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摘要:目的 　 了解中国水果干制品中微生物的污染状况和特征。 方法 　 2019 年

在全国采集市售水果干制品 2917 份,按照 GB
 

4789 规定方法检测产品中菌落总数、
大肠菌群、霉菌、酵母、沙门菌和单核细胞增生李斯特菌。 结果 　 2917 份样品中有

5. 01%的样品菌落总数>104
 

CFU / g,2. 98% 的样品大肠菌群> 102
 

CFU / g。 34. 42% 的

样品霉菌>50 CFU / g,9. 46%的样品酵母>50 CFU / g。 沙门菌和单核细胞增生李斯特

菌检出率分别为 0. 14%和 0. 03%。 不同种类水果干制品微生物污染差异较大(P<
0. 01),其中枸杞干和榴莲干的总体卫生状况最差。 不同监测地区水果干制品微生

物污染存在差异(P<0. 01 或 P<0. 05),总体而言,华南、西南和华中地区样品的微生

物污染情况严重。 不同包装、不同采样地点的水果干样品之间微生物污染情况差异

无统计学意义。 结论 　 2019 年中国水果干制品的卫生状况总体较差。
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ABSTRACT:OBJECTIVE 　 To
 

investigate
 

the
 

microbial
 

contamination
 

in
 

dried
 

fruit
 

products
 

in
 

China. METHODS 　 In
 

2019,
 

2917
 

samples
 

of
 

dried
 

fruit
 

products
 

on
 

the
 

market
 

were
 

collected,
 

and
 

examined
 

for
 

aerobic
 

bacterial
 

count,
 

coliforms,
 

molds,
 

yeasts,
 

Salmonella
 

and
 

Listeria
 

monocytogenes
 

according
 

to
 

the
 

method
  

specified
 

in
 

GB
 

4789. RESULTS　 A
 

total
 

of
 

34. 42% ( 1004 / 2917) of
 

the
 

samples
 

had
 

molds
 

above
 

50
 

CFU / g
 

and
 

9. 46%(276 / 2917) of
 

the
 

samples
 

had
 

yeast
 

above
 

50
 

CFU / g.
 

The
 

occurrence
 

of
 

aerobic
 

plate
 

count
 

above
 

104
 

CFU / g
 

and
 

coliforms
 

above
 

102
 

CFU / g
 

was
 

5. 01%(146 /
2917) and

 

2. 98%(87 / 2917) ,
 

respectively.
 

The
 

detection
 

rate
 

of
 

Salmonella
 

and
 

Listeria
 

monocytogenes
 

were
 

0. 14%
 

( 4 / 2917)
 

and
 

0. 03%
 

( 1 / 2917 ) ,
 

respectively.
 

Microbial
 

contamination
 

in
 

different
 

kinds
 

of
 

dried
 

fruit
 

products
 

varied
 

widely,
 

with
 

dried
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wolfberries
 

and
 

dried
 

durian
 

having
 

the
 

worst
 

overall
 

hygiene.
 

There
 

were
 

differences
 

in
 

microbial
 

contamination
 

of
 

dried
 

fruit
 

products
 

in
 

different
 

regions.
 

In
 

general,
 

samples
 

collected
 

in
 

South
 

China,
 

Southwest
 

China
 

and
 

Central
 

China
 

had
 

more
 

serious
 

microbial
 

contamination.
 

There
 

was
 

no
 

significant
 

difference
 

in
 

microbial
 

contamination
 

between
 

dried
 

fruit
 

products
 

with
 

different
 

packaging
 

and
 

sampling
 

places.
 

