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基于测试片法与平板计数法对不同类型食品中 

菌落总数结果的比较分析 

张建军, 唐轶君, 李  晶, 李靖媛, 陈  瑗, 崔学文* 

(四川省食品药品检验检测院, 成都  611731) 

摘  要: 目的  比较菌落测试片法与平板计数法检测不同类型食品中菌落总数结果的差异。方法  在市面上

随机抽取生肉制品、鲜奶制品、豆制品、粮食制品、冷冻饮品、坚果籽实、即食果蔬制品共 112 批, 同时按

菌落测试片法和平板计数法进行菌落总数测定, 并对计数结果进行统计学分析。结果  菌落测试片法与平板

计数法的测定结果对数值差值的平均值|d log|=0.06 (<0.5), 配对 t 检验 P=0.860 (>0.05)。结论  菌落测试片法

与平板计数法对上述 7 种类型的食品菌落总数测定结果无显著性差异, 菌落测试片法可用于上述食品的菌落

总数测定。 
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Comparative analysis of the total number of colonies in different types of 
food based on the Petrifilm aerobic count method and plate count method 

ZHANG Jian-Jun, TANG Yi-Jun, LI Jing, LI Jing-Yuan, CHEN Yuan, CUI Xue-Wen* 

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

ABSTRACT: Objective  To compare the difference between the Petrifilm aerobic count method and the plate count 

method to detect the total number of colonies in different types of food. Methods  Totally 112 batches of samples 

from 7 kinds of food product, including raw meat, dairy, bean, grain foods, ice beverage, nuts and fruits and vegetable 

product were selected randomly from the market. At the same time, the total number of colonies was determined by 

Petrifilm aerobic count method and plate count method, and the counting results were statistically analyzed. Results  

The average of log differences between Petrifilm aerobic count method and plate count method |d log| was 0.06 

(<0.5), the P value of paired t-test was 0.860 (>0.05). Conclusion  There is no significant difference between the 

results of Petrifilm aerobic count method and plate count method in the determination of the total number of colonies 

in the above 7 types of foods. The Petrifilm aerobic count method can be used to determine the total number of 

colonies in the food. 

KEY WORDS: total bacterial count; Petrifilm aerobic count method; plate count method; different types of food; 

paired t test 
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0  引  言 

近年来食品安全问题依然存在, 其中最为突出的仍

然是微生物污染问题。现阶段评价食品微生物状况主要有

3 类指标, 即菌落总数、大肠菌群以及致病菌[1‒2]。菌落总

数指的是菌落形成的基本单位, 是影响食品安全的重要因

素。通常情况下, 对食品中菌落总数的检测能够对食品生

产的卫生状况和微生物污染程度作出评价[3]。 

由于菌落总数传统检测按照 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》平板计

数法进行, 实验步骤较为烦琐, 操作时间相对较长, 在实

际操作中有诸多不便之处。国外学者有不少针对食品中微

生物快速测定方法的研究, 其中利用纸片法来替代传统平

板法的研究受到了食品企业和检测机构的青睐[4‒6]。目前美

国官方分析化学师协会(Association of Official Analytical 

Chemists, AOAC)官方方法 990.12《食品中细菌总数的检测 

再水化干膜法》和加拿大的 MFHPB-33 也都采用菌落测试

片检测食品和奶粉中菌落总数, 而近几年国内也有学者针

对菌落总数纸片法和平板计数法测试不同标准菌株检测结

果的对比[7], 并且在此基础上开发出新型基质的菌落总数

快速测试片[8‒10], 但相关研究相对较少。2020 年 8 月 27 日, 

卫生健康委员会食品安全标准审评委员会秘书处发布《食

品安全国家标准审评委员会秘书处关于征求食品中污染物

限量等 16 项食品安全国家标准(征求意见稿)意见的函》, 

对 GB 4789.2—2016 进行了修订, 其中也增加了使用菌落

测试片法进行菌落总数的检测。 

本研究参照 GB 4789.28—2013《食品安全国家标准

食品微生物学检验 培养基和试剂的质量要求》, 使用大

肠埃希氏菌 ATCC25922 和蜡样芽胞杆菌 ATCC66332 作

为质控菌株, 采用菌落测试片法与平板计数法 2 种方法

对 7 种类型食品的菌落总数进行了测定, 并对测定结果

取对数值后进行统计学分析, 比较菌落测试片法与平板

计数法检测不同类型食品中菌落总数结果的差异, 以为

标准修订提供有效依据。 

1  材料与方法 

1.1  仪器与试剂 

平板计数琼脂培养基、营养肉汤(北京陆桥技术有限

公 司 ); 3MTMPetrifilmTM 菌 落 测 试 片 ( 批 号 : 

