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2020年石家庄市 89份乳品安全指标检测结果分析 

高  辉 1#, 史学丽 1#*, 周永红 1, 赵  伟 2 

(1. 河北省石家庄市妇幼保健院, 石家庄  050051; 2. 河北省石家庄市疾病预防控制中心, 石家庄  050051) 

摘  要: 目的  了解 2020 年石家庄市市售乳品安全情况。方法  2020 年采集石家庄市 12 个县区 4 类乳品共

89 份样品, 按照 GB 4789.41—2016《食品安全国家标准 食品微生物学检验 肠杆菌科检验》、NY/T 1331—2007

《乳与乳制品中嗜冷菌、需氧芽孢及嗜热需氧芽孢数的测定》分别对乳粉中肠杆菌科细菌以及生牛乳、巴氏

杀菌乳和超高温灭菌乳中需氧芽孢和嗜热需氧芽孢进行检测; 参考国家食品污染物和有害因素风险监测工作

手册对生牛乳和巴氏杀菌乳中碱性磷酸酶进行检测; 采用气相色谱-串联质谱法对乳粉中氯丙醇酯和缩水甘

油酯进行检测。并根据现有国家限量标准对检测结果进行分析。结果  89 份乳品样品中有 9 份样品出现单指

标或多指标阳性。乳粉、超高温杀菌乳、生牛乳和巴氏杀菌乳的合格率分别为 100%、100%、16.67%和 55.56%, 

其中生牛乳的检测指标阳性率由高到低分别为 : 碱性磷酸酶 (100%)>需氧芽孢 (83.33%)>嗜热需氧芽孢

(16.67%); 巴氏杀菌乳的检测指标阳性率由高到低分别为: 需氧芽孢(44.44%)>嗜热需氧芽孢(11.11%)。结论  

石家庄市市售乳品中生牛乳和巴氏杀菌乳的污染问题较为突出, 应当加大乳品原料的生产、加工、运输与贮

存等环节监管力度, 防控乳品污染风险, 以确保乳品质量安全。 
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Analysis of test results of safety index of 89 dairy in Shijiazhuang city in 2020 

GAO Hui1#, SHI Xue-Li1#*, ZHOU Yong-Hong1, ZHAO Wei1 

(1. Shijiazhuang Maternal and Child Health Hospital, Shijiazhuang 050051, China;  
2. Shijiazhuang Center for Disease Control, Shijiazhuang 050051, China) 

ABSTRACT: Objective  To understand the safety status of dairy products sold in Shijiazhuang. Methods  

Eighty-nine samples consisting of 4 kinds of dairy products were collected from 12 counties of Shijiazhuang in 2020. 

Enterobacteriaceae bacteria in milk powder, aerobic spores and thermophilic aerobic spores in raw milk, pasteurized 

milk and ultra-high temperature sterilized milk were tested according to GB 4789.41—2016 National Standard for 

Food safety-Food microbiology test-Enterobacteriaceae test and NY/T 1331—2007 Determination of number of 

thermophilic and thermophilic aerobic spores in milk and dairy products; alkaline phosphatase in raw milk and 

pasteurized milk was tested according to national food contaminants and hazardous factors risk monitoring work 

manual; chloropropanol esters and glycidyl esters in milk powder were tested by gas chromatography-tandem mass 
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spectrometry. The tested results were analyzed based on current national limitation standards. Results  Nine of the 

89 dairy samples were positive for single or multiple indicators. The qualified rates of milk powder, ultra-high 

temperature sterilized milk, raw milk and pasteurized milk were 100%, 100%, 16.67% and 55.56%, respectively. The 

positive rates of the detection indicators of raw milk from high to low were: Alkaline phosphatase (100%)>aerobic spore 

(83.33%)>thermophilic aerobic spore (16.67%); the positive rates of the detection indicators of pasteurized milk from 

high to low were: Aerobic spores (44.44%)>thermophilic aerobic spores (11.11%). Conclusion  Both raw milk and 

pasteurized milk remain serious contamination, and the supervision of production, processing, transportation and storage 

of dairy raw materials should be strengthened to prevent and control the risk of dairy contamination, so as to ensure the 

quality and safety of dairy products. 

