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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准代替ＳＮ０３３０—１９９４《出口食品中微生物学检验通则》。

本标准与ＳＮ０３３０—１９９４相比，除编辑性修改外主要技术变化如下：

———将原标准名称改为《出口食品微生物学检验通则》；

———对原标准的范围进行了修订；

———增加了“实验室场所”；

———增加了“操作人员”；

———增加了“仪器设备”；

———增加了“实验室器材的准备”；

———增加了“培养基的制备和灭菌”；

———将原标准中的“取样”、“样品的验收、存放和检验样品的制备”合并为“实验室样品”，并按

ＩＳＯ７２１８对该章节内容进行了修订；

———将原标准中的“检验”分为“检验”、“计数”、“定性检测方法”、“确认的方法”等章节进行详细描

述，并按ＩＳＯ７２１８对章节内容进行了修订；

———将原标准中的“检验记录和结果的报告”改为“检测报告”，并按ＩＳＯ７２１８对章节内容进行了

修订；

———增加了“微生物检测方法的确认”；

———增加了“结果质量保证／操作质量控制”；

———删去原标准的附录Ａ，增加“最可能数（ＭＰＮ）的测定”。

本标准由国家认证认可监督管理委员会提出并归口。

本标准由中华人民共和国福建出入境检验检疫局、中华人民共和国内蒙古出入境检验检疫局、中华

人民共和国山西出入境检验检疫局、中华人民共和国江苏出入境检验检疫局、中华人民共和国广东出入

境检验检疫局负责起草。

本标准主要起草人：黄晓蓉、郑晶、郑麟毅、刘中学、李卫华、蒋原、李志勇。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＳＮ０３３０—１９９４。
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出口食品微生物学检验通则

１　范围

本标准规定了按照特定标准执行的食品微生物检验的一般要求。

本标准适用于食品微生物实验室对食品样品、食品及食品原料生产环境的微生物学检验。

２　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ１９４８９　实验室　生物安全通用要求

ＧＢ／Ｔ２７０２５　检测和校准实验室能力的通用要求

ＧＢ／Ｔ２７４０５　实验室质量控制规范　食品微生物检测

ＳＮ／Ｔ１５３８．１　培养基制备指南　第１部分：实验室　培养基制备质量保证通则

ＳＮ／Ｔ１５３８．２　培养基制备指南　第２部分：培养基　性能测试实用指南

ＳＮ／Ｔ２１０２．１　食源性病原体ＰＣＲ检测技术规范　第１部分：通用要求和定义

ＩＳＯ／ＩＥＣ　指南４３１利用实验室间比对的能力验证试验　第１部分：能力验证试验方案的建立和

实施

ＩＳＯ６８８７　食品和动物饲料微生物学　微生物检验试验样品及初始悬浊液和十倍制稀释液的制备

ＩＳＯ８１９９　水质　微生物培养计数指南

ＩＳＯ８２６１　乳和乳制品　微生物检验试验样品及初始悬浊液和十倍制稀释液制备通用指南

ＩＳＯ１４４６１１　乳和乳制品　微生物实验室内质量控制　第１部分：菌落计数用分析性能评定

ＩＳＯ１４４６１２　乳和乳制品　微生物实验室内质量控制　第２部分：平行板和后续稀释步骤的菌落

计数可靠性测定

ＩＳＯ１６１４０　食品和动物饲料微生物学　可替代方法的确认程序

ＩＳＯ／ＴＳ１９０３６　食品和动物饲料微生物学　定量检测的测量不确定度评估指南

３　实验室场所

３．１　概述

本条款是实验室设计通用要求，注意样品的接收和制备应与其他检测样品有效隔离，以防止交叉

污染。

３．２　安全要求

实验室设计应遵守不同微生物类型的安全要求。微生物分成４个危害等级：

———危害等级Ⅰ （低个体危害，低群体危害）：不会导致人类和动物疾病的微生物。

———危害等级Ⅱ （中等个体危害，低群体危害）：能引起人或动物发病，但一般情况下对实验室工作

者、群体或环境不会引起严重危害的病原体。实验室暴露会导致严重感染，但有有效的治疗和

预防措施，并且传播风险有限。
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———危害等级Ⅲ （高个体危害，低群体危害）：能引起人类或动物严重疾病的病原体，但通常不在个

体间传播，有有效的治疗和预防措施。

———危害等级Ⅳ（高个体危害，高群体危害）：能引起人类或动物非常严重的疾病，可直接或间接在

个体间传播的病原体，没有有效的治疗和预防措施。

３．３　实验室设计

食品微生物学危害等级Ⅰ级、Ⅱ级和Ⅲ级的实验室设计应满足ＧＢ１９４８９的要求，还应考虑３．４～

３．６的要求。

３．４　实验室区域

３．４．１　概述

实验室区域包含样品和检测区域（见３．４．２）和其他区域（见３．４．３），这些区域应相对独立。

３．４．２　样品和检测区域

实验室应对以下区域进行独立分隔或划分：

———样品接收和保存区；

———样品制备区，尤其是原材料（如含大量微生物的粉状物）的制备；

———样品检测区，从初始悬浊液开始到微生物培养过程的样品检测；

———可疑病原体操作区；

———参考菌株和其他菌株保存区；

———培养基和器具的准备及灭菌区；

———培养基和试剂的保存区；

———食品无菌检测区；

———去除污染物区；

———玻璃器皿和其他器具的清洗区；

———危险化学品保存区，最好是特别设计的橱柜、房间或建筑物。

３．４．３　其他区域

其他区域也应设计为独立区域，并考虑以下方面：

———入口、走廊、楼梯、电梯；

———行政管理区域（如：文秘室、办公室、文件室等）；

———衣帽间和厕所；

———档案室；

———储藏室；

———休息室。

３．５　实验室场所布局和设施

３．５．１　目的

为保证微生物检测结果的可靠性不受环境影响，实验室设计应避免交叉污染。可采取以下方法：

———实验室建设应遵循“无回路”原则；

———应有序执行适当防范程序，保证检测和样品的真实完整（如：使用密封容器）；

———时间或空间上有效隔离各检测活动。
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应避免极端条件，如超出范围的温度、粉尘、湿度、水汽、噪声、振动等。应有足够空间并保证工作区

域的整洁。

３．５．２　设施

为了减少粉尘和微生物（危害等级Ⅲ）污染的风险，检测区域装修还应满足以下条件：

———墙壁、天花板和地板应光滑，易于清洁且对在实验室中使用的清洁剂和消毒剂有耐受性；

———地板应防滑；

———除非是密封管道，否则液体输送管不允许在检测区域上方通过，其他架高建筑应有遮掩，且易

于日常清洁；

———进行检测时门窗应能关闭以使气流达到最小，门窗设计应防止灰尘聚集，易于清洁，环境温度

（１８℃～２７℃）和空气质量（微生物含量、灰尘散播率等）应适合检测要求，进气、出气宜使用

过滤通风系统，以保证空气质量；

———安装足够的抽气系统以防止在使用脱水培养基、带粉尘的样品或粉末状样品时粉尘飞扬；

———当检测操作在低污染环境中进行时，室内应装备超净工作台或生物安全柜；

———如有必要，实验室环境应采用百叶窗或经过处理的合适玻璃面板来防止阳光照射带来的有害

影响。避免在内部安装窗帘，因为窗帘不易清洁且会成为粉尘来源。

３．５．３　其他问题

应考虑下列几点：

———用水应有效可靠，质量符合所需用途；

———有充足电力供应；

———有管道或瓶装气体供应；

———实验室各部分有充足光线；

———实验室椅子和家具应采用光滑且不具渗透性材料，易于清洗消毒；

———实验室家具的样式应易于清洁地面（如：活动家具）；

———除非检测必需的器具，其他家具、文件或其他物品不得放置于检测区域；

———应有存放使用样品、培养基、试剂等操作文件的设施；

———每个检测室配备洗手池，最好设置在靠近门的位置；

———应有高压灭菌器对污染的废料和培养基进行处理，有条件时，可对污染废物进行焚烧处理；

———备有安全系统，包括消防器材、紧急备用电源、喷淋装置和冲眼装置；

———提供有效的急救措施。

３．６　清洁和消毒

清洁和消毒应考虑以下情况：

———地板、墙壁、天花板、实验室椅子、家具及其接合处应定期保养和维修，以防止产生裂缝而可能

成为污染源；

———定期清洁和消毒以保证环境条件适合检测操作，污染或可能受污染的表面应用已知有效的杀

菌剂和真菌消毒剂消毒，必要时可用甲醛对房间和器具熏蒸消毒；

———通风系统及其过滤器应定期维护，必要时应更换过滤器；

———实验室工作区域表面、人员接触的表面和空气应定期监控微生物质量（监控频率基于之前的检

测结果）；

———表面污染评估可直接使用含有抗消毒剂的适合中和剂（如：卵磷脂、硫代硫酸钠）的接触板；空

气质量检查可以用非选择性培养基（如：平板计数琼脂ＰＣＡ）或用于检测目标微生物（如：霉
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菌）的选择性培养基，制成平板，打开盖在空气中暴露１５ｍｉｎ后，培养、计数。也可使用其他有

