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[摘  要] 本文对59个不同级别供水厂实验室开展水中总大肠菌群质控考核的结果进行了分析,在多管

发酵法、滤膜法、酶底物法三种检测方法中酶底物法结果更为稳定；对不同级别实验室质控检测时存

在的问题进行分析并提出建议,为各实验室今后检测水中总大肠菌群时提供参考。 
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[Abstract] In this paper, the quality control assessment results of total coliform group in 59 laboratories of 

different levels of water supply plants were analyzed. The results of enzyme substrate method were more stable 

among the three detection methods: multi-tube fermentation method, membrane filter method and enzyme 

substrate method. The problems of quality control testing in different laboratories were analyzed and suggestions 

were put forward, so as to provide reference for the detection of total coliform group in water in the future. 
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近年来,随着生活水平的不断提高,饮用水安全问题被越

来越多的人关注。大肠菌群是评价饮用水和食品卫生质量的

重要指标之一,目前已被国内外广泛应用于食品卫生工作中。

在饮用水微生物安全监测中,水中总大肠菌群含量的多寡,可

在一定程度上反映水质受病原微生物污染的状况,预报水质

的污染趋势,在进行水质卫生学评价时具有重要意义。我国

《生活饮用水卫生标准》(GB 5749-2006)规定,平均每100ml

饮用水中总大肠菌群不得检出[1]。本文对59家不同级别实验室

的总大肠菌群质控考核结果进行分析,为饮用水中总大肠菌

群的检验提供参考。 

1 材料与方法 

1.1考核对象 

本次质控考核共计59家不同级别供水厂实验室参加。 

1.2样品发放 

样品状态为白色冻干球,采用无菌冻存管包装。在样品发送

前,进行了均匀性和稳定性试验。试验结果表明,测试样品足够

均匀,在考核计划期间各个检验项目量值相对稳定。 

1.3测试项目与要求 

我国国家标准《生活饮用水标准检验方法 微生物指标》

(GB/T 5750.12-2006)规定,生活饮用水及其水源水中总大肠

菌群检验方法有3种,即多管发酵法、滤膜法、酶底物法[2]。魏

金梅[3]等研究指出,酶底物法克服了多管发酵法和滤膜法需要

进一步验证、耗时长的缺点,该法操作简单,检测时间较短

(24h),准确度、灵敏度高,可同时检测大肠埃希氏菌,而且不

受浊度的影响,适用范围广,可用于检测各种水样。雷静[4]等研

究指出,固定酶底物法操作方便,检测时间、培养时间都较短；

特异性较高,灵敏高,可以很大程度避免二次污染的发生,对

实验操作环境要求较低,不需要严格的无菌环境,对监测人员

技术能力要求降低。因此,本次考核,依据《生活饮用水标准

检验方法微生物指标》,每个实验室发放2份样品,用于检测总

大肠菌群,检测方法为酶底物法,同时采用另一种方法即多管

发酵法或滤膜法检测另一份样品,用来与酶底物法检测结果

进行对比分析。 

2 统计分析设计原则 

本次采用的考核样品为NSI混合菌饮用水大肠菌群质控标

样,批号为061119-2和200123。将实验室的检测结果与质控样的
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分析证书作比较,检测结果为：真值±1倍标准偏差内为优秀,

真值±2倍标准偏差内为良好,真值±3倍标准偏差内为满意,偏

差超过3倍标准偏差为不满意。同时将检测结果与真值做相对偏

差分析,相对偏差越小,表明检测结果越好。 

本次质控考核使用到的统计术语及其定义有： 

真值相对偏差(Relative deviation of true value)：检

测结果与真值的偏差。真值相对偏差=(测定值-真值)/真值

*100%。 

真值(True value)：样品的真实值,由样品的证书可以查

得。真值是在进行10次或以上的验证分析之后得出的结论。 

3 统计结果处理 

本次考核共有59家实验室参加,58家实验室采用酶底物法

检测的同时,32家实验室采用多管发酵法,11家实验室采用滤膜

法,2家实验室采用酶底物法做平行检测,13家实验室未做另外

方法检测；其余1家实验室由于一个样品损毁,仅采用多管发酵

法进行检测。 

3.1实验室检测结果 

本次质控考核采用两个不同的质量控制标样,061119-2质

控样MPN法真值为125,标准偏差为15,滤膜法真值为85,标准偏

差为9；200123质控样MPN法真值为237,标准偏差为28,滤膜法真

值为260,标准偏差为44；单位为MPNorCFU/100mL。 

参加质控考核的59个实验室中,共34个实验室开展了质控

批号为061119-2的质控样品检测,检测结果评定见表1。 

表1 质控批号为061119-2的质控样各实验室检测结果评定 

实验室

代码

酶底物法

(MPN/100mL)

