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测试片法快速检测乳品中的菌落总数
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摘要：通过用快速茵落总数测试片法与国标方法进行对比，从而对快速茵落总数测试片的准确性、特异性、灵敏度、稳定性等各项性
能进行评估，并验证了快速茵落总数测试片与国标方法(GB 4789．2—2010)．蝴1结果的一致性。结果表明，快速茵落总数测试片计数
更简单、操作简便，缩短了检测时间，24 h即可对样品进行茵落计数。
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0 引 言
菌落总数测试片是美国3M公司生产的一预先制

备好的培养基系统，在食品企业中该系列产品作为微
生物日常检测的方法，已经广泛用于食品、饮料及相
关行业的微生物检测；
快速菌落总数测试片是培养基中含有作为载体

的冷水可溶性凝胶及双联指示剂，使测试片中的菌落
显不同颜色。比传统的方法能缩短时间( 24 h即可对
样品进行菌落计数)，且观察结果更简便，有助于提高
微生物实验质量和提高工作效率。

本文将快速菌落总数测试片法和国标方法进行对
比，考察在检测乳制品样品时两种方法是否存在显著
性差异，为乳品企业更好的应用该产品提供有效数据。
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1 实验
1．1材料与设备
生乳8019、奶粉90份、冰激凌10份、纯牛奶(加

标) 19、奶酪20份、酸性产品(加标) 20份，其中加标是
指添加一定浓度的标准菌株的产品。

标准菌株大肠埃希氏菌( ci cc0389)，金黄色葡萄球
菌( ci cc21600)。
3MPet ri f i l mTM快速菌落总数测试片，平板计数琼

脂培养基。
生物安全柜，恒温培养箱。

1．2方法
所有样品均以快速菌落总数测试片法和国标法

同时进行试验，其中快速菌落总数测试片法培养时间
为24 h(奶粉除外，要求培养48 h)，国标法为48 h。
接种标准菌株新鲜培养物至营养肉汤中36 oC培

养18～24 h，上述培养物用质量分数为o．85％的生理
盐水制成每1 mL含菌数为1～1 000 mL。的菌悬液，
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备用。
1．3测定方法

( 1)样品试验，本试验对235个样品进行对比。按
照国标GB4789．2- - 2010方法对样品进行稀释，选择
2～3个适宜稀释度采用测试片法和国标法分别进行
试验。测试片法需36 oC培养24 h(奶粉样品需培养
48 h)，国标方法需36℃培养48 h，记录菌落数量。

( 2)重复性实验，随机抽取1个批次的生乳样品采
用国标法和测试片法同时检测，分别由不同人员，在
不同时间进行检验，分别做20组平行实验。

( 3)定量限试验，在检验范围的低限制备5份不同
含菌浓度的样品，每份不同含菌浓度的样品分别用测
试片法和国标法进行不少于5次检验，采用统计方法
比较替代方法的检验结果与国标法结果的差异。

( 4)线性试验，选择5个浓度的样品，每个浓度至少
测定5次。根据以上实验数据，以检验结果为因变
量，以样品中微生物的预期数量为自变量进行线性回
归分析，计算相关系数r。替代方法的相关系数不得
低于o．95。
1．4统计分析
将菌落计数结果转化成常用对数值后，对每类样

品进行统计学分析。对对数平均偏差进行配对c检验
以确定不同方法之间微生物菌落总数是否有显著性
差异。重复性试验用相对标准偏差进行分析，也可用
F检验计算得出不同方法的重复性差异。对线性试验
结果进行线性回归分析。

2结果与讨论
2．1样品实验
本研究采用试片法和国标方法对6种乳制品产

品，共235个样品进行菌落总数测定i：gx寸，结果分别采
用spss软件对样品菌落总数结果进行配对T检验分析
如下：

分析结果可知两种方法检测生乳、奶粉、冰激凌、
纯牛奶、奶酪等样品相关性分别为：0．963、o．955、
0．98、0．984、0．994、0．989；两种方法检测结果具有良好
的相关性，且方法之间无显著性差异( P>0．05)。
2．2精密度实验
取1个纯牛奶样品分装试管，用其稀释活化好的

标准菌株(大肠埃希氏菌)稀释至适宜范围，分别用国
标方法和测试片法进行计数，此适宜稀释度做20个重
复实验。
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图1两种方法精密度实验对比结果
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图2精密度实验正态性检验

