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2017—2023 年广州市越秀区学生餐微生物污染情况监测分析
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摘 要：目的　通过连续监测，深入了解广州市越秀区学生餐的微生物污染状况，为食品安全监管工作提供科学

依据。方法　2017—2023 年连续在越秀区采集学生餐共 296 份，按照食品安全国家标准开展菌落总数、大肠埃希

菌、金黄色葡萄球菌、副溶血性弧菌、沙门菌、蜡样芽胞杆菌和单核细胞增生李斯特菌的检测，按照 DB 44/006—

2016《广东省食品安全地方标准  非预包装即食食品微生物限量》对监测样品的检验结果进行评价。结果　学生餐

样品的总体不合格率为 26. 35%（78/296），7 年的不合格率分别为 57. 50%、45. 24%、43. 86%、16. 67%、5. 00%、

6. 38% 和 2. 50%，总体呈现逐年下降趋势（χ2=68. 947，P<0. 01）。不合格项目均为卫生指示菌，其中以菌落总数为

主，食源性致病菌项目均合格。Spearman 秩相关分析显示，样品中心温度与菌落总数呈负相关（r=-0. 224，P<0. 01），

但与大肠埃希菌无显著相关性（r=-0. 145，P>0. 05）。结论　广州市越秀区学生餐微生物污染状况总体趋势向好，

各部门应进一步加强学生餐食品的监测和监管，以巩固前期成果，防止校园食源性疾病的发生。
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Abstract： Objective　To investigate the microbial contamination of student meals in Yuexiu District of Guangzhou City 
over seven consecutive years， and to provide a reference for regulatory authorities. Methods　 Totally 296 student meal 
samples were collected from 2017 to 2023 in Yuexiu District of Guangzhou City.  The microbial contamination of the 
samples， including the total numbers of colony，Escherichia coli， Staphylococcus aureus，Vibrio parahaemolyticus，

Salmonella，Bacillus cereus and Listeria monocytogenes were detected.  The results of the monitored samples were evaluated 
in accordance with Guangdong Provincial Food Safety Local Standard： Microbiological Limits for Non-prepackaged Ready-

to-eat Foods （DB 44/006—2016）. Result　 The total unqualified rate was 26. 35% （78/296）， the unqualified rate 
decreased by 57. 50%， 45. 24%， 43. 86%， 16. 67%， 5. 00%， 6. 38%， and 2. 50% from 2017 to 2023 （χ2=68. 947， P<
0. 01）.  The results showed that the unqualified rate decreased yearly （χ2=68. 947， P<0. 01）， indicating that the 
regulatory measures were effective. In the past 7 years， none of the food-borne pathogenic bacteria in the monitored 
samples exceeded the standard，and all the unqualified items were sanitary indicator bacteria，among which the total 
number of colonies exceeded the standard， which further suggested the necessity of improving sanitary conditions.
Spearman rank correlation analysis showed a negative correlation between the sample center temperature and the total 
number of colonies （r=-0. 224， P<0. 01）， but no significant correlation with Escherichia coli （r=-0. 145， P>0. 05）.
Conclusion　 The overall trend of microbial contamination in student meals in Yuexiu District， Guangzhou is moving 
towards improvement.  All departments should further strengthen the monitoring and supervision of student meal food to 
consolidate the previous achievements and prevent the occurrence of campus foodborne diseases.
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校园食品安全一直以来都是社会民生热点［1］。