338WWM/337K6M, 美国 3M 公司); RI-250 恒温培养箱(美

国 Thermo Fisher 公司)。 

1.2  样品来源 

市场上随机采集生肉制品 18 批、鲜奶制品 16 批、豆

制品 16 批、粮食制品 12 批、冷冻饮品 17 批、坚果籽实

16 批、即使果蔬制品 17 批, 共计 7 种食品 112 批。 

标准菌株: 大肠埃希氏菌 ATCC25922, 蜡样芽胞杆

菌 ATCC6633 

1.3  实验准备 

培养基配制 : 平板计数琼脂按照厂家说明书要求

配制, 在 121 ℃, 15 min 高压湿热灭菌, 后在 46 ℃水浴

保温, 3MTMPetrifilmTM 菌落测试片从冰箱取出待恢复常

温后使用。 

样品制备: 所采集 7 类样品均采用自然污染后, 并按

照 GB 4789.2—2016 进行样品制备。 

菌液制备: 分别取大肠埃希氏菌 ATCC25922, 蜡样

芽胞杆菌 ATCC6633, 1 mL 加入 10 mL 营养肉汤中, 36 ℃

培养 24 h 得到菌悬液(菌悬液同步进行稀释, 使菌悬液浓

度为 50~100 CFU/mL)。 

1.4  检测方法 

平板计数法: 称取25 g (或25 mL)样品至盛有225 mL生

理盐水的锥形瓶中, 充分振摇, 即为 1:10 (m:V, V:V, 以下同) 

(样品)稀释液。或放入盛有 225 mL 无菌蒸馏水的均质袋中, 用

拍击式均质器拍打 2 min, 制成 1:10 稀释液。根据样品类型选

择合适的稀释度, 保证平板菌落数在 30~300 CFU/mL 之间。 

菌落测试片法[8]: 参照说明书要求, 取上述制备的样品匀

液分别吸取 1 mL 置于 2 张测试菌落测试片中覆盖好菌落测试

片放置(36±1) ℃培养(48±2) h。 

标准菌株加样: 分别取上述菌悬液各 1 mL, 按照平

板计数法与菌落测试片法进行加样培养, 并做平行对照。

统计方法: 将同一样品中平板和菌落测试片计数结果均

在 30~300 CFU/mL 的数据取对数值后使用 SPSS 软件, 采

用配对 t 检验[11]。 

2  结果与分析 

2.1  全部样品平板计数法与菌落测试片法检测结果

与分析 

本研究共抽取样品 112 批, 在通过自然污染[12]后用

2 种方法检测结果符合菌落总数在 30~300 CFU/mL 的样

品共 70 份(生肉制品 10 批、鲜奶制品 10 批、豆制品 10

批、粮食制品 10、冷冻饮品 10 批、坚果籽实 10 批、即

食果蔬制品 10 批), 检测结果见表 1, 同一样品采用 2 种

检测方法得到的检测结果基本都在同一数量级。将上述

2 种方法得出的菌落计数结果取对数值后使用 SPSS 软

件进行配对 t 检验, 菌落测试片法与平板计数法的测定

结果对数值差值的平均值 |d log|= 0.06 (<0.5), 得到

t=0.177, P=0.860, P＞0.05, 表明 2 种检测方法得出结果

无显著差异。 
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表 1  2 种方法对 70 批食品微生物的检测结果 
Table 1  Microbiological test results of 70 batches of food by 2 methods 

序号 样品类别 平板法稀释度 平板法平均菌落数 
平板法计数结

果/(CFU/g) 

菌落测试片

法稀释度 

菌落测试片法

平均菌落数 

菌落测试片法计数

结果/(CFU/g) 

