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摘  要: 目的  了解玉溪市售国产婴幼儿营养米粉的卫生状况。方法  采用国家标准方法对 242 件玉溪市市

售的婴幼儿营养米粉进行细菌总数、大肠菌群、肠杆菌科、克罗诺杆菌属及蜡样芽胞杆菌检测分析。结果  本

次采集的婴幼儿米粉样品的合格率为 74.38%; 大肠菌群指标均未超标; 7 件米粉样品细菌总数超标, 占比

8.54%; 58 件样品检出克罗诺杆菌属, 阳性率为 23.97%; 10 件样品检出蜡样芽胞杆菌, 阳性检出率为 4.13%。

一季度生产的样品合格率最低, 产自中国福建、广西、湖南、浙江及美国、西班牙、英国、日本和欧洲其他

地区的米粉样品合格率最高, 采自零售店及包装形式为散装的样品合格率最低。结论  2016 至 2018 年玉溪市

市售婴幼儿米粉中部分样品细菌总数超标, 存在克罗诺杆菌属污染, 可能会导致婴幼儿感染。 
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ABSTRACT: Objective  To understand the hygienic condition of domestic retail infant rice flour in Yuxi. Methods 

Total 242 samples of infant rice flour were collected during 2016 to 2018 for monitoring aerobic bacteria count, 

Coliform count, Enterobacteriaceae, Cronobacter spp. and Bacillus cereus by national standard method. Results 

From 2016 to 2018, the pass rate of retail infant rice flour samples in Yuxi was 74.38%. There were no samples out of 

limitation of Coliform counts. The total number of bacteria in 7 samples exceeded the standard, according for 8.54%. 

Cronobacter spp. was detected in 58 samples with a positive rate of 23.97%. Bacillus cereus detected in 10 samples 

with a positive detection rate of 4.13%. The lowest qualified rate of samples produced in the first quarter. Rice flour 

samples from Fujian, Guangxi, Hunan, Zhejiang of China, and the United States, Spain, the United Kingdom, Japan 

and other Europe regions had the highest pass rate. Rice flour samples taken from retail stores and packaged in bulk 

had the lowest pass rate. Conclusion  The total number of bacteria in some samples of rice flour during the year 
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from 2016 to 2018 in Yuxi exceeded the standard, and Cronobacter spp. contamination may cause infection in infants 

and young children. 
KEY WORDS: infant rice flour; Enterobacteriaceae; Cronobacter spp.; Bacillus cereus; contamination level 
 
 