效的检测表面污染的方法。

４　操作人员

４．１　概述

人员能力的一般要求按ＧＢ／Ｔ２７０２５的有关条款。

４．２　能力

对每项方法或技术都需建立适当的能力评估标准，包括基础和操作原理。实验室应通过内部质量

控制进行能力建设（见１５．１．２）。

注：在ＩＳＯ１４４６１１中有提供调查菌落计数结果不理想原因（移液管、初始悬浊液的不均一性、计数等）的方法。

４．３　实验室人员的能力验证

实验室人员的能力应定期评估。包括参与内部质量保证程序、能力验证（见ＩＳＯ／ＩＥＣ指南４３１）、

使用参考材料或按ＩＳＯ１４４６１２对微生物计数方法进行自我评估测试。

４．４　卫生

为了防止污染样品和培养基以及个体感染，应执行下列个人卫生预防措施：

———穿着齐整、干净的合身实验服，实验服由防火布料制成，不得在工作区域或衣帽间以外穿着实

验服；

———为保持样品不受污染，必要时要带发套；

———保持指甲干净并适当剪短；

———微生物实验操作前、后以及上洗手间之后，应立刻用温水将手彻底洗净，最好使用无需用手操

作的水龙头，尽可能使用专用的清洁液体、粉状肥皂或合适的消毒剂，使用专用纸张或专用毛

巾擦手，这些防范措施适用于实验室人员和来访者；

———操作打开后的样品、培养基以及接种时，禁止说话、咳嗽等；

———有皮肤感染或疾病的人员，应防止携带的微生物污染样品而使结果无效；

———不得在实验室内进食和饮水，不得将个人消费品放在实验室冰箱或冰柜中；

———禁止用嘴吸移液管。

５　仪器设备

５．１　为了与良好实验室规范一致，实验设备应放置于适宜的环境条件下，便于操作、维护、清洁、消毒与

校准，并保持整洁与良好的工作状态。使用前应核查设备是否符合指定要求，使用过程中应对其性能的

有效性进行监控。

５．２　根据需要，应对设备和监控装置进行可溯源至国家标准的校准，并实施再校准和所有必要的期间

检查，将校准程序和结果予以文件化。每个实验室应根据仪器型号、实验室能力水平和制造商的说明书

来决定仪器各项校准核查的频率。

５．３　定期检查和维护设备，保证安全适用。依据工作条件及结果准确度的要求对设备进行监控。

５．４　检测设备应有检测精确度的要求。精确度基于日常使用中对设备合理操作的实际偏差，并涉及仪

器的不确定度。

５．５　涉温设备在启用前以及维修或任何有可能使温度控制受到影响的变动后，都应核查温度的稳定性
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和分布均匀性。

５．６　所有仪器设备在启用前都应仔细阅读产品说明书，按照说明书操作、使用和维护仪器设备。

５．７　设备和其所配备的软件应能够达到相应的精确度并符合检测所涉及的相关规范。当指标对结果

有重大影响时，要建立关键数量或关键值的校准程序。日常使用前，校准或检查设备，确认其达到实验

室要求且符合相关标准规范。实验室针对软件的所有重新配置或更改都应进行核杳，以保证修改后的

软件能够给出正确的结果。

６　实验室器材的准备

６．１　准备

６．１．１　用于微生物学检测的玻璃器皿和其他实验室材料应合理配置，正确使用，并保证其处于洁净和

（或）无菌状态直至使用。

６．１．２　实验器材要按防止或限制操作者与感染材料接触的方式设计。试管和瓶子要采用适当方式塞

住。如有必要，玻璃器皿（如：移液管）要放置在特制容器中或包裹适当材料（如：特制的纸张、铝箔等）灭

菌。玻璃器皿进行高压灭菌时要留有空间以便蒸汽自由进出，否则不能达到灭菌效果。

６．２　灭菌／去污

６．２．１　概述

应记录灭菌／去污的温度和持续时间。可使用灭菌指示条区分灭菌和未灭菌材料。

６．２．２　干热灭菌

加热玻璃器皿等物，灭菌炉温要在１７０℃下维持至少１ｈ或等效条件。

６．２．３　湿热灭菌

加压条件下湿蒸汽灭菌是实验室玻璃器皿和材料最有效的灭菌方式。高压灭菌器腔体内温度要在

１２１℃维持至少１５ｍｉｎ。

６．２．４　化学法去污

使用适当浓度的化合物（如：含氯产品、乙醇、季铵化合物等）浸泡足够时间去除污物时，应保证化学

残留不影响微生物的恢复生长。

６．３　一次性用品和材料

一次性用品和材料可替代重复使用的器具和材料（如：玻璃器皿、培养皿、移液管、瓶子、试管、接种

环、涂布棒等）。一次性用品和材料应不含抑制微生物生长的物质，并保持无菌状态，必要时应进行

核查。

６．４　干净玻璃器皿和材料的保存

保存期间，在保持洁净的环境下对干净玻璃器皿和材料进行防尘保护。

６．５　灭菌玻璃器皿和材料的管理

在保持其灭菌状态条件下保存玻璃器皿和材料时，一次性用品按厂商说明书保存，防止其包装损

坏。实验室自备的器具在洁净环境下保存。

５

犛犖／犜０３３０—２０１２



６．６　去污和消毒

６．６．１　一次性用品的处理

污染的一次性用品弃置前要经灭菌处理。除本条款描述的方法外，也可采用焚烧法。

６．６．２　玻璃器皿和材料用前除菌

器具的灭菌可采用湿热灭菌（见６．２．３）或干热灭菌（见６．２．２）。在某些情况下（如：抽样场所），可

使用适当的化学杀菌，但处理后的器具不能含有抑制物。

６．６．３　玻璃器皿和材料用后除菌

６．６．３．１　要除菌的材料应放在容器中，如高压灭菌塑料袋。高压灭菌是所有除菌程序中的首选方法

（１２１℃至少维持３０ｍｉｎ）。材料在高压灭菌器中应以有利于热渗透的方式装载（如：防止超紧密堆积），

还要注意松开盖子和打开袋子。

６．６．３．２　除高压灭菌，还可选择其他法规允许的方法。所有与微生物培养物（固体或液体培养物）接触

的器具都应进行高压灭菌，包括可重复使用的未清洗器具。检测期间，可用新配制的消毒剂对小型耐腐

蚀性器具（如：移液管）进行浸泡除菌。巴氏吸管仅可使用一次。大部分消毒剂（参见附录Ａ）有毒性，使

用浓缩消毒剂时要戴手套和防护眼镜。

６．７　废物处理

污染材料的处理并不直接影响样品检测质量，但却是良好实验室管理的内容。废物处理要遵守国

家有关环境、健康和安全的法律。按以下内容，分别建立识别和分离污染材料及其容器的体系：

———能随一般废物处理的无污染废物（如：未经培养的食物样品）；

———解剖刀、针、刀、破损的玻璃；

———要高压灭菌和再利用的污染材料；

———要高压灭菌和处理的污染材料。

６．８　清洗

重复使用的器具要在灭菌后才可清洗。清洗后，用去离子水冲刷所有器具。当使用专用仪器（如：

移液管清洗器、培养皿清洗器、超声波水槽）清洗时，可简化过程。重复使用的器具在清洗后不得有影响

微生物生长的残留物。

７　培养基的制备和灭菌

培养基的制备和灭菌按照ＳＮ／Ｔ１５３８．１、ＳＮ／Ｔ１５３８．２执行。

８　实验室样品

８．１　取样

８．１．１　一般要求

８．１．１．１　取样应是随机抽样，抽取的样品应对一批产品具有代表性，且在运输和保存期间不被损坏或

更换。

８．１．１．２　合同对食品取样数量有明确规定的，按合同规定取样或者按有关法规、标准要求确定取样
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数量。

８．１．１．３　从取样至开始检测的全过程中，应采取必要的措施防止食品中固有微生物的数量和生长能力

发生变化。

８．１．１．４　取样应遵循无菌操作程序，防止一切可能的外来污染。每取完一份样品，应更换新的取样用

具或将用过的取样用具迅速消毒后，再取另一份样品，以免交叉污染。

８．１．２　取样方法

８．１．２．１　直接食用的小包装食品，尽可能取原包装，直到检测前不要开封，以防污染。

８．１．２．２　统装或大容器包装的液体食品，在取样前摇动或用灭菌棒搅拌液体，尽量使其达到均质。取

样时应先将取样用具浸入液体内略加漂洗，然后再取所需量的样品。容器装样量不得超过其总容量的

四分之三，以防止样品泄漏，便于检测前将样品摇匀。

８．１．２．３　统装或大容器包装的固体和半固体食品，每份样品应用灭菌取样器由几个不同部位采取，一

起放入一个灭菌容器内，使之有充分的代表性。

８．１．２．４　生产过程中的取样应划分检验批次，注意同批产品质量的均一性。如用固定的贮液桶或流水

作业线上的取样笼头取样时，应先消毒笼头。当用自动取样器取不需要冷却的粉状或固体食品时，应履

行相应的管理办法，保证样品的代表性不被人为破坏。

８．１．３　样品的标记

所有盛样容器应有和样品一致的标记，样品标记应牢固、具防水性，字迹清晰不脱色，且应标明产品

标志与号码、样品顺序号以及其他需要说明的情况。当样品需要托运或由非专职取样人员运送时，应封

识样品容器。

８．１．４　取样记录

当取样结束后，应由取样人填写完整的取样记录，内容应至少包括：

———样品名称；

———样品来源；

———样品的大小或数量；

———取样时产品温度；

———取样环境条件；

———取样的日期、地点和时间；

———要求检测的项目；

———取样人的签字。

８．２　样品运送

８．２．１　取样结束后应尽快将样品送往实验室，要保证运送过程中样品的微生物数量不发生变化。样品

应以防止破损和溢漏的方式包装。运送冷冻和易腐食品应在包装容器内加适量密封的冷却剂或冷冻

剂。样品如不能及时运送，冷冻样品应存放在－１５℃以下冰箱或冷藏库内；冷却和易腐样品存放在

０℃～４℃冰箱或冷藏库内；其他样品可放在常温冷暗处。

８．２．２　如不能由专人携带送样时，也可托运。托运前应将样品包装好，应能防破损、防冻结或防易腐和

冷冻样品升温或融化。在包装上应注明“防碎”、“易腐”、“冷藏”等字样。

８．２．３　做好样品运送记录，写明运送条件、日期、到达地点及其他需要说明的情况，并由运送人签字。

８．３　样品接收

８．３．１　当样品送达实验室后，应立即对照协议书核查样品并记录，内容包括：
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———样品件数；