KEY WORDS: diary; harmful contamination; food safety 
 
 

0  引  言 

乳品为人体生长和发育提供了全面均衡的营养, 因

而被誉为“白色血液”。由于我国居民长期钙摄入量不足[1], 

《中国居民膳食指南(2016)》建议每天摄入约 300 g 液态奶, 

可见乳品对人体的重要性。然而, 从安徽假奶粉到三聚氰

胺事件[2], 再到激素奶事件[3], 乳品安全一直是社会关注

的热点[4]。常见的乳品安全评价检测指标包括碱性磷酸酶、

氯丙醇酯、缩水甘油酯、肠杆菌科和芽孢杆菌属等。 

碱性磷酸酶是一种普遍存在于生物体并参与生化反

应的天然酶类物质, 其活性是评估生物体生理特性的重要

指标[5]。由于碱性磷酸酶的热稳定性略高于乳品中的致病

微生物, 且在 56 ℃、30 min 条件下会发生热变性, 因此乳

品中碱性磷酸酶的活性是衡量乳品巴氏杀菌是否达标的重

要依据[6]。目前碱性磷酸酶活性低于 350 mU/L 已经作为乳

品巴氏杀菌合格的重要指标[7]。 

芽孢杆菌属主要通过污染农场饲料、土壤、加工生产

线等途径进入乳品, 误食被芽孢杆菌污染的乳品会引发呕

吐和腹泻等食物中毒症状[8]。赵薇等[9]对吉林省 1693 份食

品样品中蜡样芽孢杆菌进行检测, 发现乳制品中蜡样芽孢

杆菌的污染情况最为严重。此外, 由于芽孢具有抗热性, 

乳品经过巴氏杀菌处理后, 芽孢休眠体能够通过生物膜附

着作用在环境中存在, 随着乳品贮藏期延长, 休眠体被乳

品中的营养物质诱导刺激, 能够大量增长并且代谢产生蛋

白酶、脂肪酶, 致使乳品腐败变质[10]。 

氯丙醇酯是食品中一类有机污染物, 其形成机制与食用

植物油的高温加工方式密切相关。缩水甘油酯是缩水甘油和

脂肪酸的酯化产物, 在一定条件下能够转化生成氯丙醇酯, 

并且缩水甘油酯代谢产物具有遗传毒性[11]。目前国际癌症研

究机构(International Agency for Research on Cancer, IARC)将

氯丙醇酯和缩水甘油酯分别列为 2B 和 2A 级致癌物。由于奶

粉中的部分脂肪源自食用植物油(棕榈油)的外来添加, 目前

世界多个国家和地区的婴幼儿奶粉中已经检出氯丙醇酯污染

物[12], 因此检测奶粉中的氯丙醇酯和缩水甘油酯意义重大。 

常见污染乳品的肠杆菌科主要包括大肠杆菌、坂崎肠

杆菌、沙门氏菌等。以坂崎肠杆菌为例, 马琳等[13]曾对陕

西省婴幼儿食品中的坂崎肠杆菌进行检测, 发现奶粉类食

品中坂崎肠杆菌污染情况较为严重。由于婴幼儿免疫能力

较低, 感染坂崎肠杆菌后会出现脑膜炎、菌血症及小肠坏

死等症状, 致死率高达 80%[14], 因此对乳品中的肠杆菌科

类细菌进行检测对构筑婴幼儿乳品安全防线有重要意义。 

本研究对石家庄市 12 个地区市售 4 大类乳品(乳粉、

生牛乳、巴氏杀菌乳和超高温灭菌乳)抽取 89 份样品进行

相关污染指标检测与分析, 收集市售乳品中污染基础数据, 

为及时发现食品安全风险隐患及促进乳品行业持续健康发

展和保障人民健康与食品安全提供保障。 

1  材料与方法 

1.1  样品来源 

根据《国家食品污染和有害因素风险监测工作手册》, 

2020 年在石家庄市 12 个地区(井陉县、无极县、平山县、无极

县、矿区、鹿泉市、新华区、裕华区、长安区、桥西区、新乐

市、行唐县)中的超市、农场、农贸市场、孕婴店、网店等地

点随机抽取乳粉(44 份)、生牛乳(6 份)、巴氏杀菌乳(9 份)和超

高温杀菌乳(30份), 共计采样89份, 其中每份采样量≥2000 g。 

1.2  主要仪器设备 

DSQⅡ 型 气 相 色 谱 质 谱 仪 ( 美 国 Thermo Fisher 

Scientific 公司 ); EnSURE Touch 便携式生物荧光仪、

ZymoSnap 碱性磷酸酶检测拭子(美国 Hygiene 公司)。 

1.3  检测指标 

乳粉的检测指标: 肠杆菌、氯丙醇酯和缩水甘油酯; 

生牛乳和巴氏杀菌乳检测指标: 碱性磷酸酶、需氧芽孢和

嗜热需氧芽孢; 超高温杀菌牛乳检测指标: 需氧芽孢和嗜

热需氧芽孢。 

1.4  检测方法 

根据 GB 4789.41—2016《食品安全国家标准 食品微生

物学检验 肠杆菌科检验》中的第一法平板计数法对乳粉中
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的肠杆菌进行检测; 根据 NY/T 1331—2007《乳与乳制品中