1 鲜肉制品 10‒5 112.5 1.1×107 10‒5 107 1.1×107 

2 鲜肉制品 10‒5 81 8.1×106 10‒5 79 7.9×106 

3 鲜肉制品 10‒5 90.5 9.1×106 10‒5 81 1.0×106 

4 鲜肉制品 10‒3 66 6.6×104 10‒3 68 68×104 

5 鲜肉制品 10‒4 64 6.4×105 10‒4 63.8 6.4×105 

6 鲜肉制品 10‒6 143 1.4×108 10‒6 128 1.3×108 

7 鲜肉制品 10‒5 79.5 8.0×106 10‒5 804 8.0×106 

8 鲜肉制品 10‒5 59.5 6.0×106 10‒5 61 6.1×106 

9 鲜肉制品 10‒4 49.5 5.0×105 10‒4 48.6 4.9×105 

10 鲜肉制品 10‒5 101 1.0×107 10‒5 90 9.0×106 

11 鲜奶制品 10‒6 55.5 5.6×107 10‒6 83.5 8.4×107 

12 鲜奶制品 10‒6 45.5 4.6×107 10‒6 41.5 4.2×107 

13 鲜奶制品 10‒5 157.5 1.6×107 10‒6 18.2 1.8×107 

14 鲜奶制品 10‒6 29 2.9×107 10‒6 29 2.9×107 

15 鲜奶制品 10‒8 37 3.7×109 10‒8 35.8 3.6×109 

16 鲜奶制品 10‒4 82.5 8.3×105 10‒4 84 8.4×106 

17 鲜奶制品 10‒4 181 1.8×106 10‒4 188.2 1.9×106 

18 鲜奶制品 10‒5 43 4.3×106 10‒5 42.9 4.3×106 

19 鲜奶制品 10‒6 51.5 5.2×107 10‒6 50 5.0×107 

20 鲜奶制品 10‒6 44 4.4×107 10‒6 43 4.3×107 

21 豆制品 10‒5 144 1.4×107 10‒5 141 1.4×107 

22 豆制品 10‒6 45.5 4.6×107 10‒6 44 4.4×107 

23 豆制品 10‒6 67 6.7×107 10‒6 66.7 6.7×107 

24 豆制品 10‒5 55.5 5.6×106 10‒5 60 6.0×106 

25 豆制品 10‒5 162 1.6×107 10‒5 152 1.5×107 

26 豆制品 10‒5 131.5 1.3×107 10‒5 132 1.3×107 

27 豆制品 10‒6 212.5 2.1×108 10‒6 211 2.1×108 

28 豆制品 10‒7 101 1.0×109 10‒7 90 9.0×108 

29 豆制品 10‒7 65 6.5×108 10‒7 55 5.5×108 

30 豆制品 10‒3 43.5 4.4×104 10‒3 42 4.2×104 

31 粮食制品 10‒5 117.5 1.2×107 10‒5 116 1.2×107 

32 粮食制品 10‒3 223 2.2×105 10‒3 215 2.2×105 

33 粮食制品 10‒4 107.5 1.1×106 10‒4 112 1.1×106 

34 粮食制品 10‒2 195.5 2.0×104 10‒2 198 2.0×104 

35 粮食制品 10‒6 160 1.6×108 10‒6 158 1.6×108 

36 粮食制品 10‒6 40 4.0×107 10‒6 42 4.2×107 

37 粮食制品 10‒6 39.5 4.0×107 10‒6 56 5.6×107 

38 粮食制品 10‒3 115 1.2×105 10‒3 181 1.8×105 

39 粮食制品 10‒2 10.5 1.1×103 10‒1 163.5 1.6×103 
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表 1(续) 

序号 样品类别 平板法稀释度 平板法平均菌落数 
平板法计数结

果/(CFU/g) 

菌落测试片

法稀释度 

菌落测试片法

平均菌落数 

菌落测试片法计数

结果/(CFU/g) 