1  引  言 

婴幼儿米粉是以一种或多种谷物(如小麦、大米、小

米、大麦、燕麦、黑麦、玉米等)为主要原料, 白砂糖、水

果、蔬菜、蛋类、肉类等为辅料, 补充适量的维生素及矿

物元素等营养强化剂加工成的、适合于 6 月龄以上婴幼儿

的辅助食品, 用于断奶期内婴幼儿的营养补充[1,2]。近年来, 
随着人们对婴幼儿健康生长和发育越来越重视, 营养、方

便、多样化的婴幼儿米粉已逐渐成为较大月龄婴幼儿添加

辅食的首要选择, 此类产品的需求量也在不断增加。由于

此类产品适用人群为婴幼儿, 因此国家标准对生产原料、

感官品质和营养成分含量都有具体要求, 并严格规定其污

染物、真菌毒素和微生物的限量标准[3]。但是目前我国婴

幼儿米粉市场品牌众多、种类多样, 市面上产品质量良莠

不齐。近年国家质检、工商及卫生部门多次对全国范围内

婴幼儿米粉的定期抽查结果表明, 婴幼儿营养米粉产质量

安全问题比较严重, 存在营养成分不达标、微生物及微生

物毒素含量超标等现象[4]。研究表明, 多起婴幼儿感染事

件均指向克罗诺杆菌属(原称阪崎肠杆菌)、蜡样芽胞杆菌、

沙门氏菌等污染的婴幼儿配方奶粉为主要感染源[5-8], 由
于婴幼儿免疫力较低, 对外界致病菌的适应力和抵抗力较

弱, 当婴幼儿食用致病菌污染的婴幼儿米粉后极易被感染, 
轻则引发肠道疾病, 出现呕吐、腹泻等症状, 严重情况会

导致脑膜炎、败血症等疾病, 影响婴幼儿生长发育, 甚至危

害婴幼儿生命[9]。因此, 本文采集了玉溪市市售的不同厂家

的婴幼儿米粉进行微生物(细菌总数、大肠菌群、克罗诺杆

菌属、蜡样芽胞杆菌、单核增生李斯特菌氏菌和肠杆菌科)
污染水平调查, 为了解目前市售婴幼儿米粉的卫生状况, 预
防和控制食源性疾病提供依据, 保障婴幼儿健康。 

2  材料与方法 

2.1  样品来源 

2016 年 4 月~2018 年 10 月采集了玉溪市零售店、超

市或网店销售的 242 件婴幼儿米粉样品, 产地来自我国黑

龙江、江西、江苏、广西、广东、浙江、山西、山东、上

海、福建、湖南、云南、四川、台湾 14 个省及美国、德国、

西班牙、意大利、英国、日本 6 个以上国家或地区, 每件

样品采集数量从 4 到 30 件不等。 

2.2  仪器与试剂 

HBM-400B 均质器(天津恒奥科技公司); BSA2201 电

子天平(德国 Sartorius 公司); GHP 9160 恒温培养箱(上海一

恒公司 ); Forma3913 恒温培养箱 (美国 Thermo Fisher 
Scientific 公司 ); H72612 显微镜 (日本 Olympus 公司 ), 
VITEK2-COMPACT 全自动微生物生化鉴定仪 ( 法国

Bio-Merieux 公司 ), 1300SERIES A2 超净工作台 (美国

Thermo Fisher Scientific 公司)。 
实验用缓冲液、增菌液、计数琼脂、分离用培养基、

生化鉴定试剂套盒(北京陆桥技术有限责任公司); VITEK
生化鉴定卡(法国 Bio-Merieux 公司)均在有效期内使用; 实
验室用水均为现用现制的艾柯超纯水(成都康宁科技发展

有限公司)。 

2.3  实验方法 

样品按照无菌采样要求采集送检后, 进行菌落总数、

大肠菌群、肠杆菌科及 3 种致病菌(克罗诺杆菌属、蜡样芽

胞杆菌和单增李斯特氏菌)检验, 取样方案和检测方法依

据《2016-2018 年国家食品污染物和有害因素风险监测工

作手册》和中华人民共和国国家标准 GB 4789.2-2010 第一

法 菌落总数平板计数法[10]、GB 4789.3-2010 第二法 大肠

菌群平板计数法[11]、GB 4789.14-2014 第一法 蜡样芽胞杆

菌平板计数法进行[12]、GB 4789.40-2010 第二法 克罗诺杆

菌属 MPN 计数法[13]、GB 4789.30-2016 第一法单核细胞增

生李斯特氏菌定性检验[14]及 GB 4789.41-2016 肠杆菌科检

验[15]。检验结果按照 GB 10765-2010《食品安全国家标准 
婴儿配方食品》[16]、GB 10767-2010《食品安全国家标准 较
大婴儿和幼儿配方食品》[17]和 GB 10769-2010《食品安全

国家标准 婴幼儿谷类辅助食品》[18]判定检测结果。 

3  结果与分析 

3.1  市售婴幼儿米粉中微生物检测情况 

本次取样调查的 242 件米粉样品中, 共有 62 件样品

的微生物不符合国家标准 , 总检出率为 25.62%(62/242), 
总合格率为 74.38%(180/242)。根据 GB10765-2010《食品

安全国家标准 婴儿配方食品》、GB10767-2010《食品安全

国家标准 较大婴儿和幼儿配方食品》和 GB10769-2010《食

品安全国家标准 婴幼儿谷类辅助食品》中大肠菌群和细

菌总数的规定, 大肠菌群和细菌总数的可接受水平限量值

(m 值)分别为 10 和 1000 CFU/g, 最高安全限量值(M 值)分
别为 100 和 10000 CFU/g, 在本次检测的米粉样品中, 所有

米粉样品的大肠菌群计数均＜100 CFU/g, 符合国家食品

安全标准, 其中仅有 1 件米粉样品的大肠菌群在可接受水
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平限量值范围内(10~100 CFU/g); 而对于细菌总数指标, 
5 件米粉样品细菌总数含量在 1000~10000 CFU/g 范围内, 
未超过国标中最高安全限量值, 但 4 件米粉样品细菌总