———包装是否完整；

———样品容器上的标记是否清晰可认；

———测量样品温度并核对是否和取样时的食品温度一致；

———干燥样品有无受潮和细菌增殖征象；

———冷冻样品是否融化；

———易腐样品有无腐败征象；

———接收日期和时间；

———取样细节（取样日期和时间，样品状态等）；

———客户名称和地址。

８．３．２　如果样品状态不佳或样品量不足，实验室应拒绝接收样品。在特殊情况下，与客户协商并达成

共识后，样品可用于检测，但检测报告要标明样品的有效性信息。样品的标签或标号以及记录在实验室

的所有场合应可追溯，保证样品从进入实验室的流程直到检测报告拟定都可被监控。

８．３．３　接收易腐样品时，要记录运输的温度或记录能反应样品状态的温度。样品接收后要尽可能在

２４ｈ内检测。对于高度易腐样品（如：贝类），检测要在取样后２４ｈ之内开始，易腐样品（如：鱼、鲜奶）则

不超过３６ｈ。如果能够证明目标微生物的恢复不受样品基质影响，样品可在－１５℃以下冷冻。

８．４　样品保存

应在样品中微生物数量变化最小的条件下，保存待检样品。推荐下列保存条件：

———冷冻样品：低于－１５℃保存；

———易腐和冷藏样品：０℃～４℃保存；

———干燥样品：常温冷暗处保存。

８．５　检测部分

８．５．１　检测样品的制备

８．５．１．１　样品的全部制备过程均应遵循无菌操作程序，样品容器开启前，先将容器表面擦干净，再用

７０％乙醇消毒开启部位及其周围。

８．５．１．２　冷冻样品：检测前应先融化，可在０℃～４℃融化，时间不超过１８ｈ，或在低于４５℃的条件下

不超过１５ｍｉｎ。融化后尽快检测。

８．５．１．３　硬的或干制样品：使用旋转均质器的时间一次不超过２．５ｍｉｎ。需要碾碎或磨碎的样品，碾

碎或磨碎的时间大约为１ｍｉｎ，以避免样品温度升高。

８．５．１．４　液体样品：可用吸管吸取一定量，加于适量的稀释液或培养基内，以３０ｃｍ的弧度摇动２５次，

以保证样品中微生物分布均匀。

８．５．１．５　复合样品（由不同种类的食品组成）：应该按组成比例采集组成该食品的各个成分的原料。也

可以将全部食品部分均质作为一个混合样品，对需要碾碎或磨碎的测试样品，注意避免样品温度升高，

粉碎时间不超过１ｍｉｎ。

８．５．１．６　其他样品：如粘性、酸性、粉状、坚硬、脱水和冷冻干燥、发酵（含有活菌）等特殊样品的制备参

见ＩＳＯ６８８７或ＩＳＯ８２６１中检测样品的取样、均质和稀释的特别规则。

８．５．２　实验室样品的保存和销毁

实验室样品要保存至出具所有结果，如有必要，可保存更长时间。由于微生物状态可能改变，通常

不接受对样品的再检测。检出致病菌的样品要经过无害化处理。
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９　检验