嗜冷菌、需氧芽孢及嗜热需氧芽孢数的测定》对生牛乳、巴

氏杀菌乳和超高温杀菌乳中需氧芽孢和嗜热需氧芽孢进行

检测; 依据 EnSURE Touch 便携式生物荧光仪和 ZymoSnap

碱性磷酸酶检测拭子说明书对生牛乳、巴氏杀菌乳中碱性磷

酸酶进行检测; 参考 SN/T 5220—2019《出口食品中 3-氯丙

醇酯及缩水甘油酯的测定 气相色谱-质谱法》对乳粉中氯丙

醇酯(2-氯丙醇酯、3-氯丙醇酯)和缩水甘油酯进行检测。 

1.5  评价标准 

根据《2020 年国家食品污染和有害因素风险监测工作

手册》, 碱性磷酸酶测定结果不小于 350 mU/L 为阳性样品, 

测定结果小于 100 mU/L, 则为阴性样品, 测定结果介于

100~350 mU/L 时为可疑样品[7]; 肠杆菌不得检出; 由于我

国食品国家标准尚未对乳粉中氯丙醇酯、缩水甘油酯进行限

量规定, 本研究参考 SN/T 5220—2019 中乳粉中氯丙醇酯

(2-氯丙醇酯和 3-氯丙醇酯)和缩水甘油酯的检出限分别为

0.020 mg/kg (2-氯丙醇酯和 3-氯丙醇酯)和 0.024 mg/kg, 高

于检出限即归为阳性; 参考 NY/T 1331—2007, 对相关芽

孢菌采用梯度稀释法进行平板培养检测, 如果 2 个稀释梯

度(100、10‒1)平板中菌落计数均小于 10, 结果记为小于  

10 CFU/mL, 如果菌落计数不小于 10 CFU/mL, 则按照实际

情况计数[3]。为便于归纳分析, 本研究将检测结果不小于   

10 CFU/mL 归类为阳性。每份样品中如果有一项检测指标为

阳性, 即将该样品归类为阳性样品。由于生牛乳未经过高温

灭菌处理, 其碱性磷酸酶含量为 100%, 因此根据嗜热需氧芽

孢和需氧芽孢的检测指标情况定义生牛乳的阳性情况。 

1.6  数据处理 

采用 SPSS 22.0 软件进行数据统计学分析, 使用 χ2 分

布检验法, 以 P<0.05 表示具有统计学差异意义。 

2  结果与分析 

2.1  44 份乳粉中肠杆菌、氯丙醇酯和缩水甘油酯检

测结果 

乳粉中肠杆菌科细菌检测结果显示, 阳性率为 0%。与

2010 年石家庄市市售国产奶粉中坂崎肠杆菌 7.27%的检出

率相比[15], 本研究所选 2020 年市售乳品肠杆菌科细菌检出

率大幅度降低, 这与近 10 年来石家庄市食品安全监管工作

密不可分。由于样品的提取、水解、净化和衍生等前处理方

