, 给生产企

业带来了不少的困扰[7]。针对上述问题, 本研究调研了四

川省内 6 家桶装水生产企业, 实地调研回收桶清洗消毒工

艺及设备 , 并在回收桶清洗前后实地采样按照 GB 

8538-2016《食品安全国家标准 饮用天然矿泉水检验方法》[8]

检测, 分析污染原因并提出相应防控措施, 以期有效提高

回收桶的清洗消毒效果, 减少铜绿假单胞菌的污染, 从而

提高生产企业的产品质量。 

2  材料与方法 

2.1  材  料 

2.1.1  样品来源与采样方式 

在省内共选取了 6 家桶装水生产企业对回收桶清洗工

艺进行实地采样, 其中包括大型企业 2 家(年产量 2000 万桶

以上), 中型企业 2 家(年产量 1000 万桶), 小型企业 2 家(年

产量小于 100 万桶); 每家企业选取 10 个回收桶并标记编号, 

在清洗消毒前对已编号的收回桶用 250 mL 无菌生理盐水淌

洗内壁后取出淌洗水, 再将上述 10 个回收桶放入清洗设备

进行清洗消毒, 清洗消毒完毕后在灌封工序前对上述已编

号的 10 个回收桶以上述方法再次取样。共计样本 120 份。 

2.1.2  所用培养基与仪器 

CN 琼脂培养基(批号: 20180524, 青岛海博生物技术有

限公司); 乙酰胺肉汤(批号: 170601)、金氏 B 培养基(批号: 

180709, 北京陆桥技术股份有限公司); 氧化酶试纸(6104223, 

广东环凯微生物科技有限公司)。 

BioSart 16824 薄膜过滤装置 (德国赛多利斯公司); 

autoflex speed 基质辅助激光解析电离飞行时间质谱(美国

布鲁克公司)。 

2.2  检测与鉴定方法 

参照 GB 8538-2016《食品安全国家标准 饮用天然矿

泉水检验方法》以 250mL 水样进行薄膜过滤, 检测铜绿假

单胞菌, 并将 CN 培养基上分离出的非铜绿假单胞菌用基

质辅助激光解吸附电离飞行时间质谱法 (matrix-assisted 

laser desorption/ionization time-of-flight mass spectrometry)
进行鉴定[9]  

3  结果与分析 

表 1 和图 1 表明, 清洗消毒前大中小型生产企业的回

收桶已被多种微生物污染, 且均检出了铜绿假单胞菌(检

出率分别为 75%、80%、70%)。清洗消毒后, 大型企业的

回收桶中未检出铜绿假单胞菌, 而中小企业的回收桶仍然

能够检出(检出率分别为 20%、45%)。图 1 和图 2 表明, 清

洗消毒前, 回收桶除了铜绿假单胞菌以外, 还大量存在其他

假单胞菌、球菌和杆菌, 且大型企业的检出数量明显少于中

小型企业。清洗消毒后, 回收桶中假单胞菌属和芽孢杆菌属

微生物仍然有不同程度的存在[10] , 虽然大型企业没有检出

铜绿假单胞菌, 但是非目标菌也有不同程度的检出[11]。 
 

表 1  6 家企业回收桶清洗消毒前后铜绿假单胞菌检测情况 
Table 1  Detection of Pseudomonas aeruginosa in recycling barrels before and after cleaning and disinfection in 6 enterprises 

 规模 企业编号 样本数/个 检出数/个 检出率/% 平均检出率/% 总平均检出率/%

清洗消毒前 

小型 
A 10 8 80 

70 

75 
B 10 6 60 

中型 
C 10 7 70 

80 
D 10 9 90 
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续表 1 

 规模 企业编号 样本数/个 检出数/个 检出率/% 平均检出率/% 总平均检出率/%

 大型 
E 10 8 80 

75  
F 10 7 70 

清洗消毒后 

小型 
A 10 4 40 

45 

22 

B 10 5 50 

中型 
C 10 3 30 

20 
D 10 1 10 

大型 
E 10 0 0 

0 
F 10 0 0 

     
 

 

 
图 1  6 家企业各 10 个回收桶清洗消毒前微生物种类与检出数 

Fig.1  Microbial species and detected numbers from 10 recycling barrels before cleaning and disinfection in 6 enterprises  

 
 

 

 

