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调查研究
新乡市生乳中菌落总数和金黄色葡萄球菌及 !$内酰胺酶调查
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摘)要!目的)了解新乡市规模化奶牛养殖场生乳中菌落总数%金黄色葡萄球菌和 !$内酰胺酶的基线数据!为生

乳安全性风险评估及国家标准更新提供资料$ 方法)以新乡市 7 家规模化奶牛养殖场"=%.%!场#为观测基地!

+*’? 年 & 月*+*’: 年 8 月每月采集 + 家生乳样品各 +( 份和 ’ 份混合样品$ 分别按照 T.8:6(@+*+*’*(食品安全

国家标准 食品微生物学检验 菌落总数测定)和 T.8:6(@’**+*’*(食品安全国家标准 食品微生物学检验 金黄色

葡萄球菌检验)测定菌落总数和金黄色葡萄球菌!胶体金法测 !$内酰胺酶残留$ 结果)7 家奶牛养殖场单份样品

菌落总数的中位数分别为 ’7 ***%8 8&*%’7* *** !FU>GJ!明显低于 T.’(7*’*+*’*(食品安全国家标准 生乳)中

的限量"+ s’*?!FU>GJ#!差异有统计学意义"Iu*@*’#!7 家奶牛养殖场的菌落总数之间差异有统计学意义"Iu

*@*&#$ 各奶牛养殖场单份样品的菌落总数与混合样品比较!仅 .场差异有统计学意义"Iu*@*&#$ : j6 月菌落

总数较高$ 7 家奶牛养殖场样品中金黄色葡萄球菌检出率分别为 ’@’f " 8>7?* #%’?@:f " 7*>’6* #和 *@*f

"*>’6*#!计数结果为 &* j8+ *** !FU>GJ$ 7 家奶牛养殖场的所有样品中均检出 !$内酰胺酶!检出率为 ?@’f j

’*@?f$ 结论)T.’(7*’*+*’* 生乳菌落总数限量远高于新乡市实际情况!建议修订标准&个别奶牛养殖场生乳

中存在一定程度的金黄色葡萄球菌污染!需加强监管&筛查出的 !$内酰胺酶需进一步鉴定其来源!同时要加强对 !$

内酰胺酶检测方法的研究$
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GN‘IHL ZDHN_ẐIC[JHPNCZVLP#!FU>GJ$ ZD_HKGIJa D_ZG7 DH_G0KH0’7 ***" 8 8&* HL‘ ’7* *** _N0[NCPIbNJ]" HJJ
0IMLIDICHLPJ]JZKN_PEHL PENJIGIPZD+ s’*?!FU>GJIL T.’(7*’$+*’* #Iu*@*’$B-IMLIDICHLP‘IDDN_NLCNNYI0PN‘ ^NPKNNL
PEN7 DH_G0#Iu*@*&$BRENL CZG[H_ILMKIPE PENGIYN‘ 0HG[JN" PEN0IMLIDICHLP‘IDDN_NLCNKH0ZLJ]DZVL‘ IL ZLNDH_G
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新乡市生乳中菌落总数和金黄色葡萄球菌及 !$内酰胺酶调查!!!马建敏"等 !&(:)) !

))近些年"生乳质量一直是我国媒体及消费者关
注的热点( 目前"我国生乳执行 T.’(7*’!+*’*
,食品安全国家标准 生乳- )’* "其中"规定生乳中菌
落总数"+ s’*? !FU>GJ"这与美国’欧盟国家"’*&

!FU>GJ的标准差距甚大"因此"该国标被认为只是
一个应急标准 )+* "未进行修订的重要原因之一是缺
乏足够的基础数据(

生乳中菌落总数反映卫生状况"而有无致病菌
污染及污染程度则反映其致病状况( 容易造成生
乳污染且危害性较高的致病菌是金黄色葡萄球菌
#F4/;<D*)#)##10/1:510$"牛乳腺炎’操作人员及器具
都是潜在的金黄色葡萄球菌污染来源 )7* ( 据报
道 )8* "美国加州生乳中金黄色葡萄球菌阳性率为
+&@7f&上海市’甘肃省生乳中金黄色葡萄球菌的阳
性率分别为 :+@*f和 7*@&f )&$?* "我国 +’ 个省>直
辖市的监测结果为 +’@(8f ):* ( 暴露风险评估常以
金黄色葡萄球菌的产毒素阈值 #菌量 ’*&!FU>GJ$