40 粮食制品 10‒5 100.5 1.0×107 10‒5 102 1.0×107 

41 冷冻饮品 10‒2 58.5 5.9×103 10‒2 43 4.3×103 

42 冷冻饮品 10‒2 56 5.6×103 10‒2 56 5.6×103 

43 冷冻饮品 10‒2 129 1.3×103 10‒1 119.5 1.2×103 

44 冷冻饮品 10‒2 184 1.8×104 10‒2 180 1.8×104 

45 冷冻饮品 10‒2 263 2.6×104 10‒2 250 2.5×104 

46 冷冻饮品 10‒2 68.5 6.9×103 10‒2 67.3 6.7×103 

47 冷冻饮品 10‒2 63 6.3×103 10‒2 62 6.2×103 

48 冷冻饮品 10‒2 164.5 1.6×104 10‒2 156 1.7×104 

49 冷冻饮品 10‒1 129 1.6×103 10‒1 159.5 1.6×103 

50 冷冻饮品 10‒2 198.5 2.0×104 10‒1 189 1.9×103 

51 坚果籽实制品 10‒2 35.5 3.6×103 10‒2 37 3.7×103 

52 坚果籽实制品 10‒2 117 1.2×104 10‒2 1.09 1.5×104 

53 坚果籽实制品 10‒2 58.5 5.9×103 10‒2 58 5.8×103 

54 坚果籽实制品 10‒1 51 5.1×102 10‒1 50.8 5.1×102 

55 坚果籽实制品 10‒1 74.5 7.5×102 10‒1 73 7.3×102 

56 坚果籽实制品 10‒1 104 1.0×103 10‒1 92 9.2×102 

57 坚果籽实制品 10‒2 50 5.0×103 10‒2 51.6 5.2×103 

58 坚果籽实制品 10‒5 186.5 1.9×107 10‒4 187 1.9×107 

59 坚果籽实制品 10‒7 108 1.1×109 10‒7 107.5 1.1×109 

60 坚果籽实制品 10‒1 45 4.5×102 10‒1 50 5.0×102 

61 即食果蔬制品 10‒1 117 1.2×103 10‒1 146 1.5×103 

62 即食果蔬制品 10‒7 43.5 4.4×108 10‒7 51.5 5.1×108 

63 即食果蔬制品 10‒1 44 4.4×102 10‒1 41 4.1×102 

64 即食果蔬制品 10‒1 44 4.4×102 10‒1 40 4.0×102 

65 即食果蔬制品 10‒1 51 5.1×102 10‒1 50 5.1×102 

66 即食果蔬制品 10‒6 155.5 1.6×108 10‒7 141.5 1.4×108 

67 即食果蔬制品 10‒7 45 4.5×108 10‒7 41.5 4.2×108 

68 即食果蔬制品 10‒7 136 1.4×109 10‒7 142.5 1.4×109 

69 即食果蔬制品 10‒7 63 6.3×108 10‒7 67 6.7×108 

70 即食果蔬制品 10‒7 244 2.4×109 10‒7 243 2.4×109 

 

2.2  2 种标准菌株平板计数法与菌落测试片法检测

结果与分析 

2 种标准菌株检测结果见表 2。从检测结果可以看出 2 种

方法在检测大肠菌群时结果较为相近, 2 种方法在相同条件下

大肠菌群计数的对数值之差的绝对值为 0.07 (r＜0.25)。而在对

蜡样芽胞杆菌计数中, 由于采用平板计数法蜡样芽胞杆菌

会呈现蔓延生长[13], 故导致采用该方法无法对结果准确计

数。而采用纸片法检测时, 由于纸片能够很好地抑制蜡样

芽孢杆菌的蔓延, 所以计数结果较为准确。此外, 采用平

板计数法对糕点等类似容易被具有蔓延生长特性的菌污染

的食品进行菌落总数测试时, 也会有类似的情况出现[14]。 

2.3  7 类不同样品平板计数法与菌落测试片法检测

结果与分析 

把所检测样品分别按照 7 种类别划分, 将每一种类别样

品 2 种方法得出的菌落计数取对数值后使用 SPSS 软件进行配

对 t 检验, 结果见表 3。7 类样品配对 t 检验后的 P 值均＞0.05, 
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表明上述 7 类样品采用平板法和菌落测试片法检测菌落总数

结果无显著性差异。 

 
表 2  采用 2 种方法对 2 种标准菌株计数结果 

Table 2  Counting results of 2 standard strains using 2 methods 

菌种名称 
纸片法计数结果

/(CFU/mL) 
平板计数法计数结果

/(CFU/mL) 

大肠菌群 
122 118 115 120 

120 118 

蜡样芽胞杆菌 
108 106 蔓延无法计数 

107 蔓延无法计数 

 
表 3  不同类别样品 2 种方法菌落计数配对 t 检验结果 

Table 3  Results of paired t test for colony count of different 
samples by 2 methods 

产品类别 t 值 P 值 

鲜肉制品 0.557 0.591 

豆制品 1.078 0.309 

鲜奶制品 -0.836 0.425 

粮食制品 0.361 0.726 

冷冻饮品 1.340 0.213 

坚果籽实制品 -0.509 0.623 

即食果蔬制品 -0.180 0.861 

 

