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矿泉水中铜绿假单胞菌的测定能力验证结果分析 

韦  云, 陈佩虹, 周  露* 
(广东省食品检验所, 广州  510435) 

摘  要: 目的  分析矿泉水中铜绿假单胞菌检测能力验证(ACAS-PT 736(2019))的结果。方法  根据能力验证

指导书, 并参照 GB 4789.2-2016《食品安全国家标准食品微生物学检验 菌落总数测定》对样品进行稀释, 依

据 GB 8538-2016《食品安全国家标准 饮用天然矿泉水检验方法》对可疑菌落进行鉴定, 同时对可疑菌落使用

VITEK2 进行辅助鉴定。结果  样品 19-P383 检测结果为 7800 CFU/250 mL, 样品 19-Q333 检测结果为 8800 CFU/ 

250 mL。本次能力验证 Z 值分别为0.8、0.1、|Z|均小于 2, 检测结果满意。结论  本实验室具备检测铜绿假

单胞菌的能力, VITEK2 对可疑菌落进行辅助鉴定的准确性也得到了验证。 
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Proficiency testing results analysis of determination of Pseudomonas 
aeruginosa in mineral water 

WEI Yun, CHEN Pei-Hong, ZHOU Lu* 
(Guangdong Institute of Food Inspection, Guangzhou 510435, China) 

ABSTRACT: Objective  To analyze the results of the proficiency testing (ACAS-PT 736 (2019) of Pseudomonas 

aeruginosa in mineral water. Methods  Samples were diluted according to the proficiency test guidance and GB 

4789.2-2016 National food safety standard-Food microbiological inspection total colony determination. Suspicious 

colonies were identified according to GB 8538-2016 National food safety standard-Test method for drinking natural 

mineral water, and VITEK2 was used for auxiliary identification of suspicious colonies at the same time. Results  
The test result of sample 19-P383 was 7800 CFU/250 mL, and the test result of sample 19-Q333 was 8800 CFU/  

250 mL. The test results were satisfactory as the Z values of the proficiency test were 0.8, 0.1, and |Z| were less 

than 2. Conclusion  This laboratory has the ability to detect Pseudomonas aeruginosa in mineral water, and the 

accuracy of VITEK2' s auxiliary identification of suspicious colonies has been verified. 
KEY WORDS: proficiency testing; Pseudomonas aeruginosa; VITEK2; mineral water 
 
 
 

1  引  言 

  铜绿假单胞菌原称绿脓杆菌。在自然界分布广泛, 
是土壤中存在的最常见的细菌之一, 可在各种水、空气、

正常人的皮肤、消化道和呼吸道等存在[1]。铜绿假单胞菌

是一种常见的条件致病菌, 可在水中及含水量较高的食品

中存活, 对干燥、消毒剂、紫外线等理化因素和不良环境

具有较强的抵抗力[13]。铜绿假单胞菌具有多种致病因子, 
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可导致人类多种急性肠道炎、脑膜炎、败血症和皮肤炎症

等疾病[46]。近年来, 不断有饮用水中铜绿假单胞菌污染的

相关报道[79]。因此, 准确并快速地检测水中是否含有铜绿

假单胞菌, 对于保障人民饮食用水安全和评价检验检测机

构检验能力方面就显得尤为重要。 
能力验证是按照预先制订的准则, 通过实验室间比

对来判断和监控实验室的技术能力、持续改进质量管理体

系的有效手段之一[10], 也是一种实验室外部质量控制有效

的方式。在人员能力评价、方法验证、数据或结果准确性

评价、满足监管机构和认证机构的要求等方面都具有非常

重要的意义。实验室和检测机构可利用此手段实行检测水

平的有效监控[11], 评估检测人员的能力, 从而提高实验室

的竞争力[12]。 
VITEK2 即全自动微生物鉴定系统, 是一类依据菌种

的生理生化特性, 并结合比色、比浊动态分析技术的自动

化鉴定系统[13]。使用该系统时, 只需将单个菌落配制到适

宜的菌悬液浓度, 结合菌落形态及革兰氏染色结果, 即可

接种到相应的鉴定卡进行上机分析。因鉴定卡具有 64 孔, 
可同时进行多种生化反应, 平均 6~8 h 便可出结果, 故
VITEK2 具有操作简便、耗时少的优点。 