９．１　检验中的卫生防范

９．１．１　为防止环境和测试样品的污染，应在独立房间、独立区域或在安全柜内操作（脱水）粉末状产品。

９．１．２　打开一般样品之前，在开启部位周围区域用７０％乙醇（或其他等效产品）擦拭并待其蒸发。打

开无菌包装之前，使打开区域处于含１００ｍｇ／ｋｇ～２００ｍｇ／ｋｇ游离氯的溶液（或其他适合的消毒剂）中

至少１０ｍｉｎ以杀死可能污染样品的微生物。其他用于打开样品包装的工具和除去部分或全部样品包

装的器具（如：开罐头刀、剪刀、勺子、钳子、移液管等）均要灭菌。

９．１．３　检测开始前，工作区域应清洁并用适当的消毒剂擦拭。检测开始前立即洗手，检测期间如果手

被污染，应再次洗手。

９．１．４　所有使用的器具在用前和使用期间都应灭菌并防止污染。所有使用过的器具和工具应放置于

合适的容器内以便进行处理和灭菌。

９．１．５　采取防范措施使检测尽可能在无菌条件下进行。如：

———确保工作区域清洁，除去所有可能的污染源或将其减少至最低，工作区域没有气流（如：关闭门

窗），检测期间防止不必要的人员走动；

———工作前后，用适当的消毒剂消毒工作台面；

———开始检测之前，确保开展检测所需的各项物品都已备齐；

———迅速开展检测；

———在时间和空间上区分“洁净”和“脏”的相关活动（尤其对于高风险样品很重要，如生肉和鲜蛋）；

———使用一次性用品；

———检测过程中，如果一个包装内的一次性移液管、培养皿未用完，在取出所需数量后以正确的方

式密封包装；

———用浸泡过７０％乙醇或其他适当消毒剂的纱布或其他适当材料迅速擦去任何溢出物，在继续检

测前重点清洁和消毒此工作台面，为达到消毒效果需要适当的接触时间，使用其他消毒剂时，

应根据厂商说明书操作；

———如有国家法律要求，应在生物安全柜内检测可能含有致病菌的产品；

———当从容器中取出一支灭菌移液管时，移液管尖端不要接触到容器外表面以防污染；

———移液管不要接触稀释瓶的瓶口和瓶颈。

９．１．６　气溶胶是环境污染和感染的重要因素，因此，应将气溶胶的形成减到最少。气溶胶可能在下列

情况中产生：

———打开培养皿、试管和瓶子时；

———使用混合器、注射器、离心机时；

———排空移液管中液体时；

———灭菌湿的接种针或接种环时；

———打开含冻干菌的安瓿瓶时。

９．１．７　对于分子生物学检测，按ＳＮ／Ｔ２１０２．１采取防范措施。

９．２　初始悬浊液和稀释液的制备

９．２．１　概述

按８．５．１制备初始悬浊液和稀释液，除非有特殊要求，从样品制备至接种培养基结束的时间不得超

过４５ｍｉｎ。初始悬浊液或稀释液按有关标准方法进行增菌。

９

犛犖／犜０３３０—２０１２



９．２．２　浓缩

９．２．２．１　离心或膜过滤

如果需要检测低数量的微生物，可根据灵敏度和精确度，逐级浓缩测试部分以利于检测。可通过离

心或膜过滤的方式进行浓缩。如果使用离心方式，在已知量的稀释液中重悬离心沉淀物后继续分析。

对涉及的每个混合物（食品加微生物），开展研究以证明逐级浓缩是否必要和有效，评估食品悬浊液的过

滤性。根据灵敏度、选择性、线性和重现性验证所有方法的性能。如果污染程度未知，标准方法（不含过

滤法）要做平行测试。

９．２．２．２　免疫分离

如果样品中存在的目标微生物含量较低，可使用包被特异抗体的免疫磁珠分离和浓缩微生物。直

接将带有捕获目标微生物的磁珠，涂布于有关标准中指定的特定固体培养基上。

１０　计数

１０．１　概述

１０．１．１　在评定食品的卫生质量或安全状况时，仅仅知道微生物是否存在是不够的，更多情况下，微生

物的定量一样重要，并且需要进行定量检测。微生物的数量可以用多种检测方法得到：培养基培养后计

数，流式细胞法计数，ＰＣＲ法计数等。本标准只包含培养基计数法。

１０．１．２　固体培养基计数法是以微生物在培养基上能繁殖成肉眼可见菌落为基础。如果含有很多干扰

菌落计数的颗粒，或微生物含量很低，在没有纯化目标微生物前不能使用这个方法。在这种情况下可选

择液体培养基计数法。

１０．２　固体培养基计数法

１０．２．１　概述

在培养皿上标上样品编号、稀释系数、日期和其他需要的信息。选择合适稀释倍数以保证得到合适

的菌落数和克服可能的抑制因子。从每个稀释度移取稀释液时要使用独立的灭菌移液管，除非从高稀

释倍数稀释到低稀释倍数。食品微生物的计数技术中，至少取两个连续的稀释度，每个稀释度两个

平皿。

１０．２．２　平板倾注法

１０．２．２．１　吸取规定量的检测稀释液，将移液管尖部靠试管壁使移液管剩余液体粘到试管壁上。打开

灭菌平皿盖，使移液管能够插入即可，排出溶液。

１０．２．２．２　从水浴锅中取出琼脂培养基时，用干布擦去瓶子表面污渍，防止污染平皿。将熔化好保持在

４４℃～４７℃的琼脂培养基倒入平皿，９０ｍｍ平皿一般倾注１８ｍＬ～２０ｍＬ，避免直接倒在含接种物的

溶液上。

１０．２．２．３　立即将溶液和培养基小心混匀，将平皿置于水平表面冷却凝固（凝固时间不能超过１０ｍｉｎ）。

倾注过程避免培养基漏到容器外或平皿盖子上。

１０．２．２．４　如果检测中已经预计会有蔓延菌落存在，用灭菌的无营养琼脂或其他指定培养基覆盖凝固

的平皿，以防止或减小菌落蔓延。
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１０．２．３　涂布法

１０．２．３．１　概述

涂布法用于只能在琼脂表面生长的菌落计数，比平板倾注法具有优势，更易观察菌落表面形态，提

高分析人员对不同类型菌落的鉴别能力。由于涂布法使微生物不受熔化培养基的热力，所以可获得更

高的计数量。预先倒好至少有３ｍｍ厚的培养基，这个厚度可以使微生物不受气泡和水蒸气的影响。

为使生长速度统一，保证接种溶液在１５ｍｉｎ内被吸收，可按ＳＮ／Ｔ１５３８．１或相关标准方法使凝固的培

养基表面干燥。

１０．２．３．２　手工涂布法

１０．２．３．２．１　用灭菌移液管，把液体样品或初始悬浊液（一般是０．１ｍＬ或０．５ｍＬ）转移到培养基平皿

中（直径均为９０ｍｍ或１４０ｍｍ）。每个稀释度的稀释液重复此操作。

１０．２．３．２．２　需要检测低含量微生物的样品时，可以增加十倍样品量，取液态样品或初始悬浊液

１．０ｍＬ。此时，应使用大平皿（直径１４０ｍｍ）或三个小平皿（直径９０ｍｍ）。

１０．２．３．２．３　尽快用玻璃、塑料或钢制涂布棒，将样液在培养基表面涂抹均匀，但不要触及平皿边缘。

接种后可将平皿于室温放置１５ｍｉｎ，使接种液被吸收。

１０．２．３．３　螺旋平板法

１０．２．３．３．１　概述

螺旋平板法已用于牛奶和牛奶制品以及其他食品的实验室比对测试中。

１０．２．３．３．２　琼脂平板制备

琼脂平板制备推荐使用自动分装灭菌系统，以保证平板的水平度。倒入相同量的琼脂到所有平皿，

使平板有相同高度，利于螺旋接种仪针头保持正确的接触角度。也可以选择使用商业制备好的琼脂

平板。

１０．２．３．３．３　平板计数

首先用次氯酸钠溶液清洗针头和管道，再用无菌水冲洗仪器系统，最后将液态样品注入针头内。将

制备好的平板放在转盘的接种针头下。样品通过接种针头螺旋状地将样液分布到平板表面上。移开接

种好的平板，将接种针头放置到开始的位置。清洗接种针头后，再接种其他平板。培养后，将螺旋平板

计数栅放在中间适当位置。根据２０个菌落计数规则进行计数，选择任一扇形区，从边缘向中心计数菌

落直至计数到２０个菌落。继续计数已观察到第２０个菌落的扇形区中所含有的剩余菌落。计数相对同

样的扇形区段的菌落，并且根据这两个区段的接种量区分两个区域的菌落数，每部分计数栅适宜的接种

量参见各螺旋接种仪操作手册。

１０．２．４　培养

１０．２．４．１　除非有特别说明，接种后立即翻转平板，然后迅速将他们放置于适当温度的培养箱中。如果

容易产生脱水现象（如：培养箱为５５℃或空气流动过强时），培养前用塑料袋松散地包好，或采取其他等

效的措施。

１０．２．４．２　在培养过程中，温度微小变化是不可避免和允许的，例如培养箱开和关的过程。但是，这些
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过程的变化应该控制到最小，并保证不会影响到实验结果。

注意：在某些情况下，计数时为避免混淆样品中的杂质和菌落，将接种的平板放置于３℃±２℃保存，与接种培养的

平板比较以区分杂质和菌落，也可以使用放大镜区分杂质和菌落。

１０．２．４．３　在某些情况下，由于实验室工作的需求，在培养前，接种好的平板最长冷藏２４ｈ。如果这样

做，实验室应保证这个操作不会影响计数结果。

１０．２．４．４　在有氧培养中，一般平板堆叠不能超过６个，平板之间、平板与培养箱壁间要距离至少

２５ｍｍ。如果空间不够，在空气流通的系统里，可以叠得更高些。这种情况，需要证实温度均匀性。

１０．２．４．５　培养后，平板需要立即进行计数。如果无法及时计数，应将平板放置于冰箱中，保存不超过

４８ｈ，除非有其他特殊说明。只有在已经证明对计数结果不会产生影响的情况下才能对平板进行冷藏。

使用含指示剂的培养基，冷藏的平板要在室温下进行平衡，以确保能获得正确颜色。

１０．３　固体培养基计数法的计算和结果表达

１０．３．１　菌落计数

按具体标准培养后，对少于３００个菌落（总菌落、典型菌落或可疑菌落）的每个平板进行菌落计数。

按照具体标准的菌落描述，计数典型或可疑菌落。如存在蔓延菌落，将蔓延菌落作为一个菌落计数。如

果蔓延少于四分之一平板，计数不受影响的部分，用这个数目来计算整个平板的菌落数。扣除这个蔓延

菌落的理论菌落数就是整个平板的菌落数。如果超过四分之一平板长有蔓延菌落，不用计数。将成链

状的菌落作为一个菌落计。各种计算方法见１０．３．２，包括无菌落生长的平板。当使用螺旋接种仪时，

根据１０．２．３．３．３进行菌落计数。

１０．３．２　结果表达

１０．３．２．１　概述

１０．３．２．１．１　一般情况如下：

———每个稀释度接种到一个直径９０ｍｍ平板；

———总菌落数最多数目为：每个平板３００；

———在计数典型菌落或可疑菌落时的总菌落数（典型和非典型）：最好是每个平板３００；

———典型或可疑菌落的最大数目：每个平板１５０；

———接种鉴定或验证的可疑菌落数：一般每个平板５。

这些数字由具体标准规定。如果不是使用直径９０ｍｍ的平板，菌落的最大数目根据平板（或滤膜）

表面积或增或减。

１０．３．２．１．２　下列计算方法是假设实验操作正确的情况。偶尔发生特殊情况时（如：两个连续稀释度的

稀释因子的比率可能差别很多），计数结果需要经过有资质的微生物专家验证，必要情况下可以否定

结果。

１０．３．２．２　计算方法：一般情况（总菌落或典型菌落的计数）

为保证结果的有效性，一般需要计数一个以上平板，平板包含至少１０个菌落（包括总菌落、典型菌

落或符合鉴定标准的菌落），按式（１）进行计算。

犖＝
∑犮

犞×１．１×犱
…………………………（１）

　　式中：

犖 ———每克（毫升）样品中的菌落数，ＣＦＵ／ｇ（ｍＬ）；
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∑犮———两个连续稀释度平板上的菌落数平均之和，ＣＦＵ；

犞 ———每个平板接种的溶液体积，单位为毫升（ｍＬ）；

犱 ———第一个稀释度的稀释系数（当样品没有被稀释时犱＝１）。

计算结果四舍五入，如果第三位数等于５，前一位数进一，保留两位有效数字。

示例：

第一稀释度（１０－２）：１６８个菌落：

第二稀释度（１０－３）：１４个菌落；

犖 ＝
∑犮

犞×１．１×犱
＝

１６８＋１４

１×１．１×１０
－２ ＝

１８２

０．０１１
＝１６５４５

　　 计数结果：１．７×１０４ＣＦＵ／ｇ（ｍＬ）。

１０．３．２．３　计算方法：验证试验后

在需要进行验证试验时，经验证后，按式（２）进行计算。

犪＝
犫
犃
×犆 …………………………（２）

　　式中：

犪———每克（毫升）样品中的目标菌落数；

犃———选取用于验证试验的可疑菌落数；

犫———进行验证试验后证实的菌落数；

犆———平板上总的可疑菌落数。

示例：

第一稀释度（１０－３）：６６个菌落，选择８个菌落进行检测，其结果６个为目标菌；那么，犪＝５０：

第二稀释度（１０－４）：４个菌落，检测４个菌落，其结果均为目标菌，那么，犪＝４；

犖 ＝
∑犪

犞×１．１×犱
＝

５０＋４

１×１．１×１０
－３ ＝４９０９０

　　 计数结果：４．９×１０４ＣＦＵ／ｇ（ｍＬ）。

１０．３．２．４　计算方法：低菌落数

１０．３．２．４．１　当一平板（样品或初悬液或第一稀释度）含少于１０个菌落的情况

１０个以上菌落是计数方法精确度适宜的限值。如果平板上菌落数小于１０，但大于等于４时，按照

１０．３．２．２计算结果，结果报告为估计数：×ＣＦＵ／ｇ（ｍＬ）。如果菌落数为１个～３个，精确度太低，结果

报告为：存在微生物，但少于（４×犱）ＣＦＵ／ｇ（ｍＬ）。

１０．３．２．４．２　平板（检测样品或初悬液或第一稀释度）无菌落生长的情况

如果液态样品原液或初悬液或第一稀释度接种的平板没有菌落生长，结果报告为：＜１／犱ＣＦＵ／ｍＬ

（液态样品）或者＜１／犱ＣＦＵ／ｇ（其他样品）。犱是初悬液的稀释因子（直接用样品原液接种时犱＝

１００＝１）。

１０．３．２．４．３　特殊情况

特殊情况涉及计数典型或可疑菌落，计算方法见表１。
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表１　特殊情况的计数方法