2.4  不同菌落数区间平板计数法与菌落测试片法检

测结果与分析 

将 7 类样品用平板计数法和菌落测试片法检测结果

按照不同菌落数区间划分(0~1.0×103、1.0×104~1.0×106、

1.0×107~1.0×109 CFU/g)取对数值后分别进行配对 t 检验, 

计算结果见表 4, 将上述不同区间菌落数经过计算处理显

示, 3 组数据 P 值均＞0.05, 表明 2 种方法在不同菌落区间

中也无明显差异。 

 
表 4  2 种方法检测结果中不同菌落数区间的比较分析 

Table 4  Comparative analysis of different colony number 
intervals in the detection results of 2 methods 

菌落区间数/(CFU/g) t 值 P 值 

0~1.0×103 0.749 0.470 

1.0×104~1.0×106 0.718 0.482 

1.0×107~1.0×109 0.653 0.519 

 

2.5  2 种方法在对浓缩果汁检测结果对比与分析 

本研究对 17 批果蔬制品进行检测, 其中有 7 批浓缩

果汁纸片法与平板计数法检测结果差异较大, 结果见表 5。

对比结果可知, 在同一样品中平板计数法的结果明显比纸

片法结果高。分析原因, 浓缩果汁的 pH 相对较低, 而食品

中的污染微生物大部分在酸性环境会出现生长抑制[15‒17]。

菌落测试片法为干式再水化法, 其依赖样品匀液直接对其

进行再水化[18], 而传统平板计数法为取 1 mL 样品接种平

板后直接加入 10~15 mL 平板计数琼脂, 其过程也对样品

pH 有一定的中和作用。 

 
表 5  2 种方法检测浓缩果汁菌落总数结果 

Table 5  Results of total bacterial count of concentrated fruit 
juice detected by 2 methods 

编号 样品类别 稀释度 平板计数法 
/(CFU/g) 

菌落测试片法
/(CFU/g) 

1 浓缩果汁 原液 18 2 

2 浓缩果汁 原液 10 0 

3 浓缩果汁 原液 9 0 

4 浓缩果汁 原液 20 1 

5 浓缩果汁 原液 15 4 

6 浓缩果汁 原液 8 1 

7 浓缩果汁 原液 6 0 

 

3  结论与讨论 

本次研究表明, 菌落测试片法与平板计数法在对 7 类

不同食品检测结果中, 2 种方法的计数结果均无显著性差

异。测试片法对比传统平板计数法有几点优势: (1)菌落测

试片是一种制备完整的培养基系统, 以一层亲水性的吸附

物质作为培养基的机制, 含有菌落生长所必须的培养物质, 

从而简化了使用传统方法配制培养基的过程, 无需加热灭

菌以及等待冷却等过程[19‒20], 检验时也省去了倾注琼脂及

等待凝固的时间, 提高了检验效率; (2)菌落测试片在上层

膜中添加 2,3,5-三苯基氯化四氮唑, 以缓释的方式在菌落

形成后对其进行染色, 且 2,3,5-三苯基氯化四氮唑可以有

效防止芽胞杆菌菌落出现弥漫现象, 相较于平板法更便于

准确计数[21‒23], 而在使用平板计数法是通常情况下需要在

凝固的平板中再倒入少量培养基并均匀分散, 使平板中的

生长环境形成微需氧环境从而来达到抑制菌落蔓延的现象, 

该方法较为烦琐而且效果不明显; (3)菌落测试片相较于平

板法体积更小, 在相同容量的培养箱中能够容纳更多的检

测批次。 

虽然菌落测试片相较于传统方法有明显优势, 但是

在实际操作中还需要几点注意: (1)目前菌落测试片在检测
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非中性样品时需要充分考虑样品 pH; (2)菌落测试片法再

加入样液后需要用特定盖板凹面对菌落测试片进行均匀按

压, 如出现按压不均匀情况会导致样品匀液在菌落测试片

中不能均匀分布, 影响最后计数结果; (3)目前市面出售的

菌落总数测试片价格是传统平板计数法的 10~50 倍, 成本

较高。 

综上所述, 菌落测试片法相较传统方法上有明显优

势 , 但是由于其成本等原因并不能完全适用所有检测机

构。在实际方法选择上还需要结合实际情况来决定。 
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