本实验室通过参加中国检验检疫科学研究院组织的

矿泉水中铜绿假单胞菌的检测能力验证, 分析实验结果, 
对本实验室铜绿假单胞菌的持续检测能力进行有效的监控, 
确保实验室出具的检验报告具有高度的可靠性, 并以此验

证 VITEK2 辅助鉴定的准确性和时效性, 以期为准确鉴定

铜绿假单胞菌提供可靠的技术支撑。 

2  材料与方法 

2.1  样品来源 

样品 19-P383 和 19-Q333(中国检验检疫科学研究院

测试评价中心提供 ); 铜绿假单胞菌 (ATCC 27853)和荧

光假单胞菌(ATCC 13525)(美国菌种保藏中心)。 

2.2  试剂耗材 

假单胞菌 CN 选择性培养基、营养琼脂(北京陆桥技术

股份有限公司)、氧化酶试纸、乙酰胺肉汤、钠氏试剂、

GN 卡(革兰氏阴性细菌鉴定卡)(法国梅里埃公司); 实验用

水均为无菌水。 

2.3  仪器设备 

SW-CJ-1CU 洁净工作台(苏州真田洁净设备有限公

司); EZ-FITTM 三联过滤装置(支架)、MS 3 digital 涡旋

混合器(德国 IKA 公司); DHP-9052 电热恒温培养箱(上
海一恒科学仪器有限公司); ZF-8 暗箱式四用紫外分析

仪(上海嘉鹏公司); AxioScope A1 荧光倒置显微镜(德国

卡尔蔡司公司); VITEK2 Compact 微生物分析系统(法国

梅里埃公司)。 

2.4  实验方法 

2.4.1  样品处理 
依据 ACAS-PT736(2019)矿泉水中铜绿假单胞菌的检

测能力验证参试指导书[14]处理样品, 在 100 级环境中打开

西林瓶, 加入 10 mL 无菌水进行水化, 待溶解后, 吸出放

入已灭菌 1000 mL 三角瓶中, 再反复用余下的无菌水清洗

西林瓶内壁, 回收清洗液放入上述无菌瓶中, 直至三角瓶

中菌液为 520 mL 为止。三角瓶中的 520 mL 菌液即为待测

样品原液。 
2.4.2  样品稀释 

参照 GB 4789.2-2016《食品安全国家标准 食品微生

物学检验 菌落总数测定》[15]对样品进行相应的稀释: 吸取

50 mL待测液+ 450 mL无菌水,混匀即为 1:10待测液; 吸取

50 mL 1:10 待测液+450 mL 无菌水, 混匀即为 1:100 待测

液; 吸取 50 mL 1:100 待测液+ 450 mL 无菌水,混匀即为

1:1000 待测液(以上 3 种稀释液分别平行制备 2 份)。 
2.4.3  样品过滤 

按照 GB 8538-2016《食品安全国家标准 饮用天然矿

泉水检验方法》[16]进行样品过滤。首先用无菌镊子夹取无

菌滤膜边缘部分, 将粗糙面向上, 贴在已灭菌的滤床上, 
固定好 250 mL 无菌滤杯, 分别取 250 mL 待测液(原液, 1
份)、1:10 待测液(2 份)、1:100 待测液(2 份)以及 1:1000 待