CONCLUSION 　 The
 

hygienic
 

condition
 

of
 

dried
 

fruit
 

products
 

is
 

generally
 

poor
 

in
 

2019.
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plate
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　 　 水果干制品(干果) 是指以新鲜水果为原料,
经晾晒、干燥等脱水工艺加工而成的制品 [ 1] 。 水

果供应时节有限,耐储存性差,水果干制品加工过

程中的干燥工艺可降低水果的水分活度,抑制微

生物生长和酶活性,有效延长水果保存期,作为水

果替代品为人体补充维生素和矿物质。 近年来我

国水果干制品的消费量逐年增大,目前对该类食

品的研究多集中于工艺方面,其微生物污染的数

据较少,为掌握现阶段我国水果干制品的卫生状

况,2019 年对全国该类食品开展微生物污染水平

调查,为卫生监管提供科学数据。

1　 材料与方法

1. 1　 样品采集

以行政区域划分,结合各地区经济发展状况、
气候等因素,在东北、华北、华中、华东、华南、西南

和西北 7 个地区 31 个省( 自治区、直辖市) 和新

疆生产建设兵团开展污染状况调查,为保证样品

代表性,每个省(自治区)选择 3 ~ 4 个不同规模的

地级市,每个直辖市选择 3 ~ 4 个不同规模的市辖

区,新疆生产建设兵团选择 4 个不同规模的直辖

县级市。 使用随机抽样原则选择当地消费的水果

干制品,以本地自产为主,尽可能覆盖市售所有品

牌。 采样地点包括百货商场、超市、零售店、路边

摊位、农贸市场和网店。 共采集市售 2917 份水果

干制品, 预包 装 和 散 装 样 品 量 分 别 为 1228 和

1689 份。 样品种类包括葡萄干、枣干 / 枣片、桂圆

干、无花果干、香蕉干、枸杞干、山楂干 / 山楂片、菠
萝蜜干、芒果干、菠萝干、榴莲干、猕猴桃干、荔枝

干、柿饼和其他共 15 类。 采样遵循无菌操作原

则,避免交叉污染。
1. 2　 检验方法

按照 GB
 

4789. 2—2016 《 食品微生物学检验
 

菌落总数测定》 、GB
 

4789. 3—2010 《 食品微生物

学检验
 

大肠菌群计数》 、GB
 

4789. 15—2016《食品

微生物学检验
 

霉菌和酵母计数》 、 GB
 

4789. 4—
2016《食品微生物学检验

 

沙门氏菌检验》 和 GB
 

4789. 30—2010《食品微生物学检验
 

单核细胞增

生李斯特氏菌检验》 规定方法,分别对水果干制

品中的菌落总数、大肠菌群、霉菌、酵母、沙门菌和

单核细胞增生李斯特菌进行检测,并对分离出的

沙门氏菌进行血清学鉴定。
目前我国 GB

 

16325—2005《干果食品卫生标

准》 [ 1] 仅限定了葡萄干和柿饼中致病菌(沙门菌、
志贺菌、金黄色葡萄球菌)不得检出,对其他水果

干制品的微生物指标无限量规定。 本研究检验结

果参考 GB
 

14884—2016 《 食品安全国家标准
 

蜜

饯》 [ 2] ,按菌落总数 > 104
 

CFU / g,大肠菌群 > 102
 

CFU / g,霉菌 > 50 CFU / g 进行分析。 酵母参考霉

菌 限 量, 按 > 50 CFU / g 进 行 分 析。 参 考 GB
 

29921—2013《食品安全国家标准
 

食品中致病菌

限量》 [ 3] ,沙门菌按检出分析。 单核细胞增生李

斯特菌根据其致病性,按检出分析。
1. 3　 统计学分析

应用 Excel 和 R 软件对数据进行统计分析,
利用 χ2 检验对不同食品种类、监测地区、采样地

点和包装类型的微生物污染情况进行比较,以 P<
0. 05 为差异有统计学意义。

2　 结果

2. 1　 总体情况

2917 份水果干制品中 146 份 ( 5. 01%) 菌落

总数> 104
 

CFU / g,
 

87 份 ( 2. 98%) 大肠菌群 > 102
 

CFU / g,
 

1004 份 ( 34. 42%) 霉菌 > 50 CFU / g, 276
份 ( 9. 46%) 酵 母 > 50 CFU / g。 沙 门 菌 检 出 率

0. 14%(4 / 2917) ,4 份阳性样品分别为 1 份枣干、
1 份葡萄干、1 份桂圆干检出肠炎沙门菌,1 份葡

萄干检出鼠伤寒沙门菌。 单核细胞增生李斯特菌

检出率 0. 03%(1 / 2917) ,仅 1 份枣干检出。
2. 2　 菌落总数

菌落总数污染浓度> 104 、103 ~ 104 、102 ~ 103 、
10 ~ 102 和 ≤ 10

 