法存在一定差异, 导致相同检测方法(气相色谱-串联质谱法)

对乳粉中氯丙醇酯和缩水甘油酯的检出限也有所不同, 如

朱冰等[16]对氯丙醇酯的检出限为 0.015 mg/kg, 而刘印平  

等[17]对氯丙醇酯的检出限为 0.024 mg/kg。本研究对氯丙醇

酯(2-氯丙醇酯和 3-氯丙醇酯)和缩水甘油酯的检出限分别

为 0.020 和 0.024 mg/kg, 与 SN/T 5220—2019 及相关文献

报道的检出限数量级一致。由于实际样品中 2 种指标含量

均低于检出限, 故判定 44 份乳粉中氯丙醇酯和缩水甘油

酯的检出率均为 0%。表明石家庄市市售乳粉食品安全状

况良好, 受污染风险较低。 

2.2  6 份生牛乳和 9 份巴氏杀菌乳的检测结果 

对生牛乳和巴氏杀菌乳中的碱性磷酸酶、嗜热需氧芽

孢、需氧芽孢进行检测, 检测结果如表 1 和表 2 所示。对于

生牛乳而言, 3 个检测指标的阳性率从大到小分别为: 碱性磷

酸酶(100%)>需氧芽孢(83.33%)>嗜热需氧芽孢(16.67%); 对

于巴氏杀菌乳而言, 其检测指标阳性率依次为需氧芽孢

(44.44%)>嗜热需氧芽孢(11.11%)>碱性磷酸酶(0%)。由于生牛

乳未经过高温杀菌处理, 因此碱性磷酸酶检出率均为 100%, 

然而生牛乳中有 5 份样品被检测有芽孢菌属, 表明采样的生

牛乳的污染程度较高。尽管巴氏杀菌乳碱性磷酸酶阳性率也

为 0%, 但仍有芽孢菌属被检出, 表明石家庄市市售巴氏杀菌

乳中存在被芽孢菌属污染的风险, 乳品安全状况不容忽视。 

2.3  30 份超高温杀菌乳的检测结果 

对超高温杀菌乳中的嗜热需氧芽孢和需氧芽孢进行

检测, 各区县采集并检测样品数目分布如下: 藁城区 4 份、

鹿泉区 5 份、桥西区 4 份、新华区 3 份、裕华区 2 份、长

安区 3 份、新乐市 5 份、行唐县 4 份。结果显示, 30 份超

高温杀菌乳中的嗜热需氧芽孢和需氧芽孢的含量均小于

10 CFU/gꞏmL‒1, 30 份超高温杀菌乳阳性检出率为 0%, 表

明石家庄市市售超高温杀菌乳食品安全状况良好。 
 

表 1  6 份生牛乳检测结果 
Table 1  Test results of 6 raw milk 

生牛乳样品 采样地区 碱性磷酸酶/(mU/L) 嗜热需氧芽孢/(CFU/gꞏmL‒1) 需氧芽孢/(CFU/gꞏmL‒1) 