评估风险大小 )8"6$(* "故生乳中金黄色葡萄球菌的限
量是一项关键指标(

!$内酰胺酶类抗生素能有效抑制金黄色葡萄球
菌等致病菌"但其滥用导致耐药菌增多"政府明确
规定%生乳中抗生素超标者不得出售 )’** ( 为掩盖事
实"市场上出现了在牛乳中添加 !$内酰胺酶以降解
!$内酰胺类抗生素"该行为助长抗生素的滥用"且目
前该添加剂的安全性风险未知"因此"+**( 年政府
公布的 ,食品中可能违法添加的非食用物质名单
#第二批$- )’’*将 !$内酰胺酶列入其中"并在,全国
打击违法添加非食用物质和滥用食品添加剂专项
整治近期工作重点及要求 - 的通知 #卫监督发
)+**(* +’ 号 $ )’+* 中明确指出 /添加 !$内酰胺酶
#等$非食品用物质属违法行为(0

近些年"新乡市存栏上百头的规模化奶牛养殖
场增多"且有不断扩大的趋势"这为标准化管理提
供了契机"但关于生乳质量的数据至今尚未见报
道( 为此"本研究就菌落总数’金黄色葡萄球菌定
量’!$内酰胺酶等 7 项指标对新乡市 7 家规模化奶
牛养殖场的生乳连续取样调查"旨在了解新乡市生
乳质量"为全省乃至全国生乳安全性风险评估及国
家标准的更新提供资料(

’)材料与方法
’@’)材料
’@’@’)样品采集

选择新乡市卫辉市 =奶牛养殖场’卫滨区 .奶
牛养殖场和新乡县 !奶牛养殖场"三者的乳牛存栏
数量分别为 8**’+** 和 ?** 头"其中 !场使用全自

动化机械挤奶"其余使用半自动化( 于 +*’? 年
& 月!+*’: 年 8 月每月采集一次样品( 每个奶牛养
殖场选择健康乳牛 +( 头"使用采奶设备采集中段生
乳约 ’** GJ"每头牛采集的生乳作为一个样品"每个
奶牛养殖场每月采集 7* 份生乳样品"其中包括一份
混合生乳样品( 采样后冷藏运输"+ E 内完成菌落
总数及金黄色葡萄球菌的样品处理和接种"6 E 内
完成 !$内酰胺酶检验(
’@’@+)主要仪器与试剂

恒温培养箱"干式恒温器"菌落计数仪( 平板
计数琼脂#北京陆桥技术股份有限公司$"血平板’
.HI_‘$1H_aN_琼脂平板均购自郑州博赛生物技术股
份有限公司"兔血浆#美国 .9$"!$内酰胺酶快速检
测卡#北京维德维康生物技术有限公司$(
’@+)方法

菌落总数测定依据 T.8:6(@+!+*’* ,食品安
全国家标准 食品微生物学检验 菌落总数测定- )’7* &

金黄色葡萄球菌检验依据 T.8:6(@’*!+*’*,食品
安全国家标准 食品微生物学检验 金黄色葡萄球菌
检验 - )’8* &胶体金法测 !$内酰胺酶"按产品说明
书操作(
’@7)统计学分析

使用 -1-- ’:@* 软件对数据进行统计学分析"

以 Iu*@*& 为差异有统计学意义(

+)结果
+@’)菌落总数

不同奶牛养殖场单份生乳样品的菌落总数有
明显 差 别( .场 的 菌 落 总 数 最 低" 中 位 数 为
8 8&* !FU>GJ"其次为=场"中位数为 ’7 *** !FU>GJ"

最高是 !场 ’7* *** !FU>GJ"但均 远低于 T.
’(7*’!+*’* 中的限量标准 #+ s’*? !FU>GJ$ "差
异有统计学意义#Iu*@*’$ "7 家奶牛养殖场的菌
落总数差异有统计学意义 #Iu*@*’ $ "见表 ’"表
明 7 家奶牛养殖场对挤奶过程的管理控制严格程
度不一(

!场使用全自动机械化设备挤奶"菌落总数反
而最高( 为了解设备内部的卫生状况"本研究在 !
场使用采奶器采样前利用无菌瓶人工采集生乳 +*

份#其他条件不变$"其菌落总数与机械采集的样品
菌落总数相差较为明显#见表 +$"表明 !场未严格
按规范清洗管道"其设备内部携带的细菌是该场生
乳中菌落总数的主要来源(

.场单份样品的菌落总数与混合样品的菌落总
数#’’ *** j&?* *** !FU>GJ$比较"差异有统计学
意义#Iu*@*& $"其余奶牛养殖场单份样品的菌
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))))表 ’)新乡市不同奶牛养殖场单份采样生乳中

月平均菌落总数#%Bi0"!FU>GJ$

"ĤJN’)=bN_HMNHN_ẐIC[JHPNCZVLP[N_GZLPE IL IL‘IbI‘VHJ

0HG[JN0ZD‘IDDN_NLP‘HI_]DH_G0IL #ILYIHLM
时间 =场 .场 !场

’ 月 6@6( i’@’7* ! ’’@+( i’@*&*

+ 月 6@?6 i*@(?* ! ’+@*7 i*@6(*

7 月 6@’’ i’@’8* ! ’*@(’ i’@*+*

8 月 6@86 i’@*?* ! ’+@*6 i*@6?*

& 月 (@’? i’@7:* :@+* i’@’6* !