 
图 2  6 家企业各 10 个回收桶清洗清洗消毒后微生物种类与检出数 

Fig.2  Microbial species and number of detected numbers from 10 recycling barrels after cleaning and disinfection in 6 enterprises  
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综合以上结果可以看出, 回收桶的清洗消毒效果并

不彻底, 清洗消毒后的回收桶不能保证 100%的没有微生

物污染, 甚至中小企业在清洗后的回收桶中仍然能够检出

铜绿假单胞菌。这也可以解释不少企业成品水在灌封前铜

绿假单胞菌检出率较低, 而经过灌封包装后桶装水的铜绿

假单胞菌检出率较高的“异常”现象, 主要是由于回收桶中

的铜绿假单胞菌残留, 造成了二次污染。 

4  讨  论 

4.1  回收桶清洗前微生物污染分析 

本次调研的 6 家企业回收桶在清洗前均检出铜绿假

单胞菌及其他微生物, 其原因是回收桶在运输、销售以及

使用过程外界环境污染造成的。因在销售、运输以及使用

的过程中不可控因素较多, 故此类污染难以避免。 

4.2  回收桶材质及清洗前的存放 

本次调研的 6 家企业所使用的回收桶材料均符合 GB 

19304-2018《食品安全国家标准 包装饮用水生产卫生规范》[12]

的要求使用聚碳酸酯(polycarbonate, PC)材料, 其中大型企

业包装桶为进口PC颗粒材料制作, 不添加回收料, 桶质量

更好更耐用, 不易损坏。企业均对回收桶设有外观检查人

员, 对过脏或破损的桶在初期会被筛除, 大型企业还设置

了桶检漏设备进行细小渗漏检测, 在一定程度上提高了外

观检查的质量; 在回收桶存放方面, 中小企业由于生产场

地限制, 回收桶在清洗前都是随意堆放, 直接暴露于外界

环境中, 且在清洗前桶内有大量残留水, 并未及时倾倒, 

直接放入清洗设备中清洗。而大型企业回收桶均在厂房内

堆码放置, 并在清洗前都将桶内剩余水全部倾倒在指定位

置, 并且设置了回收桶外洗机[13], 有效避免二次污染的同

时也降低了后续消毒设备的消毒压力。 

4.3  回收桶清洗消毒工序的有效性 

6 家企业所使用的消毒剂主要是二氧化氯或过氧乙 

酸[14], 但是只有大型企业定期交替使用不同的消毒液对回

收桶进行消毒, 而中小型企业长期只使用一种消毒液。曾

晓琮等[15]有研究显示, 长期使用一种消毒剂消毒微生物容

易产生耐药性, 从而降低消毒效果; 在消毒剂配制方面, 

不少中小企业没有结合实际情况(如配制用水 pH, 水温等)

单纯参照说明书方法配制, 而大型企业则会根据实际情况

来配制消毒液, 从而保证消毒液的最大活化效果; 另外, 

大型企业消毒液的配制都是临用现配, 没用完的消毒液都

会及时倾倒, 而不少中小型企业因过分考虑成本问题, 消

毒液没有保证现配现用, 个别企业使用的消毒液甚至是一

个星期前配制的, 严重影响了消毒效果; 清洗设备设计及

运行维护方面, 目前大多数企业回收桶消毒设备均采用的

是高压水枪对桶内壁冲洗方式消毒, 本次调研的 6 家生产

企业清洗消毒设备工位数均满足《饮料生产许可审查细则

(2017 版)》[16]中包装饮用水审查细则的最低要求(不少于

10 个)[17], 但是大型企业的消毒工位远高于细则要求(一般

在 20 个工位左右), 并设立了消毒液在线浓度监控, 整个

过程都是全自动完成, 研究发现较多中小企业消毒设备上

没有消毒液在线浓度监控, 且消毒液补液方式仍然采用的

是人工添加, 这极大可能会增加消毒过程二次污染的风险。

消毒液浓度与消毒液浸泡时间过短, 会影响回收桶的消毒

效果, 所以较多的工位数可以有效的延长消毒液对桶的冲

洗时间, 而装备消毒液浓度在线监控系统可以保证消毒液

的有效浓度; 在设备运行维护方面, 大型生产企业定期检

查并清理消毒喷头, 在生产过程中, 坚持巡查冲洗水的流

量与压力 , 并检查喷头是否对正, 是否能够覆盖桶内壁, 

而中小型企业较少维护措施, 在调查中我们发现个别中小

型企业完全没有设备运行巡查意识, 无法保证设备运行过

程的正常性; 在清洗消毒结束后所有企业虽都对生产环境

及消毒设备进行清理消毒, 但是对比发现大部分中小企业

对设备清洗后, 设备上仍然有大量水残留。因包装饮用水

生产工艺流程的特殊性, 设备容易积水导致空气中的微生

物沉降在表面并形成生物膜, 造成二次污染.  