数含量超过可接受水平限值(＞10000 CFU/g), 最大含量

达到 430000 CFU/g, 远高于国家标准的最高安全限量值, 
细菌总数超标率为 8.54%(7/82), 这对食用超标米粉产品

的婴幼儿健康存在安全隐患。我国婴幼儿食品安全标准

虽未对蜡样芽胞杆菌做出具体限量规定, 本次监测对 242
件样品进行了蜡样芽胞杆菌检测, 该菌的阳性检出率为

4.13%(10/242), 阳性样品含菌量在 10~510 CFU/g 范围

内。参照 GB 10767-2010《食品安全国家标准 较大婴儿

和幼儿配方食品》[17], 婴幼儿食品中克罗诺杆菌属的可接

受水平限量值(m 值)为 0 CFU/25 g, 即不得检出, 本次检

测结果显示 58 件米粉样品检出克罗诺杆菌属, 污染阳性

率为 23.97%(58/242); 同时, 对其中 160 件样品进行肠杆

菌科和单核增生李斯特氏菌检测, 9 件样品的肠杆菌科检

出结果为阳性 , 检出率为 5.63%(9/160), 其检出值在

20~90 CFU/g 范围内, 但所有样品均未检出单核增生李斯

特氏菌。具体检测结果分布情况见表 1, 阳性样品的检测

结果见表 2。 

3.2  不同生产季节婴幼儿米粉中微生物检测情况 

参照 GB 10769-2010《食品安全国家标准 婴幼儿谷

类辅助食品》[18]中微生物限量标准进行超标件数统计, 蜡
样芽胞杆菌、克罗诺杆菌属和肠杆菌科检出的样品统计为

超标件, 同件样品的任一指标超标即计为超标件。除 6 件

无法核实具体生产日期的样品外, 四个季度生产的所有样

品大肠菌群含量均符合国家食品安全标准。此外, 一至四

季度生产的样品中分别有 27 件、1 件、9 件和 20 件样品检

出克罗诺杆菌属, 一季度检出该菌的样品件数最多; 肠杆

菌科在一至四季度生产的样品中依次有 2 件、1 件、3 件和

3 件样品检出, 蜡样芽胞杆菌仅在三、四季度生产的样品

中依次有 4 件和 6 件样品检出。一至四季度的样品总合格

率中, 二季度生产的样品合格率最高, 为 85.71%(12/14); 
一季度生产样品的合格率最低, 为 62.5%(50/80), 结果见

表 3。经统计分析, 不同生产季节婴幼儿米粉合格率差异

具有统计学意义(χ2=10.48, P＜0.05)。 

3.3  不同产地的婴幼儿米粉微生物污染状况 

本次采集的婴幼儿米粉样品中, 产自我国福建、广

西、湖南、浙江及美国、西班牙、英国、日本和欧洲其他

地区的样品合格率为 100%。超标样品中, 细菌总数超标的

样品产地有我国江西、山西、云南、台湾和德国; 肠杆菌

科检出的样品来自我国江苏、江西、上海和台湾; 克罗诺

杆菌属检出的阳性样品来自我国广东、黑龙江、江苏、江

西、山东、山西、上海、云南、台湾和意大利, 蜡样芽胞

杆菌检出样品来自我国广东、江西、山东和上海, 说明国

内外婴幼儿米粉产品均存在不合格的问题; 四川和云南生

产的米粉样品合格率最低(0%), 其次是产自台湾的米粉样

品(25%)和产自江苏的米粉样品(33.33%), 其他地区米粉

样品的合格率在 50%~93.33%范围内; 而产自四川米粉样

品的克罗诺杆菌属均超标, 产自云南的米粉样品细菌总数

超标, 产自台湾的部分样品存在克罗诺杆菌属、肠杆菌科

和细菌总数超标问题, 统计所得是的合格率不排除与采样

数量较少有关, 其中结果见表 4。经统计分析, 不同产地婴

幼儿米粉的合格率差异具有统计学意义 (χ2=52.04, P＜

0.05), 且国外和国内生产婴幼儿米粉合格率差异同样具有

统计学意义(χ2=5.29, P＜0.05)。 

 
表 1  米粉样品微生物检测结果分布情况 

Table 1  Distribution of microbial test results of rice flour samples 

检测指标 大肠菌群 
/(CFU/g) 