CFU / g 的 样 品 分 别 为 146
( 5. 01%) 、 481 ( 16. 49%) 、 980 ( 33. 60%) 、 567
(19. 44%)和 743 份(25. 47%) 。 污染浓度中位数
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为 150
 

CFU / g。 污染最大值为 3. 8×106
 

CFU / g,样
品是采自某网店的榴莲干。 不同种类水果干制品

中菌落总数> 104
 

CFU / g 的样品比例差异有统计

学意义( χ2 = 425. 260,
 

P<0. 01) ,枸杞干和榴莲干

分别为 38. 02% ( 46 / 121) 和 36. 54% ( 19 / 52) ,显

著高于葡萄干等其他种类( 0. 00% ~ 5. 01%) 。 不

同监测地区菌落总数 > 104
 

CFU / g 的样品比例差

异有统计学意义( χ2 = 15. 004,
 

P< 0. 05) ,西南地

区 最 高, 为 8. 26% ( 30 / 363 ) , 其 他 地 区 在

3. 92% ~ 4. 93%。 不同采样地点、不同包装类型水

果干制品中菌落总数 > 104
 

CFU / g 的样品比例差

异均无统计学意义,见表 1。
表 1　 2019 年中国市售水果干制品中卫生指示菌检出率 %

项目 样品数 菌落总数>104
 

CFU / g 大肠菌群>102
 

CFU / g 霉菌>50
 

CFU / g 酵母>50
 

CFU / g
水果干种类

　 葡萄干 878 5. 01 1. 82 68. 79 14. 58
　 枣干 / 枣片 426 2. 58 0. 94 14. 79 7. 98
　 桂圆干 372 2. 96 1. 08 16. 40 6. 18
　 无花果干 141 2. 13 1. 42 39. 01 6. 38
　 香蕉干 134 0. 75 0. 00 5. 97 3. 73
　 枸杞干 121 38. 02 30. 58 61. 98 23. 97
　 山楂干 / 山楂片 98 3. 06 0. 00 36. 73 6. 12
　 菠萝蜜干 74 1. 35 0. 00 9. 46 4. 05
　 芒果干 71 1. 41 0. 00 2. 82 0. 00
　 菠萝干 58 1. 72 0. 00 6. 90 1. 72
　 榴莲干 52 36. 54 34. 62 26. 92 23. 08
　 猕猴桃干 51 1. 96 0. 00 1. 96 1. 96
　 荔枝干 34 0. 00 2. 94 17. 65 2. 94
　 柿饼 32 3. 13 3. 13 18. 75 18. 75
　 其他 ( 1) 375 0. 80 1. 07 16. 53 4. 80
　 χ2 值 425. 26 534. 09 833. 42 113. 31
　 P 值 <0. 01 <0. 01 <0. 01 <0. 01
监测地区

　 东北 248 4. 03 1. 61 23. 79 3. 63
　 华东 933 4. 93 3. 32 36. 23 8. 90
　 华北 422 4. 27 2. 61 31. 04 4. 74
　 华中 337 4. 75 5. 64 35. 01 11. 57
　 华南 255 3. 92 0. 39 45. 49 14. 90
　 西南 363 8. 26 3. 86 40. 77 11. 85
　 西北 359 4. 46 1. 95 26. 18 12. 26
　 χ2 值 15. 00 18. 59 47. 07 32. 43
　 P 值 <0. 05 <0. 05 <0. 01 <0. 01
采样地点

　 百货商场 41 2. 44 4. 88 31. 71 14. 63
　 超市 1169 4. 53 2. 82 32. 76 8. 73
　 零售店 729 5. 62 3. 29 34. 98 11. 52
　 路边摊位 31 3. 23 0. 00 45. 16 3. 23
　 农贸市场 627 5. 90 3. 67 35. 57 8. 93
　 网店 320 4. 06 1. 56 36. 25 8. 44
　 χ2 值 3. 57 4. 08 7. 64
　 P 值 >0. 05 >0. 05( 2) >0. 05 >0. 05
包装类型