4.4  企业检验能力 

本次所调研的企业均按照GB 19304-2018的相关要求

设立了检验室, 但是检验室设备及检测人员能力差别较大： 

大型生产企业不仅配备较全面的检验设备, 所配套的检测

人员也经过专业培训, 能够独立完成包装饮用水微生物的

相关检测项目, 并且能够保障每一批生产的产品都是通过

检验合格后才发出。相比个别中小型企业, 检测设备简陋, 

不能满足检测要求, 相关检测人员没有经过专业培训, 生

产的产品也不能保证每批次都进行检测。这样很难保证产

品的出厂的产品质量。 

4.5  成品的检验时间间隔 

在本次调研过程中企业反映一个现象: 在产品出厂

检验时未检出铜绿假单胞菌, 但是同批次产品间隔 3~5 d

再次检验却能够检出铜绿假单胞菌, 而瓶装水却没有此

种情况出现, 企业调查桶装水包装完好没有破损。针对此

种情况，结合之前调研回收桶的清洗消毒结论, 在成品中

检出的铜绿假单胞菌主要是由未清洗消毒彻底的回收桶

所带入的, 王灿等[18]的研究结果也印证我们的结论, 同时

表明回收桶中的铜绿假单胞菌的污染水平为 3~10 CFU/桶, 

按照其研究回收桶的体积规格 18.9L 及国家标准检测铜

绿假单胞菌的取样量 250 mL 计算, 每 250 mL 中铜绿假

单胞菌的理论数量为 0.04~0.13 CFU, 低于方法的检出限

所以检测不出目标菌。但是产品存放一段时间后目标菌

得以生长繁殖, 再取样时就能够检测出目标菌了。这个现

象反映出桶装水检验还应考虑时间间隔, 使检验更具代

表性。 
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4.6  相关建议 

针对以上回收桶清洗消毒的问题，我们提出 5 点建议; 

(1) 建议生产企业结合 GB 19304-2018《食品安全国家标准 

包装饮用水生产卫生规范》以及《饮料生产许可审查细则

(2017 版)》中生产环境的要求, 合理设置生产区域, 避免工

作区域与非工作区域重合, 规范摆放回收桶避免暴露于外

界环境, 及时倾倒桶内残留水, 避免交叉污染。(2) 建议企

业根据实际情况(如: 配制用水的 pH、温度等)参照消毒剂

使用说明配制消毒剂, 以便使消毒剂达到最大活化效果。

并结合生产频率, 交替使用消毒剂, 避免发生微生物耐药

性。在消毒设备上建议装备在线监测消毒液浓度以及自动

添加消毒液的装置, 提高消毒效率, 避免发生二次污染。 

(3) 建议企业制定完善的设备清洗程序, 严格按照程序对

仪器设备进行维护清洗, 避免桶清洗机水箱内部结垢或形

成生物膜。(4) 建议企业对回收桶清洗消毒工序进行优化, 

增加工位至 20 个及以上, 并增加消毒液冲洗时间, 提高清

洗消毒效率。(5) 建议企业完善检测设备, 加强相关检测人

员的检验能力, 并制定完善的出厂检验制度, 根据自身产

品情况制定合理的出厂检验时间间隔。从而有效保证产品

质量。 

5  结  论 

本研究表明，四川省内桶装饮用水回收桶中铜绿假单

胞菌的污染普遍比较严重, 大型企业的清洗消毒工序可有

效清除回收桶中的铜绿假单胞菌，而中小型企业的清洗消

毒工序不足以清除回收桶中的铜绿假单胞菌。建议桶装饮

用水生产企业重视回收桶的存放管理，优化清洗消毒工序，

提高检验能力，合理设置检验时间间隔，从而降低桶装饮

用水中铜绿假单胞菌的检出率。 
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