细菌总数/(CFU/g) 蜡样芽胞杆菌/(CFU/g) 
肠杆

菌科 
克罗诺

杆菌属

单核增生李

斯特氏菌 

测量值范围 ＜100 ＜100 ≥100 且＜
1000 

≥1000 且＜
10000 

≥10000 ＜10 ≥10 且＜100 ≥100 检出 检出 检出 

检出件数 82 55 17 5 4 232 9 1 9 58 0 

 
 

表 2  阳性样品检测结果 
Table 2  Positive sample detection results 

样品

编号 
蜡样芽胞杆

菌/(CFU/g) 
肠杆菌科
/(CFU/g) 

克罗诺杆菌属

/(MPN/100 g, 或检出) 
样品

编号 
蜡样芽胞杆

菌/(CFU/g) 
肠杆菌科
/(CFU/g) 

克罗诺杆菌属 
/(MPN/100 g, 或检出) 

29 50 —— ＜0.3 164 ＜10 ＜10 检出 

33 ＜10 —— 1.1 165 ＜10 ＜10 检出 

39 ＜10 —— 2.7 168 60 ＜10 检出 

46 ＜10 —— 3.6 169 10 ＜10 检出 
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续表 2 

样品

编号 
蜡样芽胞杆

菌/(CFU/g) 
肠杆菌科
/(CFU/g) 

克罗诺杆菌属

/(MPN/100 g, 或检出) 
样品

编号 
蜡样芽胞杆

菌/(CFU/g) 
肠杆菌科
/(CFU/g) 

克罗诺杆菌属 
/(MPN/100 g, 或检出) 

48 ＜10 —— 2 174 ＜10 ＜10 检出 

49 ＜10 —— 2.7 175 ＜10 ＜10 检出 

58 ＜10 —— 0.74 180 ＜10 ＜10 检出 

59 ＜10 —— 1.1 181 ＜10 ＜10 检出 

63 ＜10 —— 1.5 182 ＜10 20 检出 

66 ＜10 —— 2.8 183 ＜10 ＜10 检出 

78 ＜10 —— 7.5 185 20 ＜10 检出 

79 ＜10 —— 3.6 186 ＜10 ＜10 检出 

104 ＜10 50 未检出 187 ＜10 ＜10 检出 

105 ＜10 50 未检出 188 ＜10 ＜10 检出 

110 ＜10 50 未检出 195 ＜10 ＜10 检出 

111 ＜10 50 未检出 196 ＜10 ＜10 检出 

123 ＜10 ＜10 检出 204 ＜10 ＜10 检出 

124 ＜10 ＜10 检出 207 ＜10 ＜10 检出 

126 ＜10 ＜10 检出 211 ＜10 ＜10 检出 

128 ＜10 ＜10 检出 212 ＜10 ＜10 检出 

129 ＜10 ＜10 检出 213 ＜10 ＜10 检出 

130 ＜10 ＜10 检出 214 ＜10 ＜10 检出 

131 ＜10 ＜10 检出 215 ＜10 ＜10 检出 

132 ＜10 ＜10 检出 216 ＜10 ＜10 检出 

133 10 ＜10 检出 217 ＜10 ＜10 检出 

135 ＜10 ＜10 检出 218 510 ＜10 未检出 

136 ＜10 ＜10 检出 220 40 ＜10 未检出 

138 ＜10 ＜10 检出 229 ＜10 20 检出 

139 20 ＜10 检出 237 ＜10 ＜10 检出 

140 ＜10 ＜10 检出 238 ＜10 ＜10 40 

141 ＜10 ＜10 检出 239 ＜10 ＜10 检出 

142 ＜10 ＜10 检出 240 20 ＜10 20 

144 ＜10 ＜10 检出 241 ＜10 ＜10 90 

150 ＜10 ＜10 检出 242 30 ＜10 未检出 

163 ＜10 ＜10 检出 —— —— —— —— 

注: “——”表示未检出或不统计该项。 
 

表 3  不同生产季节婴幼儿米粉合格率 
Table 3  Qualified rate of infant noodles in different production seasons 

采样时间 采样件数 
细菌总数超标

样品件数 
大肠菌群超标

件数 
肠杆菌科检出

件数 
克罗诺杆菌属

检出件数 
蜡样芽胞杆

菌检出件数 
超标件

数合计 
合格率/% 

一季度 80 4 0 2 27 0 30 62.5 

二季度 14 2 0 1 1 0 2 85.71 

三季度 44 0 0 3 9 4 9 79.55 

四季度 88 1 0 3 20 6 20 72.27 
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表 4  不同产地婴幼儿米粉合格率  
Table 4  Qualification rate of infant rice flours in different manufacture origin  