情况类型 １ ２

计算方法

　第一稀释度犱１ 平板上典型和非典型菌落数超

过３００，有可见的典型菌落或证实的菌落，以及如

果第二稀释度犱２ 平板菌落数少于３００个，其中

无典型菌落或证实的菌落，结果按“＜１／犱２ＣＦＵ／ｇ

（ｍＬ）且＞１／犱１ＣＦＵ／ｇ（ｍＬ）”计数

　第一稀释度犱１ 平板上典型和非典型菌落数

超过３００，无可见的典型菌落或证实的菌落，以

及如果第二稀释度犱２ 平板菌落数少于３００个，

其中无典型菌落或证实的菌落，结果按“＜１／犱２

ＣＦＵ／ｇ（ｍＬ）”计数

示例

　第一稀释度（１０－２）：平板上超过３００个菌落，

有典型菌落或证实的菌落；

　第二稀释度（１０－３）：平板上３３个菌落，无典型

菌落或证实的菌落

　第一稀释度（１０－２）：平板上有超过３００个菌

落，无典型菌落或证实的菌落；

　第二稀释度（１０－３）：平板上３３个菌落，无典

型菌落或证实的菌落

计数结果／

［ＣＦＵ／ｇ（ｍＬ）］
　＞１００且＜１０００ ＜１０００

１０．３．２．５　计算方法：特殊示例

１０．３．２．５．１　当第一稀释度犱１ 平板菌落数（总菌落、典型菌落或可疑菌落）超过３００（或具体标准规定

的其他数字），第二稀释度犱２ 平板低于１０个菌落（总菌落、典型菌落或确证后的菌落）。如果犱１ 稀释度

的平板菌落数在３３４～３００之间（置信区间的上限加权平均为３００），用１０．３．２．２的计算方法，见表２中

的示例１。如果犱１ 稀释度的平板菌落数大于３３４（置信区间的上限加权平均为３００），只要计算稀释度

犱２ 的结果并计算出一个估算数，见表２中的示例２。当设定了最大菌落数３００，如果估算数小于８（置信

区间的下限加权平均为１０），这时两稀释度的差异是不能接受的，见表２中的示例３。对应置信区间的

数值应与计数的菌落数最大值相适宜，见表２中的示例４。

１０．３．２．５．２　当所有平板的菌落数都超过３００（或具体标准规定的其他数字），结果报告为：每毫升或每

克样品含“超过３００／犱”（总菌落数或典型菌落数）或“超过３００×（犫／犃）×（１／犱）”（确证菌落）。其中：

犱———最终稀释度的稀释系数；

犃———可疑菌落数；

犫———从可疑菌落数犃中确证的菌落数。

１０．３．２．５．３　最终稀释度的平板含有大于１０个、小于３００个菌落（总菌落数、典型菌落数或可疑菌落

数），按式（３）计算微生物数犖′：

犖′＝
犮

犞×犱
…………………………（３）

　　式中：

犮———平板上菌落数；

犞———每个平板接种液体积：

犱———对应稀释系数。

根据１０．３．２．２规定保留结果有效数字，结果报告为：微生物含量为×ＣＦＵ／ｇ（ｍＬ），见表２中的示

例５。
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表２　特殊示例计数情况举例

示例 平板计数情况 计算方法
计数结果／

［ＣＦＵ／ｇ（ｍＬ）］

１
　第一稀释度（１０－２）：３１０个菌落；

　第二稀释度（１０－３）：８个菌落

　用表１中情况１的计算方法计算两

稀释度上菌落数
２．９×１０３

２
　第一稀释度（１０－２）：平板上超过３３４个菌落；

　第二稀释度（１０－３）：９个菌落
　按照１０

－３稀释度平板上菌落数计算 ９．０×１０３

３

　第一稀释度（１０－２）：平板上有超过 ３３４个

菌落；

　第二稀释度（１０－３）：７个菌落

— 　结果不可接受

４

　计数最大数设为１５０时：

　第一稀释度（１０－２）：超过１６７个菌落（置信区

间上限加权平均等于１５０）；

　第二稀释度（１０－３）：７个菌落

　结果按照１０
－３稀释度平板上的菌落

数给出估算值
７．０×１０３

５ 　最终稀释度（１０－４）：１２０个菌落 　犖′＝
１２０

１×１０－４
＝１２０００００ １．２×１０６

１０．３．２．６　测量不确定度

定量检测的测量不确定度评估见ＩＳＯ／ＴＳ１９０３６。

１０．４　霉菌和酵母菌计数

１０．４．１　概述

霉菌和酵母菌一般用平板倾注法检测，这个方法可以简单地计数，或者用涂布技术，该方法能最大

限度使细胞与大气中的氧气接触并避免来自熔化琼脂的热力。如果使用制备好的琼脂平板，接种前平

板要保持干燥（按ＳＮ／Ｔ１５３８．１）。一些霉菌和酵母菌具有传染性或能引起突变反应，操作时要特别小

心。平板应放置于培养箱中，不能放于敞开的房间。平板应水平放置培养且在准备计数前不移动，因为

移动会导致孢子散播，长出其他菌落，尽量少移动平板盖子。火焰灭菌的接种针应在接种前冷却，避免

孢子或其他细胞的扩散。工作台和培养箱应定期消毒。

１０．４．２　计数

一般计数１０个～１５０个菌落的平板。如果真菌主要由霉菌组成，选择低种群数量的平板计数，对

含计数上限菌落数的平板，要选择性地计数。如果菌落可疑，每个样品至少检查五个菌落，判定是否有

细菌的存在。

１０．５　液体培养基 犕犘犖检测法

１０．５．１　原理

将检测样品接种到特定的液体培养基，这种培养基一般会对非目标菌产生抑制作用。可利用各种

方法确定目标菌是否生长，例如：目测是否浑浊，是否产气，颜色是否变化，在选择性培养基上的分离情

况等。相关标准中规定了培养基成分和阴性、阳性的辨别特征。用此方法，检测只能获得定性结果，也

就是阳性或阴性结果。为得到微生物估计量，需做几个测试，并用统计学方法确定最可能数（ＭＰＮ）。
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１０．５．２　接种

１０．５．２．１　概述

使用选择性培养基时，加入样品后不应降低它的选择性。大多数标准会在范围中详细列出特殊细

胞和培养液相容性的信息，但要特别注意调味品、可可粉和肉汤等基质，可能含有抑制生长的物质，需要

添加中和物。可用高倍稀释、过滤、滤膜或免疫磁珠分离方法把目标微生物从样品中分离。样品中的生

物成分可能引起不相容性，例如：受环境严重污染的样品、发酵产品或含益生菌的样品，比微生物含量很

少的样品更难分析。对于这些难分析的样品，应用标准菌株验证方法的相容性。

１０．５．２．２　步骤

接种检测样液一般少于或等于１ｍＬ，样液一般加入到十倍或五倍体积的培养基中。１００ｍＬ以上

的体积，可能要使用更浓缩的培养基，或将灭菌脱水培养基溶到冷却的样品中。此外，从制备样品第一

稀释度，接种到最后一管、多孔盘或瓶子的时间应该少于１５ｍｉｎ，每次稀释使用新的灭菌吸管。

１０．５．３　接种系统选择

１０．５．３．１　一般要求

ＭＰＮ方法本质在于每个稀释度增菌液不一定都含有微生物，根据每一稀释度产生微生物生长的

增菌液可以估算出样品初始浓度的细菌量。为获得超过可能浓度范围的估计数，需要数个稀释度，每个

稀释度培养几管（或几个平板等）。原始样品中微生物最可能数（ＭＰＮ）和估算的精确度，可以根据培养

后阳性和阴性管数，用统计学方法计算。根据以下条件选择 ＭＰＮ类型：

———调查中样品的微生物期望值；

———管理需要；

———精确度需要；

———其他实际考虑。

根据检测样的阳性管数粗略计算不确定度，与根据平板上菌落数计算不确定度一样，都是粗略简单

的方式。当使用试验管数的平方根时，不确定度提高。试验管数为四倍时，不确定度减半。当测试只使

用平行试管时，不确定度很低。根据测试样大小，将样液接种到装有所需液体培养基的试管或瓶子中。

如果是小样，可以用多孔平板。

１０．５．３．２　单稀释度系统

当预计微生物浓度很小或只会适当变化时，最适宜接种系统为单一稀释度连续等量测试。当预计

的微生物最大量和最小量之比小于２５，至少要接种十个平行管；比率为２００时，接种５０个平行管。附

录Ｂ中的表Ｂ．１～表Ｂ．４为单稀释度系统 ＭＰＮ表。

１０．５．３．３　多稀释度系统

当微生物浓度未知，或预期变化范围很大，则需要接种数个连续稀释度，以保证同时有阴性和阳性

结果。稀释度数量由 ＭＰＮ值计算方法决定。如果使用查表方法，三个稀释度结果应有效，稀释系统类

型受 ＭＰＮ表可用性限制。如果使用电脑程序，稀释度数量和平行试管数量不受限制。

１０．５．３．４　对称稀释系统

对称 ＭＰＮ系统最常使用每个稀释度接种三或五个平行试管。这种系统的精确度会随着试管数的

下降而迅速降低，三管法不适合高浓度。如果要求高精确度，推荐使用五管法或更多的平行试管法。附
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录Ｂ中的表Ｂ．５～表Ｂ．７为三管法和五管法的 ＭＰＮ表。