另外方法(MPN or

CFU/100mL) 实验室

代码

酶底物法

(MPN/100mL)

另外方法(MPN or

CFU/100mL)

结果评定 方法 结果评定 结果评定 方法 结果评定

1 良好 多管发酵法 优秀 29 优秀 - -

3 优秀 多管发酵法 优秀 31 优秀 - -

4 满意 多管发酵法 优秀 33 良好 - -

6 优秀 滤膜法 不满意 35 优秀 滤膜法 满意

7 满意 滤膜法 满意 36 良好 多管发酵法 优秀

9 满意 多管发酵法 不满意 37 优秀 多管发酵法 优秀

11 良好 多管发酵法 不满意 39 优秀 - -

13 - 多管发酵法 满意 41 良好 多管发酵法 不满意

15 优秀 多管发酵法 不满意 43 良好 多管发酵法 不满意

16 优秀 酶底物法 优秀 45 优秀 多管发酵法 满意

17 优秀 多管发酵法 优秀 47 优秀 多管发酵法 优秀

19 满意 多管发酵法 满意 49 优秀 滤膜法 满意

21 优秀 多管发酵法 优秀 51 良好 滤膜法 不满意

22 良好 - - 53 满意 多管发酵法 不满意

23 满意 滤膜法 优秀 55 满意 多管发酵法 优秀

25 满意 - - 57 优秀 多管发酵法 优秀

27 优秀 - - 59 满意 滤膜法 优秀
 

参加质控考核的59个实验室中,共25个实验室开展了质控

批号为200123的质控样品检测,检测结果评定见表2。 

从表1和表2中检测数据可以看出,本次质控考核整体满意率

76.9%,三种检测方法满意率分别为：多管发酵法57.6%(19/33), 

滤膜法63.6%(7/11),酶底物法90.0%(54/60)。 

表2  质控批号为200123的质控样各实验室检测结果评定 

实验室

代码

酶底物法

(MPN/100mL)

另外方法(MPN or

CFU/100mL) 实验室

代码

酶底物法

(MPN/100mL)

另外方法(MPN or

CFU/100mL)