　 散装(包括自行简易包装) 1689 4. 97 2. 84 35. 70 9. 18
　 预包装 1228 5. 05 3. 18 32. 65 9. 85
　 χ2 值 0. 01 0. 27 2. 92 0. 38
　 P 值 >0. 05 >0. 05 >0. 05 >0. 05
合计 2917 5. 01 2. 98 34. 42 9. 46
　 　 注:(1)样品数<30 份的水果干制品,包括柠檬干、桃干、杏干等;(2)采用 Fish 精确检验
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2. 3　 大肠菌群

大肠菌群计数结果>100 CFU / g 的水果干制品

有 87 份(2. 98%)。 污染最大值 1. 8×105
 

CFU / g,为
采自某农贸市场的枸杞干。 不同种类水果干制品

中大肠菌群> 100 CFU / g 的样品比例差异有统计

学意义( χ2 = 534. 087,P< 0. 01) ,榴莲干和枸杞干

分别为 34. 62% ( 19 / 52) 和 30. 58% ( 37 / 121) ,显

著高于葡萄干等其他种类( 0. 00% ~ 3. 13%) 。 不

同监测地区大肠菌群 > 100 CFU / g 的样品比例差

异有统计学意义( χ2 = 18. 594,
 

P< 0. 05) ,华中地

区最高,为 5. 64% ( 19 / 337 ) , 华南地区最低, 为

0. 39%(1 / 255) 。 不同采样地点、不同包装类型下

大肠菌群>100 CFU / g 的样品比例差异均无统计

学意义。
2. 4　 霉菌

霉菌污染浓度> 104 、103 ~ 104 、100 ~ 103 、50 ~
100、10 ~ 50 和 ≤ 10 CFU / g 的 样 品 分 别 为 26
( 0. 89%) 、 254 ( 8. 71%) 、 549 ( 18. 82%) 、 175
( 6. 00%) 、 306 ( 10. 49%) 和 1607 份 ( 55. 09%) 。
污染最大值为 4. 9 × 105

 

CFU / g,样品是采自某超

市的散装芒果干。 不同种类水果干制品中霉菌>
50 CFU / g 的样品比例差异有统计学意义 ( χ2 =
833. 424,P<0. 01) ,葡萄干和枸杞干最高,分别为

68. 79% ( 604 / 878) 和 61. 98% ( 75 / 121) ,其次是

无花果干、山楂干 / 山楂片和榴莲干,在 26. 92% ~
39. 01%,其他种类在 1. 96% ~ 18. 75%。 不同监测

地区霉菌>50 CFU / g 的样品比例差异有统计学意

义( χ2 = 47. 070,
 

P < 0. 01 ) , 华南 地 区 最 高, 为

45. 49% ( 116 / 255 ) , 其 次 是 西 南 地 区 40. 77%
(148 / 363) ,东北地区最低,为 23. 79% ( 59 / 248) 。
不同采样地点、不同包装类型下霉菌 > 50 CFU / g
的样品比例差异均无统计学意义。
2. 5　 酵母