１０．５．３．５　不对称稀释系统

在不对称稀释系统中，不同稀释度不会有相同的管数。这种系统仅用于估算范围明确的微生物含

量，参照ＩＳＯ８１９９。

１０．５．４　培养

在培养箱或水浴中培养接种过的试管或瓶子，多孔平板放置于培养箱中。根据具体标准方法设置

培养温度和时间。一些微生物可能需要两个阶段的培养以及菌种确证步骤，培养条件详见具体标准。

１０．５．５　结果的解释

区别微生物阳性、阴性结果的标准随微生物种类而变，这在相关标准中有规定。依据标准，计数和

记录样品中所有测试阳性结果的数量。

１０．５．６　犕犘犖值的测定

１０．５．６．１　概述

ＭＰＮ值的测定有三种不同方法：用数学公式、查 ＭＰＮ表或专用电脑程序计算。只要这些方法都

是基于相同的统计学原理，则是等效的。

１０．５．６．２　数学公式

１０．５．６．２．１　所有情况使用的近似公式

任何稀释度和平行试管的 ＭＰＮ值由式（４）获得：

ＭＰＮ＝
犣ｐ×犿ｒ

犿ｓ×犿槡 ｔ

…………………………（４）

　　式中：

犣ｐ　 ———阳性试管数；

犿ｒ ———样品参考质量，单位为克（ｇ）；

犿ｓ ———阴性管的样品总质量，单位为克（ｇ）；

犿ｔ ———所有管的样品总质量，单位为克（ｇ）；

ＭＰＮ———每个样品参考质量的微生物含量，单位为克（ｇ）（一般１ｇ，有时１００ｇ）。

１０．５．６．２．２　一个系列试管的精确方法

单个系列试管的 ＭＰＮ值由式（５）获得：

ＭＰＮ＝
犿ｒ
犿ｍ

ｌｎ
狀

狀－狕［ ］
ｐ

…………………………（５）

　　式中：

犿ｒ———样品参考质量，单位为克（ｇ）；

犿ｍ———每系列试管的样品质量，单位为克（ｇ）；

ｌｎ ———自然对数；

狀 ———一个系列中的试管数；

狕ｐ ———阳性试管数。
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１０．５．６．２．３　单稀释度试验精确度估算

使用式（６）近似计算 ＭＰＮ９５％的置信区间：

狓＝
犿ｒ
犿ｍ

ｌｎ

狀

狕狀±２
狕（狀－狕狀）

槡

熿

燀

燄

燅狀

…………………………（６）

　　式中：

狓 ———９５％置信区间的上限或下限；

犿ｒ———样品参考质量，单位为克（ｇ）；

犿ｍ———每系列试管的样品质量，单位为克（ｇ）；

ｌｎ ———自然对数；

狀 ———一个系列中的试管数；

狕狀 ———阴性试管数。

计算下限时使用加号，计算上限时使用减号。大多数试管都是阴性时，近似值不够准确，但当阳性

管数增加时，近似值会提高。

１０．５．６．２．４　对称多稀释度试验的精确度估算

对称多稀释度 ＭＰＮ系统ｌｏｇ１０标准不确定度可以由式（７）获得：

犛犈＝０．５８
ｌｏｇ１０犳

槡狀
…………………………（７）

　　式中：

犛犈———ｌｏｇ１０ＭＰＮ标准偏差：

犳 ———连续稀释度间的稀释因子；

狀 ———每稀释度管数。

ＭＰＮ估算值乘以或除以２×犛犈的逆对数可以近似地得到９５％置信区间的上限和下限。这个步骤

可能会使置信区间上限偏大。

１０．５．６．３　犕犘犖表

１０．５．６．３．１　单稀释度系统表

附录Ｂ中的表Ｂ．１～表Ｂ．４列出了 ＭＰＮ值和每个测试样１０个、１５个、２０个和２５个平行管数的

９５％置信区间（每管接种同一稀释度）。要表示每样品参考质量（或体积）的结果，乘以 ＭＰＮ值和９５％

限值的比率（参考质量除以测试样质量），不要乘以不确定标准对数。食品微生物中参考质量一般为

１ｇ。测试样质量要与作为接种液的样品的量（ｇ）相符合，例如：１ｍＬ的１０
－１均匀样等于０．１ｇ。

示例：

５ｍＬ１０倍稀释的样品（０．１ｇ／ｍＬ）接种到２０管双料肉汤。培养后，１６管有生长。样品中最可能细菌密度是多少？

表Ａ．３给出每管１．６１ＭＰＮ值，９５％置信上限２．７７，下限０．９３。测试样为５ｍＬ，相当于０．５ｇ样品，所以每克样品的

ＭＰＮ值为 ＭＰＮ＝
１．６１

０．５
＝３．２／ｇ，置信区间范围：９５％下限＝

０．９３

０．５
＝１．９／ｇ，９５％上限＝

２．７７

０．５
＝５．５／ｇ。

１０．５．６．３．２　多稀释系统表：三个连续稀释度

对称稀释系统常用每稀释度三管或五管平行。记录每列试管的阳性管数，从 ＭＰＮ表中读取相应

样品量的最可能数。一些阳性管数的组合会比其他组合更可能发生。例如：０、０、３比３、２、１发生的概

率低。为量化这种概率，所有阳性结果的组合按０～３分类。类别１结果发生概率更高，类别３结果少
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见，不易发生。最差是类别０结果，被认为高度可疑。假定测试结果是正确的，则预计９５％的组合落在

类别１，４％落在类别２，０．９％落在类别３，０．１％落在类别０。类别的详细说明见表Ｂ．６。在多于三个稀

释度的情况中，正确的三个连续稀释度选择未必总是明确的。但是，记录所有阳性管数的可能组合和从

表Ｂ．５中获得相应类别是容易做到的。然后，应用以下规则（示例见表３）：

———选择类别１中的三个连续稀释度组合，查出 ＭＰＮ值，如果类别１有超过一个以上组合，采用

最高阳性管数的数值；

———如果没有一个类别１的组合可用，应用类别２组合，如果类别２中有超过一个以上组合，采用

最高阳性管数的数值；

———如果没有一个类别２的组合可用，应用类别３组合，如果类别３中有超过一个以上组合，采用

最高阳性管数的数值。

表３　计算 犕犘犖值阳性结果选择的示例

样品

每管样品接种下列样品量培养后三管中的阳性管数ａ ＭＰＮｂ

液体产品：１０ｍＬ

其他产品：１ｇ

液体产品：

１ｍＬ

其他产品：

１０－１ｇ

液体产品：

１０－１ ｍＬ

其他产品：

１０－２ｇ

液体产品：

１０－２ ｍＬ

其他产品：

１０－３ｇ

液体产品：

１０－３ ｍＬ

其他产品：

１０－４ｇ

液体产品／

（ｍＬ－１）

其他产品／

（ｇ
－１）

１

２

３

４

５

３

３

２

３

２

３

３

２

３

２

２

３

１

０

０

１

０

１

０

１

０

０

０

０

１１

２４

７．４

２．４

２．１×１０－１

１．１×１０２

２．４×１０２

７４

２４

２．１

　　
ａ 下划线指出组合的选择。

　　
ｂ 用 ＭＰＮ检索表计算（见表Ｂ．５）。

１０．５．６．４　计算机程序

通用计算机程序对 ＭＰＮ系统中的稀释度数量和平行管数或 ＭＰＮ对称性没有限制。ＭＰＮ分析

仪就是以早期程序为基础的分析程序。

１０．５．７　结果表达

从表Ｂ．５ＭＰＮ表（根据三个或五个连续的稀释度组合）得出参考体积的最可能数，报告每克或每毫

升的最可能微生物数。质量或参考体积可以不是克或毫升（如可以是１００ｇ或１００ｍＬ）。

１１　定性检测方法

１１．１　概述

定性检测方法指在给定的产品量中检测特定微生物的存在与否。

１１．２　原理

除非标准有特殊规定，混合或均质２５ｇ样品，加入到２２５ｍＬ或２２５ｇ选择性或非选择性肉汤中。

为促进食品中受损微生物修复，样品一般先在非选择性肉汤中增菌再进行选择性增菌，然后通过选择性
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琼脂培养基分离。使用两种不同的增菌肉汤，以及使用两种或两种以上的选择性琼脂培养基，将提高方

法的灵敏度。培养后，用接种环将培养液涂布到选择性培养基表面，以得到单菌落。除非有特殊规定，

经过培养的增菌肉汤只在评估完冷藏对结果的影响且在检测报告中明确说明后才能被冷藏。将培养后

获得的部分菌落（一般每平板５个）采用合适的确认技术进行鉴定。用于确认的菌落选择应含有典型的

可疑菌落。

１１．３　测量不确定度

定性检测的结果为非数字结果（如阳性或阴性），则不需要对测量不确定度进行评估，但鼓励实验室

去了解测试结果可能产生的所有变量。

１２　确认的方法

１２．１　概述

生化鉴定和血清鉴定只能使用纯培养物。相关的确认试验在具体标准中有详细规定。本条款作为

生化实验的可选标准。本条款指出的确认方法可以在本条款指定条件下使用，除非具体标准中有其他

说明。

１２．２　纯培养物的准备

挑取培养基上单个菌落，接种非选择性培养基作为纯培养物。培养后，选择分离较好的菌落进行确

认实验。如有需要可重复以上步骤。如有可能，确认实验应使用从单一菌落分离出来的细胞。若一个

菌落中的细胞数不足，则先在液体培养基或斜面中次培养，此后培养物才能使用。

１２．３　革兰氏染色

该细菌细胞染色方法可以用来描述细菌形态，并通过在实验条件下是否保留结晶紫来区分两种不

同细菌种类。染色结果不同主要是由细胞壁结构不同引起的。也可使用３％氢氧化钾溶液来替代革兰

氏染色法。取一环微生物菌体加入２滴氢氧化钾溶液。革兰氏阴性菌可使该溶液在３０ｓ内变得粘稠，

举起接种环可见粘丝状。在高倍油镜下观察玻片，细菌细胞壁呈蓝或紫色为革兰氏阳性菌，细胞壁呈红

色为革兰氏阴性菌。有些特殊的细菌纯培养物，镜检区域内可能同时出现革兰氏阳性和阴性细胞。细

胞太密集会有错误的反应。

１２．４　生化方法鉴定

生化方法鉴定包括手工、半自动和全自动培养装置或仪器方法。实验室应使用标准菌株对方法进

行验证，并进行质量控制。具体标准中的生化方法至少应包括生化检测或其他补充实验的描述。

１２．５　核酸探针鉴定

当用核酸探针对单菌落进行确证时，实验室应使用标准菌株验证探针，并进行质量控制。

１２．６　血清学方法

１２．６．１　概述

采用生化方法对单菌落进行鉴定后，再采用血清学方法。

１２．６．２　玻片凝集试验

抗原抗体反应使细菌细胞凝集在一起，形成絮状或颗粒状物质。肠杆菌科细菌，Ｈ抗原和相应的
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抗血清反应产生絮状物，Ｏ抗原凝集度更高，成颗粒状物。进行抗血清反应前，需先进行自凝实验，将