生牛乳样品 1 藁城区 509300  10 8000 

生牛乳样品 2 鹿泉区  73300 <10   10 

生牛乳样品 3 新华区  60000 <10  <10 

生牛乳样品 4 新乐市   2400 <10   60 

生牛乳样品 5 行唐县  20400 <10  450 

生牛乳样品 6 行唐县 100000 <10   30 

阳性样品数 -      6   1    5 

阳性检出率/% -    100 16.67 83.33 

注:-表示无此项, 下同。 



第 1 期 高  辉, 等: 2020 年石家庄市 89 份乳品安全指标检测结果分析 315 
 
 
 
 
 

表 2  9 份巴氏杀菌乳检测结果 
Table 2  Test results of 9 pasteurized milk 

巴氏杀菌乳样品 采样地区 碱性磷酸酶/(mU/L) 嗜热需氧芽孢/(CFU/gꞏmL‒1) 需氧芽孢/(CFU/gꞏmL‒1) 

巴氏杀菌乳 1 桥西区   2 <10  <10 

巴氏杀菌乳 2 桥西区 102 <10   10 

巴氏杀菌乳 3 新华区   5 <10  <10 

巴氏杀菌乳 4 新华区  84 <10  <10 

巴氏杀菌乳 5 裕华区  62 <10  <10 

巴氏杀菌乳 6 裕华区 178 <10   10 

巴氏杀菌乳 7 裕华区   6 <10  <10 

巴氏杀菌乳 8 长安区  10 <10   20 

巴氏杀菌乳 9 长安区  10 220 1400 

阳性样品数 -   0 1    4 

阳性检出率/% - 0.00 11.11 44.44 

 

2.4  不同种类乳品阳性率检测情况 

89 份乳品合格率评价结果如表 3 所示。所采集的 89

份乳品中共有 9 份阳性样品, 合格率为 89.89%, 4 大类乳品

中, 乳粉和超高温杀菌乳的合格率最高(100%), 巴氏杀菌

乳合格率次之(55.56%)、生牛乳合格率最低(16.67%)。表

明石家庄市市售乳品中乳粉和超高温灭菌乳的食品安全状

况较好, 污染风险极低, 但是生牛乳和巴氏杀菌乳的合格

率较低, 污染水平较为严重, 应当重视生牛乳和巴氏杀菌

乳食品卫生安全问题。 

 
表 3  89 份乳品合格率评价结果 

Table 3  Evaluation results of qualified rates of 89 dairy samples 

乳品种类 
样品数量 

/份 

阳性样品数量 

/份 
阳性率

/% 
合格率

/% 

乳粉 44 0  0.00 100.00

生牛乳  6 5 83.33  16.67

巴氏杀菌乳  9 4 44.44  55.56

超高温杀菌乳 30 0  0.00 100.00

合计 89 9 10.11  89.89

注: χ2=55.39, P<0.001, 差异具有统计学意义。 

 

3  结论与讨论 

从 2020 年河北省石家庄市 89 份乳品各指标检测情况

来看, 生牛乳和巴氏杀菌乳的食品卫生状况不容乐观, 阳

性率分别高达 83.33%和 44.44%。6 份生牛乳中碱性磷酸酶

阳性率为 100%。碱性磷酸酶是一种天然酶, 广泛存在于生

鲜乳品中, 由于碱性磷酸酶的抗热性比无芽孢微生物强, 

因此通常以碱性磷酸酶的含量衡量品巴氏杀菌是否合格。

本研究采样的 9 份巴氏杀菌乳样品中的碱性磷酸酶含量均

低于 350 mU/L, 表明其巴氏杀菌工艺合格, 而生牛乳由于

未经过高温杀菌处理, 其碱性磷酸酶检测均为阳性。不论

低温长时(62~68 ℃, 30 min)或是高温短时(72~85 ℃, 15 s)