样品产地 采样件数 
细菌总数超标 

样品件数 
大肠菌群 
超标件数 

肠杆菌科 
检出件数 

克罗诺杆菌属

检出件数 
蜡样芽胞杆菌 

检出件数 
超标件 
数合计 

合格率
/% 

中国福建 6 —— 0 0 0 0 0 100 

中国广东 72 0 0 0 11 4 11 84.72 

中国广西 3 —— —— 0 0 0 0 100 

中国黑龙江 15 0 0 0 1 0 1 93.33 

中国湖南 2 0 0 —— 0 0 0 100 

中国江苏 3 —— —— 1 2 0 2 33.33 

中国江西 70 2 0 4 24 2 25 64.29 

中国山东 2 —— —— 0 1 1 1 50 

中国山西 6 1 0 —— 1 0 2 66.67 

中国上海 17 0 0 2 8 3 8 52.94 

中国四川 3 —— —— 0 3 0 3 0 

中国云南 1 1 0 —— 0 0 1 0 

中国浙江 7 0 0 0 0 0 0 100 

中国台湾 8 2 0 2 6 0 6 25 

德国 9 1 0 0 0 0 1 88.89 

美国 6 0 0 0 0 0 0 100 

西班牙 1 0 0 —— 0 0 0 100 

意大利 4 —— —— 0 1 0 1 75 

英国 2 —— —— 0 0 0 0 100 

欧洲其他 3 —— —— 0 0 0 0 100 

日本 2 —— —— 0 0 0 0 100 

合计 242 7 0 9 58 10 62 74.38 

注: “——”表示未检出或不统计该项。 
 
 

3.4  不同采样地点婴幼儿米粉中微生物污染状况 

本次采样的 242 件婴幼儿米粉分别购自玉溪市零售

店、超市、网店以及农贸市场。根据检测结果可知, 不同

采样地点的婴幼儿米粉样品的大肠菌群含量均未超出可接

受水平限量值。采自零售店的不合格样品数量最多, 样品

合格率最低(70%), 其中有 40 件样品检出克罗诺杆菌属(检
出率 28.57%); 采自农贸市场的样品合格率最高(83.33%), 
可能与采样数量较少有关, 其中, 1 件样品细菌总数达到

4.3×105 CFU/g, 远超最高安全限量值标准(10000 CFU/g), 
但均未检出克罗诺杆菌属 ; 采自超市样品的合格率为

81.97%, 其中 11 件样品检出克罗诺杆菌属, 其余微生物指

标均未检出; 采自网店的样品合格率为 77.14%, 有 2 件样

品的细菌总数超过可接受水平限量标准, 2 件样品检出肠

杆菌科, 7 件样品检出克罗诺杆菌属, 3 件样品检出蜡样芽

胞杆菌。检测结果见表 5。经统计分析, 不同采样地点的

婴幼儿米粉合格率差异无统计学意义(χ2=3.645, P＞0.05)。 

3.5  不同包装形式婴幼儿米粉中微生物污染状况 

本次采集的 242 件婴幼儿米粉主要存在散装和预包

装(袋装、盒装、桶装和罐装)两种形式。根据检测结果

可知 , 散装婴幼儿米粉细菌总数超标率最高为 100%, 
大于预包装样品的细菌总数超标率 2.49%(6/241), 结果

详见表 6。分析显示, 在不同预包装形式的样品中, 袋装

合格率最高(100%), 各项检测指标均未超过可接受水平

限值; 其次为桶装(80%)和罐装(78.33%), 分别有 0 件和

3 件样品的细菌总数检出值超过最高安全限量值, 1 件和

12 件样品检出克罗诺杆菌属 ; 盒装样品合格率为
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72.35%(123/170), 其中有 7 件样品检出蜡样芽胞杆菌 ; 
合格率最低为散装(0%), 有且仅有 1 件待测样品细菌总