细菌细胞与３％氯化钠溶液混合，如细胞粘合，则细胞自凝，不能进行血清实验。商业用抗血清分两种：

一种是多价抗血清，可以与一种特殊基因的微生物反应，或同一类血清型的微生物反应，可用来做初步

筛选；另一种是单价抗血清，用于对特定血清型进行鉴定。实验室应使用标准菌株对每批抗血清进行质

量控制。当使用抗血清试剂时，应做阳性和阴性对照。

１２．６．３　乳胶凝集试验

乳胶凝集试验是一种更快速的方法，将乳胶颗粒包被在特定抗体上，抗原与乳胶试剂中抗体发生反

应。实验室应使用标准菌株对乳胶凝集试剂进行质量控制。当使用乳胶凝集试剂时，应做阳性和阴性

对照。

１３　检测报告

实验室应按照检验方法中规定的要求，准确、客观地报告每一项检测结果。经检测的每样样品都应

有完整的检验记录和报告，内容应至少包括：

———样品名称；

———样品描述、状态和标识；

———收样和开始检测的日期；

———检验方法；

———检测项目和生长及各项反应情况；

———检测结果；

———检测结束日期；

———检测者和审核人的姓名、签字或等效标识；

———其他需要在记录和报告中的说明情况。

１４　微生物检测方法的确认

标准方法、其他方法和实验室内部方法在应用于微生物检测前，实验室均应进行必要的实验室确认

试验。微生物检测方法的确认要求见ＧＢ／Ｔ２７４０５，具体的确认程序可参考ＩＳＯ１６１４０或其他相关标准

进行。

１５　结果质量保证／操作质量控制

１５．１　内部质量控制

１５．１．１　内部质量控制包括对实验室所有工作的连续评估。主要目的是为了保证日常结果的一致性以

及与标准的一致性。

１５．１．２　实验室应制定周期性检查程序以证实检测可变性（检测人员差异、设备差异、材料差异）处在控

制下，该程序应覆盖实验室所有检测活动，该程序应包括但不限于以下方法：

———使用添加已知水平的加标样品，包括目标和背景微生物；

———使用不同基质的添加或自然污染的样品；

———使用标准物质（包括能力验证样品）；

———重复检测；

———重复评估检测结果。

检查的时间间隔受实验室开展的实验性质及实验频率影响。建议将实际检测与内部质量控制结合
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起来。

１５．１．３　有些项目实验室很少进行检测。在这种情况下，内部质量控制程序也许并不合适，而一个与检

测同时进行的验证程序或许更为适合。

１５．２　参考菌株

按照ＳＮ／Ｔ１５３８．１保藏参考菌株。

１５．３　外部质量控制（能力验证）

实验室应定期参加与其检测范围相关的能力验证计划，适当基质的能力验证优先选择。实验室利

用外部质量评估不仅可评定实验室检测结果偏差，还可以检查整个实验室质量体系的有效性。
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附　录　犃

（资料性附录）

一些消毒剂特性

表犃．１　一些消毒剂特性

消毒

剂

活体抗性 非活体 毒性

真

菌

细菌

革兰

氏阳

性

革兰

氏阴

性

分歧

杆菌
芽胞

脂

类

病

毒

非

脂

类

病

毒

蛋

白

质

天然

材料

合

成

材

料

硬

水

清洁

剂
皮肤 眼睛 肺部

次氯

酸盐
＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋ ＋ ＋＋＋ ＋ ＋ ＋ Ｃ ＋ ＋ ＋

乙醇 － ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ － ＋ Ｖ ＋ ＋ ＋ ＋ － ＋

甲醛 ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ａ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ － ＋ ＋ ＋

戊二

醛
＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ｂ ＋ ＋ ＮＡ ＋ ＋ ＋ ＮＡ ＋＋＋＋＋＋＋＋＋

碘液 ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋ ＋ ＋ ＋＋＋ ＋ ＋ ＋ Ａ ＋ －

　　注：＋＋＋：良好；

＋＋：较好；

＋：轻微的；

－：零；

Ｖ：视病毒而定；

Ｃ：阳离子的；

Ａ：阴离子的；

ＮＡ：不适用。

　　
ａ 高于４０℃。

　　
ｂ 高于２０℃。
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附　录　犅

（规范性附录）

最可能数（犕犘犖）的测定

表犅．１　１０管法每份测试的 犕犘犖值和９５％可信限

阳性管数

每１０管一组

ＭＰＮ ｌｏｇ１０ＭＰＮ的标准不确定度
９５％可信限

下限 上限

１ ０．１１ ０．４３５ ０．０２ ０．７５

２ ０．２２ ０．３０８ ０．０６ ０．８９

３ ０．３６ ０．２５２ ０．１１ １．１１

４ ０．５１ ０．２２０ ０．１９ １．３８

５ ０．６９ ０．１９８ ０．２８ １．６９

６ ０．９２ ０．１８４ ０．４０ ２．１０

７ １．２０ ０．１７４ ０．５５ ２．６４

８ １．６１ ０．１７１ ０．７５ ３．４８

９ ２．３０ ０．１７９ １．０３ ５．１６

表犅．２　１５管法每份测试的 犕犘犖值和９５％可信限

阳性管数

每１５管一组

ＭＰＮ ｌｏｇ１０ＭＰＮ的标准不确定度
９５％可信限

下限 上限

１ ０．０７ ０．４３４ ０．０１ ０．４９

２ ０．１４ ０．３０７ ０．０４ ０．５７

３ ０．２２ ０．２５１ ０．０７ ０．６９

４ ０．３１ ０．２１８ ０．１２ ０．８３

５ ０．４１ ０．１９６ ０．１７ ０．９８

６ ０．５１ ０．１７９ ０．２３ １．１５

７ ０．６３ ０．１６７ ０．３０ １．３３

８ ０．７６ ０．１５７ ０．３７ １．５５

９ ０．９２ ０．１５０ ０．４７ １．８０

１０ １．１０ ０．１４４ ０．５７ ２．１１

１１ １．３２ ０．１４１ ０．７０ ２．４９

１２ １．６１ ０．１３９ ０．８６ ３．０２

１３ ２．０１ ０．１４２ １．０６ ３．８２

１４ ２．７１ ０．１５５ １．３５ ５．４５
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表犅．３　２０管法每份测试的 犕犘犖值和９５％可信限

阳性管数

每２０管一组

ＭＰＮ ｌｏｇ１０ＭＰＮ的标准不确定度
９５％可信限

下限 上限

１ ０．０５ ０．４３４ ０．０１ ０．３６

２ ０．１１ ０．３０７ ０．０３ ０．４２

３ ０．１６ ０．２５１ ０．０５ ０．５０

４ ０．２２ ０．２１８ ０．０８ ０．６０

５ ０．２９ ０．１９５ ０．１２ ０．６９

６ ０．３６ ０．１７８ ０．１６ ０．８０

７ ０．４３ ０．１６５ ０．２０ ０．９１

８ ０．５１ ０．１５５ ０．２５ １．０３

９ ０．５９ ０．１４７ ０．３１ １．１６

１０ ０．６９ ０．１４０ ０．３７ １．３０

１１ ０．８０ ０．１３４ ０．４４ １．４６

１２ ０．９２ ０．１３０ ０．５１ １．６５

１３ １．０５ ０．１２６ ０．５９ １．８５

１４ １．２０ ０．１２３ ０．６９ ２．１０

１５ １．３９ ０．１２１ ０．８０ ２．４０

１６ １．６１ ０．１２１ ０．９３ ２．７７

１７ １．９０ ０．１２２ １．０９ ３．２９

１８ ２．３０ ０．１２７ １．３０ ４．０８

１９ ３．００ ０．１４１ １．５８ ５．６７

表犅．４　２５管法每份测试的 犕犘犖值和９５％可信限

阳性管数

每２５管一组

ＭＰＮ ｌｏｇ１０ＭＰＮ的标准不确定度
９５％可信限

下限 上限

１ ０．０４ ０．４３４ ０．０１ ０．２９

２ ０．０８ ０．３０７ ０．０２ ０．０３

３ ０．１３ ０．２５１ ０．０４ ０．４０

４ ０．１７ ０．２１７ ０．０７ ０．４７

５ ０．２２ ０．１９５ ０．０９ ０．５４

６ ０．２７ ０．１７８ ０．１２ ０．６１

７ ０．３３ ０．１６５ ０．１６ ０．６９
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表犅．４（续）