测液(2 份)通过孔径 0.45 μm 的滤膜过滤, 然后将过滤后的

滤膜贴在已制备好的 CN 琼脂平皿, 平铺并避免在琼脂和

滤膜之间夹留着气泡,同时做阴性和阳性对照。将贴好滤膜

的 CN 琼脂平皿倒置放入到 36 ℃培养箱中培养 24~48 h, 
并防止干燥。 
2.4.4  生化鉴定 

按照 GB 8538-2016《食品安全国家标准 饮用天然矿

泉水检验方法》 [15] 对可疑菌落进行鉴定 , 同时借助

VITEK2 对可疑菌落进行进一步的确证。 
2.4.5  统计学方法 

对实验结果数据采用平均值进行统计分析。 

3  结果与分析 

3.1  结果观察与计数 

样品 19-Q333 和 19-P383 在 CN 琼脂平板上的生长情

况及菌落计数见表 1。样品在 1:100 及 1:1000 的稀释度平

皿上形成了可计数的分散单一菌落形态, 而其他的稀释比

例则菌落数目较多无法计数。 

3.2  可疑菌落的确证性试验 

分别挑取 5 个产荧光非蓝/绿色菌落,划线接种至营养

琼脂培养基, 于(36±1) ℃培养 24 h。检查再次纯化的菌落, 
将纯培养物接种到装有乙酰胺液体培养基的试管中 , 在
(36±1) ℃培养 24 h。然后向每支试管培养物添加 2 滴纳氏
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试剂, 检查各试管的产氨情况, 如表现出从深黄色到砖红

色的颜色变化则为阳性结果 , 其余为阴性结果。同时

VITEK2 进行鉴定。鉴定结果详见表 2 和表 3。 
由表 2 和表 3 可得, 19-Q333 和 19-P383 上的产荧光非

蓝/绿色菌落经常规生化验证实验和 VITEK2 鉴定为铜绿

假单胞菌。结合 CN 平板上可疑菌落的计数结果(详见表 1), 
样品 19-P383 报送结果为 7800 CFU/250 mL, 样品 19-Q333
报送结果为 8800 CFU/250 mL。 

 
表 1  在 CN 琼脂上的可疑菌落计数结果 

Table 1  Suspicious colony count results in CN agar 

样品号 稀释比例 培养时间
/h 

蓝色/绿色菌落/ 
(CFU/250 mL) 

产荧光(非蓝绿色)/ 
(CFU/250 mL) 

红褐色/(CFU/250 mL) 

平板 1 平板 2 平板 1 平板 2 平板 1 平板 2 

19-Q333 

原液 
24 0 / 多不可计 / 0 / 

48 0 / 多不可计 / 0 / 

1:10 
24 0 0 多不可计 多不可计 0 0 

48 0 0 多不可计 多不可计 0 0 

1:100 
24 0 0 82 94 0 0 

48 0 0 82 94 0 0 

1:1000 
24 0 0 6 6 0 0 

48 0 0 6 6 0 0 

19-P383 

原液 
24 0 / 多不可计 / 0 / 

48 0 / 多不可计 / 0 / 

1:10 
24 0 0 多不可计 多不可计 0 0 

48 0 0 多不可计 多不可计 0 0 

1:100 
24 5 5 70 76 0 0 

48 5 5 70 76 0 0 

1:1000 
24 0 0 5 5 0 0 

48 0 0 5 5 0 0 

注: “/”表示没有平板计数结果。 
 
 

表 2  可疑菌落常规生化结果 
Table 2  Suspect colony routine biochemical results 

可疑菌落形态 乙酰胺肉汤 

19-Q333 产荧光(非蓝/绿)1#~5# + 

19-P383 产荧光(非蓝/绿)1#~5# + 

注: +表示阳性结果。 
 
 

表 3  VITEK2 鉴定结果 
Table 3  Appraisal result by VITEK2 

VITEK2 生化谱 鉴定率/% 置信区间 结果 

19-Q333 产荧光(非蓝/绿)1# 0003451303500240 98 Excellent identification Pseudomonas aeruginosa 

19-P383 产荧光(非蓝/绿)1# 0003451303500252 99 Excellent identification Pseudomonas aeruginosa 

注: Pseudomonas aeruginosa 为铜绿假单胞菌。 
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由表 4 可知 VITEK2 鉴定出铜绿假单胞菌, 所需时间

最短; 由 GB 8538-2016《食品安全国家标准 饮用天然矿

泉水检验方法》[15]可知常规生化鉴定的时间最长(金氏 B
培养基产荧光实验阴性需要 120 h)。 

 
 