数指标超出国家标准的最高安全限量值。经统计分析 , 
散装和预包装婴幼儿米粉的细菌总数超标率差异具有

统计学意义 (χ2=35.62, P＜0.0001), 说明是否密封包装

对婴幼儿米粉的微生物污染存在显著影响, 但是不同预

包装形式婴幼儿米粉样品的合格率差异无统计学意义

(χ2=3.020, P＞0.05), 可以认为预包装形式对婴幼儿米

粉的细菌总数、肠杆菌科、克罗诺杆菌属检出和蜡样芽

胞杆菌检出无显著性影响。 

4  结论与讨论 

婴幼儿免疫力低、食物品种单一、食物中毒风险系数

高, 所以婴幼儿食品的各项安全限量指标均高于普通成人

食品。近几年婴幼儿食品的质量安全状况趋于稳定, 但总

体表现出的微生物污染情况较为突出。2010 年起我国发布

了一系列食品安全国家标准对婴幼儿配方奶粉及谷类辅助

食品中的微生物做限量规定, 对细菌总数、大肠菌群进行

检出限量值规定, 并要求克罗诺杆菌等致病菌不得检出, 
但并未加入蜡样芽胞杆菌检测指标。婴幼儿食品营养丰富, 
存在被多种微生物污染的风险, 细菌总数作为判定食品污

染程度的主要指标, 可直接反映婴幼儿食品的卫生质量状

况, 细菌总数越多, 被细菌污染的可能性越大, 米粉样品

的卫生质量状况越差, 危害婴幼儿健康的几率也越大。而

肠杆菌科包含对人体致病菌性强及能引起肠道感染的埃希

菌属、志贺菌属、沙门氏菌属、耶尔森菌属等细菌, 常与

大肠菌群数作为食品卫生学指示菌来判定样品是否存在肠

道致病菌的污染, 故还可用以评价加工过程和终产品的卫

生状况, 尤其是用以评价针对干性食品的卫生状况。 
克罗诺杆菌属和蜡样芽胞杆菌在自然界中分布广泛, 

是常见的食源性条件致病菌, 能在多种食品中检出, 尤其

是谷物类、淀粉类、富含脂类及蛋白质的食品。从国内外

克罗诺杆菌属和蜡样芽胞杆菌中毒事件来看, 婴幼儿是被

该些致病菌感染的高危人群, 特别是新生儿或存在免疫缺

陷的婴幼儿, 感染后可出现呕吐、发热、腹泻等症状, 严
重者会导致败血症、脑膜炎等疾病甚至死亡。克罗诺杆菌

属和蜡样芽胞杆菌均具有较强的繁殖能力, 能耐热、耐干

燥和耐高渗透压, 在婴儿配方食品中如检出微量的克罗诺

杆菌属和致病性蜡样芽胞杆菌, 有可能在温水冲调、放置

过程中导致其大量繁殖并产毒, 致使婴幼儿发生感染, 甚
至由此患上相关疾病。 

本调查结果显示, 在所采集的玉溪市售婴幼儿米粉

中, 7 件样品细菌总数超出可接受水平限值, 超标比例为

8.54%; 有 1 件样品大肠菌群计数为 10 CFU/g, 未超过  
100 CFU/g, 判定为符合食品安全国家标准; 肠杆菌科检出

率为 5.63%, 检出数量在 20 CFU/g~90 CFU/g 范围内。本次 
 
 

表 5  不同采样地点婴幼儿米粉合格率 
Table 5  Qualification rate of infant rice flours in different sampling area 

采样地点 采样件数 
细菌总数超

标件数 
大肠菌群超

标件数 
肠杆菌科检

出件数 
克罗诺杆菌属

检出件数 
蜡样芽胞杆菌

检出件数 
超标件数

合计 
合格率

/% 

零售店 140 4 0 7 40 7 42 70 

超市 61 0 0 0 11 0 11 81.97 

网店 35 2 0 2 7 3 8 77.14 

农贸市场 6 1 0 0 0 0 1 83.33 

 
 

表 6  不同包装形式婴幼儿米粉合格率 
Table 6  Qualification rate of infant rice flours in different packaging forms 

包装形式 采样件数 
细菌总数超

标件数 
大肠菌群超

标件数 
肠杆菌科检

出件数 
克罗诺杆菌

属检出件数 
蜡样芽胞杆菌

检出件数 
超标件

数合计 
合格率/% 

散装 1 1 0 —— 0 0 1 0 

袋装 6 0 0 0 0 0 0 100 

盒装 170 3 0 7 45 7 47 72.35 

桶装 5 0 0 0 1 1 1 80 

罐装 60 3 0 2 12 2 13 78.33 

注: “——”表示未检出或不统计该项。 
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调查结果优于杨文龙等[19]调查的 70.30%婴幼儿辅食样品