结果评定 方法 结果评定 结果评定 方法 结果评定

2 优秀 多管发酵法 优秀 34 满意 滤膜法 满意

5 优秀 多管发酵法 优秀 38 优秀 - -

8 优秀 滤膜法 不满意 40 优秀 多管发酵法 不满意

10 满意 滤膜法 不满意 42 优秀 多管发酵法 不满意

12 满意 酶底物法 不满意 44 优秀 多管发酵法 不满意

14 满意 多管发酵法 不满意 46 优秀 滤膜法 满意

18 优秀 多管发酵法 优秀 48 良好 多管发酵法 不满意

20 不满意 多管发酵法 不满意 50 满意 多管发酵法 不满意

24 不满意 - - 52 优秀 多管发酵法 优秀

26 不满意 - - 54 优秀 多管发酵法 优秀

28 良好 - - 56 优秀 多管发酵法 优秀

30 不满意 - - 58 不满意 多管发酵法 不满意

32 优秀 - - -
 

3.2定量测试结果与真值标准偏差  

为使实验室更清晰地了解其测试结果与真值的偏差,本文

给出测试结果与真值的相对偏差散点图。图中横轴表示实验室

代码,纵轴表示真值相对偏差。 

定量测试结果与真值标准偏差离散图可以看出,酶底物法

检测结果极差为94.09%,传统方法检测结果极差为180%,为酶底

物法的1.9倍,酶底物法检测结果更为稳定。 

3.3问题分析 

在本次实验室间比对中,实验室反馈的情况和问题较多,对

所追溯到的问题进行分析汇总,从样品制备、样品检测、实验

室设备、结果记录等几个方面进行了整理、分析,并提出建议,

供各实验室在今后的质控考核以及饮用水中总大肠菌群检测

时参考。 

(1)样品制备 

①样品溶解时间长,超过了30min。②质控考核样从低温冰

箱取出,放置时间12min后,将冻干球先转移至无菌取样瓶后,加

入无菌缓冲液,加入缓冲液和冻干球的顺序错误。③质控冻干球

加入无菌缓冲液后,待质控样完全溶解后,静置了15min,水合作

用超过30min,导致结果偏高。④样品收到时有稍融化的趋势(冻

干球稍沾壁,冰袋部分融化)。⑤酶底物试剂和质控样一起加入

无菌缓冲液,导致结果偏高。 

建议：严格按照SOP(标准作业程序)进行实验,不能随意更

改实验顺序,质控考核样平衡温度的时间控制在10～15min,水

合作用30 min内完成检测。 

(2)样品检测 

①考核样采用酶底物法检测时,样品制备后未加入酶底物

试剂,无法获得检测结果。②样品检测过程中,多管发酵法接种

时没有充分混匀,接种后,未将试管摇匀。③使用的培养基没有
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经过验收。④多管发酵法加样过程中,发现有试管缺失小倒管,

更换试管后进行实验,在实验过程中,对样品混匀不够。⑤滤膜

法检测,三张滤膜放在同一个平板培养。⑥多管发酵法初发酵有

可疑管,未进行复发酵验证,直接按照阴性计算。⑦多管复发酵

有一管不确定,实验室按照阳性计算；检测结果中,有一管有阳

性特征但是不明显,实验室按照阴性计算。 

建议：质控菌株水合作用后,应手动摇匀样品或采用涡旋混

合器混匀样品,并严格控制在30min内完成检测。正确准备实验

用品。多管发酵法应每根试管添加之前摇匀样品。滤膜法检测,

每个平板放置一张滤膜。对于检测可疑管,应在验证实验后进行

结果统计。 

(3)实验室设备 

①培养过程中,实验室断电,导致培养温度中断,检测结果

不合格。②实验室检测样品均在一台培养箱进行,结果均偏高,

需要监测培养箱温度波动情况。 

建议：实验室重要的温控设备,比如恒温培养箱、冰箱等需

要有备用电源,以备实验室断电时使用；加强温控设备温度监测

及记录。 

(4)结果记录 

①提交的结果图片为多管发酵法的图片,但是检测数据为

滤膜的结果。②滤膜法检测初发酵有三种典型菌落,每种分别挑

取2个单菌落验证后,有两种特征菌是真阳性,结果统计方式为

总菌落数乘以三分之二,计数方法不准确。 

建议：规范填写实验结果报告单,实验结果统计应准确。 

4 总结和建议 

本次饮用水中总大肠菌群质控考核,共有59家不同级别供

水厂实验室参加,考核整体满意率76.9%,三种检测方法满意率

分别为：多管发酵法57.6%,滤膜法63.6%,酶底物法90.0%。从问

题分析中发现,不同实验室在人、机、料、法、环、测等环节存

在不同问题,如检测步骤不够熟悉,传统方法验证实验掌握不够

扎实,检测结果判读需要加强,实验室温控设备要做好监控等。 

饮用水水质关乎人类生命健康,总大肠菌群作为水质污染

的指示菌,具有科学的卫生学意义。针对本次质控考核,建议各

实验室在检测各个环节都要做好质量控制,实验人员上岗前需

经过培训考核,熟练掌握微生物检验检测相关标准、检测方法,

熟悉生物检测安全操作知识和消毒知识；实验室需对培养设备

做到温度监控,确保设备运行良好；实验室应有严格的培养基验

收程序,做好不同批次培养基的验证实验；以期获得更准确的检

测结果。实验室应定期参加微生物质控考核和能力验证,及时发

现并解决检验检测可能存在的问题,保持良好的检测能力,提高

微生物安全管控能力,为安全供水做出保障和贡献。 
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图1 定量测试结果与真值相对偏差散点图 