我国学生餐集中供给方式主要有学校供餐和外送

配餐两种方式，学生餐具有一次制作量大、就餐人

数多、就餐时间集中等特点，一旦出现问题，不仅危

害学生的身体健康，还会造成较大的社会影响，因

此，学生餐一直是食品安全监管的重点。目前我国

尚无针对学生餐的食品安全国家标准，仅深圳、无

锡等地市制定了学生餐或学生配送午餐的团体标

准或地方标准［2］，且未对其中微生物控制作出明确

要求。同时，由于缺乏系统的监测数据，也给监管

措施的制定带来了较大的难度。越秀区是广州市

的中心城区和教育强区，辖区内有中小学和幼儿园

240 余所，适宜开展学生餐监测。本研究旨在分析

越秀区 2017 年开展学生餐监测以来校园午餐的微

生物污染状况，掌握辖区内学生午餐的食品安全状

况，为相关食品安全操作规范的制定和校园午餐的

监管提供数据支持，同时为相关餐饮业的健康发展

提供建议和参考。

1　材料与方法

1. 1　材料

1. 1. 1　样品采集

2017—2023 年，每年在广州市越秀区辖区内随

机抽取部分幼儿园和中、小学校作为监测点，分 4 个

季度采集学生午餐。监测样品种类包括食堂供餐和

外送配餐，采样时间为午餐供餐时段（11：00~13：00），

其中外送配餐的采样时段为餐食到达学校分配到

教室之前，食堂供餐的采样时段为食堂向学生供餐

时段。样品采集及处理按照 GB 4789. 1—2016《食

品安全国家标准  食品微生物学检验  总则》［3］进行，

样品均由 2 名以上具备资质的公卫医师采集，采样

过程严格执行无菌操作，每次采样前均对采样人员

开展培训及考核。

1. 2　方法

1. 2. 1　中心温度测量

中心温度为盒饭送达后立即将中心温度计探

头（无菌洁净）插入盒饭内部，待读数稳定后记录的

温度，对于米饭、菜料、热汤等分开装的盒饭样品，

分别测量各部分的中心温度取均值。

1. 2. 2　食品微生物学检验

食品样品混合取样，分别按 GB 4789. 2—2016
《食品安全国家标准  食品微生物学检验  菌落总数测

定》、GB 4789. 38—2012《食品安全国家标准  食品微

生物学检验  大肠埃希氏菌计数》、GB 4789. 4—2016
《食品安全国家标准  食品微生物学检验  沙门氏菌检

验》、GB 4789. 7—2013《食品安全国家标准  食品微生

物学检验  副溶血性弧菌检验》、GB 4789. 10—2016
《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》、GB 4789. 14—2014《食品安全国家标准 食
品微生物学检验 蜡样芽胞杆菌检验》和 GB 4789. 30—
2016《食品安全国家标准 食品微生物学检验 单核细

胞增生李斯特氏菌检验》［4-10］的要求进行菌落总数、大

肠埃希菌、沙门菌、副溶血性弧菌、金黄色葡萄球菌、

蜡样芽胞杆菌和单核细胞增生李斯特菌的检验。

1. 2. 3　检测结果评价

按照 DB 44/006—2016《广东省食品安全地方

标准  非预包装即食食品微生物限量》［11］对监测样品

的检验结果进行评价。食品所检测项目中有一项

及以上不合格，该样品即为不合格。

1. 3　统计学分析

数据采用 SPSS 16. 0 软件进行统计分析。分类

变量间率的比较采用 χ2 检验或 Fisher 检验；数值变量

间均数，两组间比较采用 t 检验，多组间比较采用方差

分析，两两比较采用 LSD-t 检验；变量间相关分析采

用 spearman 秩相关。P<0. 05 为差异有统计学意义。

2　结果

2017—2023 年共采集样品 296 份，总体不合格率

为 26. 35%（78/296）。7 年间的样品不合格率分别为

57. 50%、45. 24%、43. 86%、16. 67%、5. 00%、6. 38%
和 2. 50%，不合格项目均为卫生指示菌。总体不合

格率呈现逐年下降趋势（χ2=68. 947，P<0. 01）。

2. 1　卫生指示菌检测结果

2. 1. 1　菌落总数检测情况

样品菌落总数检出率为 92. 57%，满意、合格和不

合格样品占比分别为 65. 54%、10. 47% 和 23. 99%。

其中，2017 年不合格率最高，为 55. 0%，此后逐年有

所下降，经趋势 χ2 检验，2017—2023 年学生餐样品菌

落总数不合格率呈下降趋势（χ2=64. 860，P<0. 01）。

见表 1。
2. 1. 2　大肠埃希菌检测情况

样品大肠埃希菌总体检出率为 14. 53%，满意、

合格和不合格样品占比分别为 85. 81%、2. 36% 和

11. 82%。满意样品占比总体呈逐年上升趋势，2017 年

不合格率最高，2017—2023 年学生餐样品大肠埃

希菌不合格率呈下降趋势（χ2=165. 229，P<0. 01）。

见表 2。
2. 2　食源性致病菌检测结果

7 年间监测的 296 份样品中食源性致病菌检出

率为 2. 36%，7 份样品中检出的致病菌均为蜡样芽

胞杆菌，检出值均在 DB 44/006—2016 中规定的

“满意”或“可接受”范围。见表 3。
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2. 3　中心温度与卫生指标菌相关性分析