细菌总数超标以及 2016 年王思宇[20]对泰安市市售营养米

粉的微生物检测细菌总数不合格率 28.57%的结果, 此次调

查中部分超标产品的细菌总数已超过最高安全限量值, 达
到 105~106 CFU/g, 与杨文龙等检测结果一致[19]; 而 9 件市

售样品检出肠杆菌科细菌, 说明婴儿米粉终产品存在肠杆

菌科污染, 提示其可能含有引起食源性疾病的其他病原体, 
存在感染婴儿的潜在健康风险。另外, 从食源性致病菌检

出结果看, 单核增生李斯特氏菌未检出, 但是有 58件和 10
件样品分别检出克罗诺杆菌属和蜡样芽胞杆菌阳性污染, 
检出率为 23.97%和 4.13%, 克罗诺杆菌属的定量分析结果

介于 0.74~7.5 MPN/100 g 范围内, 而蜡样芽胞杆菌阳性样

品的含菌量介于 10~510 CFU/g; 参照我国标准和国际标准

来看, 如最新版澳新食品标准法典 1.6.1 规定婴幼儿乳粉

的克罗杆菌属可接受限量值为“在 10g 样品中不得检出”[21], 
而蜡样芽胞杆菌指标则已删除, 本次检出两种细菌阳性的

样品污染水平都不高, 但仍判定为不合格产品, 说明我市

市售的婴幼儿米粉已受到克罗诺杆菌和蜡样芽胞杆菌污染, 
存在引起婴幼儿感染的食物中毒风险。同时, 由于克罗诺

杆菌属和蜡样芽胞杆菌耐受性强, 在奶粉和米粉中能够少

量存活, 但因其活性易受到环境抑制, 生化指标可发生变

异, 并造成检测过程中生化鉴定结果变化, 导致依照生化

鉴定方法的检出率下降。本次调查中, 生产季节、生产产

地及是否包装对婴幼儿米粉的细菌总数超标、肠杆菌科检

出、克罗诺杆菌属检出和蜡样芽胞杆菌检出存在显著性影

响, 说明不同厂家在不同生产时间和地点生产婴幼儿米粉

产品时, 可能因为不同原辅料来源、设备和温湿度等环境

因素造成微生物污染; 而采样地点和预包装形式对婴幼儿

米粉的细菌总数检测结果差异性无统计学意义, 说明产品

零售及贮存环境方式的异同、密封包装形式对相关产品卫

生质量状况影响的差异性不显著。 
目前, 已有案例报道克罗诺杆菌属和蜡样芽胞杆菌

污染, 可能来源于生产原料、生产设备及加工环境[22]。原

料奶中最常见的致病菌污染就是克罗诺杆菌属和蜡样芽胞

杆菌, 加强对原材料的质量控制, 可显著降低婴幼儿成品

米粉中致病微生物的污染。此外, 有研究显示这两种细菌

可以吸附到不锈钢材料等加工设备表面, 在一定条件下生

成极难清理的生物被膜和芽胞, 特别是蜡样芽胞杆菌产生

的芽胞耐热性强, 一般食品加工中热处理和消毒杀菌工艺

并不能完全杀灭芽胞, 在条件适宜下芽胞还能生长繁殖并

产生毒素, 因此需要生产企业特别重视全过程卫生管理, 
保证生产设备定期清洁, 以大大降低微生物, 尤其是食源

性致病微生物的二次污染。与此同时, 监管部门应从源头

开始加强食品卫生和质量安全监控, 对婴幼儿食品生产的

原辅料和加工生产环节进行全产业链监测, 分析产业链中

的关键风险控制点, 建立有效的 HACCP 和 GMP 体系, 避

免食源性致病菌对婴幼儿食品造成的污染。此外, 我国婴

幼儿辅助食品的产品卫生标准及生产加工规范标准还未制

定肠杆菌科、克罗诺杆菌属和蜡样芽胞杆菌的限量标准, 
建议相关食品安全部门尽快制定相应的致病微生物检测指

标、标准限量值和配套控制措施, 加大对婴幼儿辅助食品

生产企业的监管力度, 加强婴幼儿辅助食品的品质安全控

制, 切实保障婴幼儿的饮食安全和生命健康。 
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