酵 母 > 50 CFU / g 的 水 果 干 制 品 276 份

(9. 46%) ,其中 82 份酵母数>103
 

CFU / g。 最大值

为 8. 7 × 104
 

CFU / g,样品是采集自某超市的红枣

干。 不同种类水果干制品中酵母>50 CFU / g 的样

品比 例 差 异 有 统 计 学 意 义 ( χ2 = 113. 309,
 

P <
0. 01) , 枸 杞 干 和 榴 莲 干 比 例 最 高, 分 别 为

23. 97%( 29 / 121) 和 23. 08% ( 12 / 52) ,其次是柿

饼和葡萄干, 分别为 18. 75% ( 6 / 32 ) 和 14. 58%
(128 / 878) ,其他种类在 0. 00% ~ 7. 98%。 不同监

测地区酵母>50 CFU / g 的样品比例差异有统计学

意义( χ2 = 32. 427,P < 0. 05 ) ,华南地区最高,为

14. 90% ( 38 / 255) ,东北地区最低,为 3. 63% ( 9 /
248) 。 不同采样地点、不同包装类型下酵母 > 50

CFU / g 的样品比例差异均无统计学意义。

3　 讨论

本次调查结果显示,我国水果干制品中卫生

指示菌计数结果较高,卫生状况总体较差,特别是

霉菌和酵母。 致病菌的检出率低,个别样品检出

沙门菌、单核细胞增生李斯特菌。 目前水果干制

品中微生物污染研究报道的文献较少,蒋惠源

等 [ 4] 采集 10 批枸杞样品,菌落总数均超过 103
 

CFU / g,霉菌和酵母菌总数均超过 102
 

CFU / g,未
检出沙门菌和金黄色葡萄球菌,但检出了阴沟肠

杆菌属、肺炎克雷伯菌肺炎亚种这两种条件致病

菌。 吴素玲等 [ 5] 采集南京市场葡萄干,70% 以上

样品菌落总数 > 103
 

CFU / g。 但杭妍等 [ 6] 采集攀

枝花市 4 种果干(芒果干、木瓜十、草莓干和桑葚

干) ,检测到少量金黄色葡萄球菌,未检测到沙门

菌。 上述文献报道结论与本研究结果基本一致。
不同水果干制品微生物污染差异较大,可能

与水果品种本身、种植环境、制作工艺、干果含水

量、运输贮藏等诸多因素有关 [ 7] ,总体来看枸杞

干和榴莲干的卫生状况最差。 枸杞鲜果为浆果,
皮薄汁多,水分和糖分含量较高,极易受到机械损

伤和微生物侵染而发生霉变,研究显示,不经处理

的鲜果 3 天之内霉变率即可达到 50% ~ 80% [ 8-9] 。
枸杞中主要的污染霉菌为根霉、曲霉、青霉、镰孢

霉和交链孢霉 [ 10] 。 原则上,枸杞需清洗干净再干

制,但实际操作中,有可能存在小企业或个体生产

者不清洗或者清洗不彻底就干制,导致了微生物

污染较多的情形。 榴莲果肉含糖量高,富含蛋白

质和脂肪,生长在热带地区,温湿度较高,微生物

污染后容易增殖。 HUSIN 等 [ 11] 报道榴莲中鉴定

出 30 种真菌疾病,榴莲成熟后通过冷冻干燥工艺

制成榴莲干 [ 12] ,某研究在榴莲冻肉中检测出粘质

沙雷菌、阴沟肠杆菌和明串珠菌属 [ 13] 。 下一步拟

对这两类食品开展加工过程分析,明确污染来源

和生产关键控制点。
不同监测地区水果干制品微生物污染存在差

异,总体来看,华南、西南和华中采集的样品比东

北和西北地区的样品微生物污染情况严重,推测

与当地气候条件有关。 北方地区环境干燥,空气

湿度低,不利于微生物繁殖;而南方地区多温暖潮

湿,微生物容易污染水果并得到进一步增殖。
不同包装类型水果干制品微生物污染情况差

异不显著,这可能因为市售散装( 包括自行简易

包装)产品大多非现制现售,而且存在大包装产

品拆开销售的情况,故与预包装结果差别不大。
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预包装产品卫生状况较差可能与我国水果干制品

企业多是中小企业,没有良好的微生物管控能力

有关。 不同采样地点水果干制品微生物污染情况

差异不显著,说明不同采样地点的样品制作工艺

和卫生质量上没有明显差异。
本研究对全国范围内各种水果干制品进行微

生物污染调查,结果显示水果干制品的总体卫生

状况较差,部分品种卫生指示菌污染浓度较高,个
别样品检出致病菌,考虑到水果干制品一般直接

食用,应引起足够重视。 今后拟对枸杞干和榴莲

干两类高污染品种开展菌相分析和真菌毒素研

究,评估其对人群的健康风险,同时进行生产加工

过程分析,明确污染来源,规范生产过程。
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