均能够使生牛乳中碱性磷酸酶失活, 因此只需严格执行巴

氏杀菌工艺, 即可大大降低乳品中碱性磷酸酶阳性检出率, 

确保乳品杀菌水平达标。 

此外, 本研究采样的 6 份生牛乳、9 份巴氏杀菌中需

氧芽孢和嗜热需氧芽孢阳性率分别为 83.33%、16.67%、

44.44%、11.11%, 而来自生产加工线和养殖场的生牛乳样

品阳性率均为 100%。李建洲等[10]认为奶牛饲料污染、牛

乳房不清洁、挤奶器具消毒不彻底是导致生牛乳被芽孢菌

污染的危害因子, 而贮存环境和运输条件是影响巴氏杀菌

乳中芽孢数量的主要因素。本研究检测的生牛乳中嗜热需

氧芽孢和需氧芽孢阳性率较高, 并且部分巴氏杀菌乳样品

中也有芽孢检出。表明石家庄市农场饲养卫生状况较差, 

以及巴氏杀菌乳的冷链运输与贮存环节存在食品安全疏

漏。因此, 针对生牛乳与巴氏杀菌乳中(需氧)芽孢检出结果, 

我市应当重视奶牛牧场卫生状况, 从源头整治生牛乳原料

卫生问题; 乳品企业要运用危害分析和关键控制点(hazard 

analysis and critical control point, HACCP)分析巴氏杀菌乳

加工容易遭受污染的环节; 与此同时, 国家应当尽快推动

乳品中(嗜热)需氧芽孢相关限量标准的设立。 

值得注意的是, 尽管 44 份乳粉中肠杆菌科检出率为

0%, 但是郭大城等[18]对河南省婴幼儿谷类辅食中坂崎肠

杆菌检出率为 5.83%, 叶玲清等[19]对 108 份特殊膳食用中

肠杆菌科检出率为 17.6%。表明市售乳粉依然存在被肠杆

菌科污染的风险, 相关部门不能掉以轻心, 要加强食品中
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肠杆菌科细菌的检测。此外, 目前 GB 19644—2010《食品

安全国家标准 乳粉》中仅针对大肠菌群和沙门氏菌进行了

限量规定, 而 GB 25596—2010《食品安全国家标准 特殊医

学用途婴儿配方食品通则》在此基础上新增了坂崎肠杆菌不

得检出的要求, 以保障婴幼儿食品安全。由于近年来有较多

坂崎肠杆菌在乳粉中被检出的案例, 因此国家应当扩大食

品安全国家标准中致病菌限量种类, 提高对乳粉的质量安

全要求。与此同时, 我国现行的食品安全标准中仅针对调味

品中 3-氯丙醇进行了限量(液态 0.4 mg/kg、固态 1.0 mg/kg), 

尚未有针对乳粉中氯丙醇酯和缩水甘油酯检测和限量的国

家统一标准。作为 2B 和 2A 级致癌物, 目前食品添加剂联合

专家委员会以 3-氯丙醇最大耐受量 4 μg/(kgꞏd)作为氯丙醇酯

类的风险评估标准[20], 而欧洲食品安全局在2018年更新了3-

氯丙醇最大耐受量为 2 μg/(kgꞏd), 并且于 2016 年估算了儿童

3-氯丙醇每日耐受量为 0.8 μg/(kgꞏd)[21‒22]。欧洲联盟规定婴幼

儿配方奶粉中的缩水甘油酯限量为 0.5 mg/kg[23]。因此相关

部门应当加大对乳品中氯丙醇酯和缩水甘油酯的检测, 为

制定相关食品安全标准提供依据。 

综上所述, 针对 89 份市售乳品有害污染物的检测结

果, 石家庄市质检部门应当加强对乳品来源、生产加工线、

运输过程以及上市乳品的质量监测, 确保乳品从生产到上

市的每一个环节的安全质量可控; 市场监管部门应当加强

对乳品原料供应地、销售点等卫生力度监管, 降低市售乳

品受污染的风险; 同时消费者也应强化食品安全意识, 选

择正规门店购买乳品。 
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