阳性管数

每２５管一组

ＭＰＮ ｌｏｇ１０ＭＰＮ的标准不确定度
９５％可信限

下限 上限

８ ０．３９ ０．１５４ ０．１９ ０．７７

９ ０．４５ ０．１４６ ０．２３ ０．８６

１０ ０．５１ ０．１３９ ０．２７ ０．９６

１１ ０．５８ ０．１３３ ０．３２ １．０６

１２ ０．６５ ０．１２８ ０．３７ １．１６

１３ ０．７３ ０．１２３ ０．４２ １．２８

１４ ０．８２ ０．１１９ ０．４８ １．４１

１５ ０．９２ ０．１１６ ０．５４ １．５５

１６ １．０２ ０．１１３ ０．６１ １．７０

１７ １．１４ ０．１１１ ０．６９ １．８８

１８ １．２７ ０．１０９ ０．７８ ２．０９

１９ １．４３ ０．１０８ ０．８８ ２．３３

２０ １．６１ ０．１０８ ０．９９ ２．６２

２１ １．８３ ０．１０９ １．１２ ２．９９

２２ ２．１２ ０．１１１ １．２９ ３．５０

２３ ２．５３ ０．１１７ １．４９ ４．２８

２４ ３．２２ ０．１２３ １．７７ ５．８５

表犅．５　使用１犵（犿犔）、０．１犵（犿犔）、０．０１犵（犿犔）各三管检测的 犕犘犖检索表和９５％可信限

阳性结果数

１ｇ（ｍＬ） ０．１ｇ（ｍＬ） ０．０１ｇ（ｍＬ）

ＭＰＮ 类别ａ
９５％可信限ｂ

下限 上限

０ ０ ０ ＜０．３０ ０．００ ０．９４

０ ０ １ ０．３０ ３ ０．０１ ０．９５

０ １ ０ ０．３０ ２ ０．０１ １

０ １ １ ０．６１ ０ ０．１２ １．７

０ ２ ０ ０．６２ ３ ０．１２ １．７

０ ３ ０ ０．９４ ０ ０．３５ ３．５

１ ０ ０ ０．３６ １ ０．０２ １．７

１ ０ １ ０．７２ ２ ０．１２ １．７

６２

犛犖／犜０３３０—２０１２



表犅．５（续）

阳性结果数

１ｇ（ｍＬ） ０．１ｇ（ｍＬ） ０．０１ｇ（ｍＬ）

ＭＰＮ 类别ａ
９５％可信限ｂ

下限 上限

１ ０ ２ １．１ ０ ０．４ ３．５

１ １ ０ ０．７４ １ ０．１３ ２

１ １ １ １．１ ３ ０．４ ３．５

１ ２ ０ １．１ ２ ０．４ ３．５

１ ２ １ １．５ ３ ０．５ ３．８

１ ３ ０ １．６ ３ ０．５ ３．８

２ ０ ０ ０．９２ １ ０．１５ ３．５

２ ０ １ １．４ ２ ０．４ ３．５

２ ０ ２ ２．０ ０ ０．５ ３．８

２ １ ０ １．５ １ ０．４ ３．８

２ １ １ ２．０ ２ ０．５ ３．８

２ １ ２ ２．７ ０ ０．９ ９．４

２ ２ ０ ２．１ １ ０．５ ４

２ ２ １ ２．８ ３ ０．９ ９．４

２ ２ ２ ３．５ ０ ０．９ ９．４

２ ３ ０ ２．９ ３ ０．９ ９．４

２ ３ １ ３．６ ０ ０．９ ９．４

３ ０ ０ ２．３ １ ０．５ ９．４

３ ０ １ ３．８ １ ０．９ １０．４

３ ０ ２ ６．４ ３ １．６ １８．１

３ １ ０ ４．３ １ ０．９ １８．１

３ １ １ ７．５ １ １．７ １９．９

３ １ ２ １２ ３ ３ ３６

３ １ ３ １６ ０ ３ ３８

３ ２ ０ ９．３ １ １．８ ３６

３ ２ １ １５ １ ３ ３８

３ ２ ２ ２１ ２ ３ ４０

７２

犛犖／犜０３３０—２０１２



表犅．５（续）

阳性结果数

１ｇ（ｍＬ） ０．１ｇ（ｍＬ） ０．０１ｇ（ｍＬ）

ＭＰＮ 类别ａ
９５％可信限ｂ

下限 上限

３ ２ ３ ２９ ３ ９ ９９

３ ３ ０ ２４ １ ４ ９９

３ ３ １ ４６ １ ９ １９８

３ ３ ２ １１０ １ ２０ ４００

３ ３ ３ ＞１１０

　　
ａ 见表Ｂ．６。

　　
ｂ 本表给出的可信限仅是统计学对结果的影响，还存在其他有时可能更重要的变化来源。

表犅．６　结果类别的解释

类别ａ 定　　义

１
　当从 ＭＰＮ表中查到样品中细菌数时，该结果是获得的最大可能性。至多５％可能性获得比本类

别中的最小可能性还要小的结果

２
　当从 ＭＰＮ表中查到样品中细菌数时，该结果的可能性比类别１中的最小可能性还要小，但至多

１％的可能性获得比本类别中最小可能性还要小的结果

３
　当从 ＭＰＮ表中查到样品中细菌数时，该结果的可能性比类别２中的最小可能性还要小，但至多

０．１％的可能性获得比本类别中最小可能性还要小的结果

０
　当从 ＭＰＮ表中查到样品中细菌数时，该结果的可能性比类别３中的最小可能性还要小，但至多

０．１％的可能性获得比本类别中最小可能性还要小的结果

　　
ａ 开始检测之前，要决定可接受哪种类别，仅１、１和２或甚至１、２和３。当决定用于结果的依据具有重要性时，仅

类别１，或至多类别１和２，结果是可以接受的。类别０的结果要作可疑考虑。

表犅．７　使用１犵（犿犔）、０．１犵（犿犔）、０．０１犵（犿犔）各五管检测的 犕犘犖检索表和９５％可信限

阳性管数

１ｇ（ｍＬ） ０．１ｇ（ｍＬ） ０．０１ｇ（ｍＬ）
ＭＰＮ

９５％可信限

下限 上限

０ ０ ０ ＜０．２ ＜０．１ ０．７

０ １ ０ ０．２ ＜０．１ ０．７

０ ２ ０ ０．４ ＜０．１ １．１

１ ０ ０ ０．２ ＜０．１ ０．７

１ ０ １ ０．４ ＜０．１ １．１

１ １ ０ ０．４ ＜０．１ １．１

８２

犛犖／犜０３３０—２０１２



表犅．７（续）

阳性管数

１ｇ（ｍＬ） ０．１ｇ（ｍＬ） ０．０１ｇ（ｍＬ）
ＭＰＮ

９５％可信限

下限 上限

１ １ １ ０．６ ＜０．１ １．５

２ ０ ０ ０．５ ＜０．１ １．３

２ ０ １ ０．７ ０．１ １．７

２ １ ０ ０．７ ０．１ １．７

２ １ １ ０．９ ０．２ ２．１

２ ２ ０ ０．９ ０．２ ２．１

２ ３ ０ １．２ ０．３ ２．８

３ ０ ０ ０．８ ０．１ １．９

３ ０ １ １．１ ０．２ ２．５

３ １ ０ １．１ ０．２ ２．５

３ １ １ １．４ ０．４ ３．４

３ ２ ０ １．４ ０．４ ３．４

３ ２ １ １．７ ０．５ ４．６

３ ３ ０ １．７ ０．５ ４．６

４ ０ ０ １．３ ０．３ ３．１

４ ０ １ １．７ ０．５ ４．６

４ １ ０ １．７ ０．５ ４．６

４ １ １ ２．１ ０．７ ６．３

４ １ ２ ２．６ ０．９ ７．８

４ ２ ０ ２．２ ０．７ ６．７

４ ２ １ ２．６ ０．９ ７．８

４ ３ ０ ２．７ ０．９ ８

４ ３ １ ３．３ １．１ ９．３

４ ４ ０ ３．４ １．２ ９．３

５ ０ ０ ２．３ ０．７ ７

５ ０ １ ３．１ １．１ ８．９

５ ０ ２ ４．３ １．５ １１

５ １ ０ ３．３ １．１ ９．３

５ １ １ ４．６ １．６ １２

５ １ ２ ６．３ ２．１ １５

５ ２ ０ ４．９ １．７ １３

５ ２ １ ７ ２．３ １７

５ ２ ２ ９．４ ２．８ ２２

犛犖／犜０３３０—２０１２



书书书

犛犖／犜０３３０—２０１２

表犅．７（续）

阳性管数

１ｇ（ｍＬ） ０．１ｇ（ｍＬ） ０．０１ｇ（ｍＬ）
ＭＰＮ

９５％可信限

下限 上限

５ ３ ０ ７．９ ２．５ １９

５ ３ １ １１ ３．１ ２５

５ ３ ２ １４ ３．７ ３４

５ ３ ３ １８ ４．４ ５０

５ ４ ０ １３ ３．５ ３０

５ ４ １ １７ ４．３ ４９

５ ４ ２ ２２ ５．７ ７０

５ ４ ３ ２８ ９ ８５

５ ４ ４ ３５ １２ １００

５ ５ ０ ２４ ６．８ ７５

５ ５ １ ３５ １２ １００

５ ５ ２ ５４ １８ １４０

５ ５ ３ ９２ ３０ ３２０

５ ５ ４ １６０ ６４ ５８０

５ ５ ５ ＞１８０ — —

２
１
０
２—

０
３
３
０
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犖
犛