? 月 (@’6 i’@*7* 6@?’ i’@86* !

: 月 ’*@*6 i*@67* 6@?: i*@:’* !
6 月 ’*@8’ i*@6?* ’*@?* i’@*7* !
( 月 (@?+ i’@86* 6@+: i+@*** !
’* 月 (@68 i*@(6* :@’( i’@7’* !
’’ 月 (@7& i*@(&* ! ’7@’( i’@’** z

’+ 月 6@(’ i’@’+* ! ’’@78 i’@’(*

合计 (@?: i’@(**q 6@8+ i’@’:*q ’’@6’ i’@+:*q

注%表格中为数据经过对数转换后计算的平均值&!表示无此数据"
& j’* 月采集的为 .场"’’ 月份起至次年 8 月份更换为 !场&*表示
与国标值的对数 JL+****** 比较"Iu*@*’&q表示 =’.’!场的菌落
总数经两两比较"Iu*@*’& z 表示 !场 ’’ 月份的菌落数与其他月份
的菌落数比较"Iu*@*’

表 +)!场人工无菌采集与设备采集的生乳中菌落

总数比较#!FU>GJ$

"ĤJN+)!ZG[H_I0ZL ZDHN_ẐIC[JHPNCZVLPIL _HKGIJa ^NPKNNL

H_PIDICIHJJ]CZJJNCPILMGNPEZ‘ HL‘ NQVI[GNLPIL !DH_G
序号 人工采集 设备采集 序号 人工采集 设备采集
’ ’@* s’*+ 7@? s’*& ’’ +@+ s’*+ 8@6 s’*&

+ ’@* s’*+ 7@8 s’*& ’+ ’@6 s’*7 :@’ s’*&

7 u’ ’@7 s’*& ’7 ’@* s’*+ &@? s’*8

8 +@& s’*7 +@* s’*& ’8 u’ &@6 s’*8

& +@* s’*+ ’@+ s’*& ’& ’@* s’*+ 7@? s’*&

? u’ :@7 s’*8 ’? u’ &@? s’*8

: 8@* s’*+ ’@8 s’*& ’: 7@’ s’*+ ’@( s’*&

6 8@+ s’*7 ’@? s’*& ’6 u’ ’@: s’*&

( u’ &@’ s’*& ’( ’@* s’*+ ?@: s’*&

’* u’ ’@’ s’*& +* +@* s’*+ (@8 s’*8

落总数与混合样品的菌落总数比较"差异均无统计
学意义#Ik*@*&$( 但 .场的菌落总数最低"表明
.场对采奶过程控制较严"但从输奶管到储奶罐的
这一环节可能存在污染(

新乡市生乳中的菌落总数呈现季节性变化( =
场和 .场的数据显示": j6 月份生乳菌落总数较其
他季节高#见图 ’$( 因 !场为冬春季采样"未发现
菌落总数与季节变化的关系&但该奶牛养殖场 ’’ 月
份的菌落总数最高"之后明显下降#见表 ’$"可能是
由于初次采样时使用的采样瓶未经严格消毒(

注%图中平均菌落总数为数据经过对数转换后计算的平均值&H表

示与其他月份比较"Iu*@*&&^ 表示与其他月份比较"Iu*@*’

图 ’)新乡市奶牛养殖场生乳中菌落总数的季节差异
FIMV_N’)-NH0ZLHJ‘IDDN_NLCNZDHN_ẐIC[JHPN

CZVLPIL _HKGIJa IL #ILYIHLM

+@+)金黄色葡萄球菌计数结果
不同奶牛养殖场检出金黄色葡萄球菌的情况

差别较大( =场全年仅在 & 月和 : 月检出 8 份"检
出率为 ’@’f#8>7?*$"结果为 &* j8&* !FU>GJ"混
合样品未检出( .场 & j’* 月共检出 7* 份#( 月份
未检出$"检出率为 ’?@:f #7*>’6*$"计数结果为
&* j8+ *** !FU>GJ"其中 8 份为混合样品( !场未
检出金黄色葡萄球菌"具体结果见表 7(