表 4  生化鉴定所需时间 
Table 4  Time schedule for biochemical identification 

生化项目 时间范围/h 

常规生化 20~120 

VITEK2 5~8 

 

 
3.3  实验结果 

样品 19-P383 检测结果为 7800 CFU/250 mL, 样品

19-Q333检测结果为 8800 CFU/250 mL, 并取得Z值分别为

–0.8、–0.1 的满意结果(|Z|均小于 2)。说明本实验室具备检

测铜绿假单胞菌的能力。 

4  结论与讨论 

本实验室通过参加由中国检验检疫科学研究院组织

实施的矿泉水中铜绿假单胞菌检测能力验证, 依据能力验

证指导书及 GB 8538-2016 对样品进行检测。由于 GB 
8538-2016 没有稀释方式, 本次能力验证对饮用水样品参

照 GB 4789.2-2016 进行相应的稀释处理, 使滤膜上能形成

分散的单一菌落, 便于可疑菌落的观察计数为准确报告饮

用水中铜绿假单胞菌的污染情况提供保障。同时对可疑菌

落使用 VITEK2 进行辅助鉴定, 最终取得满意的结果, 说
明本实验室具有铜绿假单胞菌检测的能力。通过本次能力

验证可知, VITEK2 辅助鉴定可疑菌落可准确地鉴定出铜

绿假单胞菌, 且 VITEK2 所需的鉴定时间最短(5~8 h), 验
证了其准确性和时效性。因此在日常样品检测中, 可以借

助 VITEK2 对可疑菌落进行辅助鉴定, 为准确、高效地鉴

定铜绿假单胞菌提供可靠的技术支撑。 
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 “现代分析仪器在食品检测中的应用”专题征稿函 
 
食品不仅是维持人体生命活动所必需的各种营养物质和能量的最主要来源, 而且以其色、香、味、质地

及口感给人们以愉悦的感官享受。随着食品工业和食品科学技术的不断发展, 民众对食品品质和卫生要求也

越来越高。因此, 对食品质量的控制与安全保障尤为重要, 而这在很大程度上依赖于先进的分析检测技术。

现代仪器分析技术在生命科学、环境科学、材料科学等领域发挥着越来越重要的作用, 在食品科学和食品安

全领域同样有着不可替代的重要作用。 

鉴于此, 本刊特别策划了“现代分析仪器在食品检测中的应用”专题。本专题将围绕气相色谱、液相色谱、

离子色谱、质谱、原子光谱、红外光谱、拉曼光谱、表面等离子共振等现代分析仪器在食品检测与质量安全

控制领域的应用, 阐述现代仪器的原理、特点、适用范围、优势与局限性, 展示这些仪器技术在食品安全检

测中的应用实例, 或您认为有意义的相关领域展开论述和研究, 综述及研究论文均可。本专题计划在 2020 年

10 月出版(学报为中国科技核心, 2019 年知网影响因子 1.201)。 

鉴于您在该领域的成就, 学报主编国家食品安全风险评估中心吴永宁研究员及编辑部特别邀请有关食品

领域研究人员为本专题撰写稿件, 以期进一步提升该专题的学术质量和影响力。综述及研究论文均可, 请在

2020 年 9 月 20 日前通过网站或 E-mail 投稿。我们将快速处理并经审稿合格后优先发表。 

同时烦请您帮忙在同事之间转发一下, 希望您能够推荐该领域的相关专家并提供电话和 E-mail。再次感

谢您的关怀与支持！ 
 
投稿方式(注明专题现代分析仪器在食品检测中的应用):  

网站: www.chinafoodj.com(备注: 投稿请登录食品安全质量检测学报主页-作者登录-注册投稿-投稿选择

“专题: 现代分析仪器在食品检测中的应用) 

邮箱投稿: E-mail: jfoodsq@126.com(备注: 现代分析仪器在食品检测中的应用专题投稿) 

《食品安全质量检测学报》编辑部 
 