置信水平下AD<o．752，则说明系统服从正态性分布。
测试片法精密度试验结果显示，相对标准偏差

( RSD％)为7．06％，国标方法检测结果计算相对标准
偏差( RSD)为7．82％，两种方法相对标准偏差均符合
要求( RSD％<15％)。从图1可知测试片法重复检测
结果与国标方法保持很好的一致性。
对检测数据进行正态性检验分析(如图2)得到

AD=0．604，小于临界值0．725( 95％置信区间)，系统服
从正态分布，数据处于受控状态。再对其两组数据进
行F检验和T检验分析如下：

F检验分析得出F计=0．751，F表( 0．05，19，19) =
2．168，F计<F表说明两种方法之间F表精密度在统计学
上无显著差异。

f检验分析得出c计=1．500，查表得出c表( o．05，38) =
2．024因c计<t表，故检测添加标准菌株的纯牛奶测试片
法和国家标准检测结果不存在显著性差异。
2．3定量限实验

原奶样品和奶粉样品按照10倍梯度进行稀释，选取
0 mL。1的样品，1 mL。1的样品，10 mL。1的样品，20mLl
的样品，50 mLl 的样品，采用测试片法和国标方法分别
进行计数。且对检测结果进行统计学分析，结果如表1
所示。

表1成对样本统计量

注：n=25。

采用spss软件对数据进行配对T检验分析如下：
由表1可知，采用不同方法对不同菌浓度的纯牛

奶样品进行检测，共得到90组数据，其中测试片法测
得平均菌落总数对数值为0．8424，标准差为0．73612，
标准误差为0．14722；国标方法测得平均菌落总数X, - J
数值为0．8700，标准差为0．70881，标准误差为
0．14176。

表2成对样本相关系数

由表2和表3可知，采用不同方法对样品进行检
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表3成对样本检验

测，其相关性为0．990，P>0．05，即不同菌浓度的纯牛
奶样品用测试片法和国家标准法测得菌落总数结果
无显著性差异，说明测试片法的定量限检测结果符合
要求。
试验同时对1 mL“ 左右的20组样品进行检测，测

试片法和国标方法检出率均达到80％，测试片法检测
限为1 mL～，灵敏度相当于国标方法。
2．4线性实验

原奶样品和奶粉样品按照10倍梯度进行稀释，分
另U选取1～10，10～30，30～100，100～200。200～

300mL‘ 1的样品采用测试片法和国标方法进行计数。
用国标法和测试片法进行预测，结果R=0．988，

R2=0．976，调整R2=o．975，标准估计误差为0，12169。

表4方差分析结果

注：b为因变量为国标法；预测变量为国标法和3M钡1]试片法。

表5回归系数

注：因变量为国标法。

对数据进行回归线性分析，结果如下。
表4“ 方差” 分析中，“ 回归” P值为0．000，如果“ 回

归” P值小于0．05是显著的，因此建立的模型是可行
的。表5“ 系数” 中计算出的系数的概率值都是小于显
著性水平( P) o．05，说明两种方法回归系数达到了显著
水平，因此得出测试片法和国标方法具备相关性。由

O

图3可知相关系数R2=o．975，测
试片法相关系数不低于o．95，因此
测试片法测定菌落总数符合线性
关系。

3 结论
实验结果表明快速菌落总数

测试片法和国标方法检测纯牛

0
0．50 1．oo i ．50 2j 66 2．50～- f 160
测试片法菌落总数(对数值)

图3 3M测试片法和国标法检验结果

奶、奶粉、酸性产品(包括酸酸乳、真果粒)、冰激凌等产
品中的菌落总数，结果无统计学差异( P>0．05)，准确
度、精密度、定量限、线性试验均符合要求；快速测试
片法检测奶粉样品，48 h会有水- t l ：现象，与48 h菌落
测试片相比水化程度有所改善，建议奶粉样品24 h预
读数，再培养到48 h读数。快速菌落总数测试片可用
于酸性产品菌落总数测定，pH值大于4的酸性样品不
需要调节。

快速菌落总数测试片采用双联指示剂，使测试片
中的菌落显不同颜色计数更简单，操作简便，并且相
对传统的测试片方法检测时间为48h缩短至24 h，在
更短的时间内获得样品的测试结果，能更加迅速地采
取有效的措施解决发现的问题，因此用于乳与乳制品
中菌落总数的检测可提高检测效率。
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