表 7)新乡市不同奶场生乳中金黄色葡萄球菌污染情况
"ĤJN7)!ZLPHGILHPIZL ZDF@/1:510D_ZG_HKGIJa IL ‘IDDN_NLP‘HI_]DH_G0IL #ILYIHLM

奶牛养
殖场

检测样
品份数

’* j(( !FU>GJ ’** j((( !FU>GJ ’ *** j( ((( !FU>GJ ’* *** j&* *** !FU>GJ

检出份数 占比>f 检出份数 占比>f 检出份数 占比>f 检出份数 占比>f
= 7?* + *@? + *@? * *@* * *@*
. ’6* ? 7@7 ’& 6@7 : 7@( + ’@’
! ’6* * *@* * *@* * *@* * *@*

+@7)!$内酰胺酶的检测
!$内酰胺酶在 7 个奶牛养殖场的生乳样品中均

有检出( 其中"=场检出 ++ 份"检出率为 ?@’f
#++>7?* $& . 场 检 出 ’( 份" 检 出 率 为 ’*@?f
#’(>’6*$&!场检出 ’8 份"检出率为 :@6f#’8>’6*$(

7)讨论
7@’)菌落总数

菌落总数是指示奶牛养殖场卫生状况以及操

作规范的重要指标( 本研究中的 7 家奶牛养殖场全
部使用机械化挤奶"牧场条件及管理水平也在不断
改善"生乳中菌落总数均远低于 T.’(7*’!+*’*
,食品安全国家标准 生乳- )’* "表明 + s’*?!FU>GJ

的限量过高"与新乡市实际情况不符"故希望该标
准能够重新调整"提高生乳收购质量( 值得注意的
是"!场样品的菌落总数高于美国’欧盟等国家标
准 )’&$’?* "表明新乡市生乳质量仍有待提高( 本研究

结果初步显示"挤奶设备内部的洁净程度是影响生



新乡市生乳中菌落总数和金黄色葡萄球菌及 !$内酰胺酶调查!!!马建敏"等 !&(()) !

乳菌落数量的关键因素之一"因此"奶牛养殖场必
须要重视和加强设备的冲洗环节"特别是 : j6 月
份"防止细菌滋生(
7@+)金黄色葡萄球菌

7 家奶牛养殖场金黄色葡萄球菌的检出率均低
于美国加州及我国上海’甘肃等地的调查结果 )&$?* "
菌落计数结果均未超过 ’*& !FU>GJ( 研究 )("’7*表
明"生乳中金黄色葡萄球菌初始污染水平是引起风
险的最重要因素"一般认为其污染菌量达到 ’*&

!FU>GJ时"产生的肠毒素可引起食物中毒 )("’:* ( 但
限于目前国内外尚无成熟的方法对肠毒素进行定
量检测"金黄色葡萄球菌食物中毒尚缺乏确切的毒
素含量数据"因此上述问题不能忽视"特别是 .场"
连续多月检出金黄色葡萄球菌"可能奶牛患乳房炎
的情况较多"且未得到及时隔离治疗"存在奶牛间
相互传染&或者有设备’环境和人员携带病原菌污
染的情况( 由于诸多方面的原因"此推测尚待进一
步的检验"今后应该加强监管部门与检测部门的沟
通协调"以便实行科学有效的指导和监管(
7@7)!$内酰胺酶

目前"国内外对生乳中 !$内酰胺酶检测方法的
研究还处于初期阶段"不同的方法各有利弊 )’6* "至
今还没有一套准确’切实可行的标准方法( 本研究
使用的胶体金法利用 !>内酰胺酶可分解生乳中的
!>内酰胺类抗生素原理"通过测定被 !>内酰胺酶降
解后的 !>内酰胺类抗生素的残留量"判定生乳中是
否存在 !>内酰胺酶"操作简单’省时"适用于本次大
量样品的筛查( 结果显示"7 家奶牛养殖场生乳样
品中均检出 !$内酰胺酶"筛查阳性率为 ?@’f j
’*@?f( 很多微生物可以产生 !$内酰胺酶 )’(* "但崔
生辉等 )+**提出"基于目前已有的知识"应认为牛奶
中检出的 !$内酰胺酶属人为添加( 本研究现场采
样不存在外源添加的情况"新乡市生乳中 !>内酰胺
酶的来源有待进一步研究( 使用科学有效的检测
方法对于区分内源和外源性 !$内酰胺酶至关重要"
国家食品安全监管部门应尽快研究并制定出一套
灵敏’便于操作的检测方法(
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