样品的总体中心温度平均为 61. 94 ℃，合格样

品的中心温度为（62. 65±10. 16）℃，高于不合格样品

的（55. 79±9. 16）℃，差异有统计学意义（t=2. 742，P<
0. 01）。Spearman 秩相关分析显示，样品中心温度与

菌落总数呈负相关（r=-0. 224，P<0. 01），但与大肠埃

希菌无显著相关性（r=-0. 145，P>0. 05）。见图 1。
从不同学校类型看，幼儿园、小学和中学样品

的中心温度分别为 64. 42 ℃、63. 35 ℃和 59. 49 ℃，

幼儿园和小学样品的中心温度均显著高于中学样

品差异有统计学意义（F=3. 953，P<0. 05，两两比较，

P 均<0. 05），但幼儿园和小学样品间差异无统计学

意义（P>0. 05）。从不同供餐方式看，食堂自制样品

的平均温度为 61. 72 ℃，外送配餐为 62. 23 ℃，差异

无统计学意义（t=0. 340，P>0. 05）。

2. 4　不同类型学校和供餐方式的学生餐微生物检

测情况

7 年间监测的学生餐样品来自 39 所幼儿园（全

部为食堂自制）、145 所小学（6. 90% 为食堂自制，

93. 10% 为外送配餐）和 112 所中学（44. 64% 为食

堂自制，55. 36% 为外送配餐），样品不合格率分别

为 7. 69%、32. 41% 和 25. 0%，不同类型学校样品不

合格率比较，差异有统计学意义（χ2=9. 848，P<0. 05）。

296 份样品中外送配餐 197 份，占比 66. 55%，样品不

合格率为 35. 53%；食堂自制餐 99 份，占比 33. 45%，

样品不合格率为 8. 08%，显著低于外送配餐，差异有

统计学意义（χ2=25. 586，P<0. 01）。

3　讨论

本研究连续 7 年对中心城区内幼儿园和中、小

表 1　不同年份学生餐菌落总数监测结果

Table 1　Total number of bacterial colonies in the meals of students in different years
年份

2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
合计

样品数（N）

40
42
57
30
40
47
40

296

检出率%（n/N）

97.50（39/40）
100（42/42）
100(57/57)
100(30/30)
100(40/40)

87.23(41/47)
62.50(25/40)
92.57(274/296)

满意样品占比%（n/N）

37.50（15/40）
50.00（21/42）
36.84（21/57）
76.67（23/30）
90.00(36/40)
82.98(39/47)
97.50(39/40)
65.54(194/296)

合格样品占比%（n/N）

7.50（3/40）
16.67（7/42）
19.30（11/57）

6.67（2/30）
5.00(2/40)

10.64(5/47)
2.50(1/40)

10.47(31/296)

不合格样品占比%（n/N）

55.00（22/40）
33.33（14/42）
43.86（25/57）
16.67（5/30）

5.00(2/40)
6.38(3/47)

0(0/40)
23.99(71/296)

检出值范围

（CFU/g）
10~1.1×107

100~1.8×107

100~1.5×107

50~1.1×106

50~1.2×106

10~3×105

10~1.2×104

10~1.8×107

检出值中位

数（CFU/g）
4.8×105

8.95×103

4.8×104

3.75×102

3.25×102

3.3×102

1.4×102

1.3×103

表 2　不同年份学生餐大肠埃希氏菌监测结果

Table 2　Detection results of Escherichia coli in students’meals in defferent years
年份

2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
合计

样品数（N）

40
42
57
30
40
47
40

296

检出率%（n/N）

45.00（18/40）
30.95（13/42）
15.79（9/57）

0(0/30)
2.50（1/40）
2.13(1/47)
2.50（1/40）

14.53(43/296)

满意样品占比%
（n/N）

57.50（23/40）
71.43（30/42）
82.46（47/57）

100（30/30）
97.50(39/40)
97.87(46/47)
97.50(39/40)
85.81(254/296)

合格样品占比%
（n/N）

5.00（2/40）
2.38（1/42）
7.02（4/57）

0
0
0
0

2.36(7/296)

不合格样品占比%
（n/N）

37.50（15/40）
26.19（11/42）
10.53（6/57）

0
2.50(1/40)
2.13(1/47)
2.50(1/40)

11.82(35/296)

检出值最小值

(CFU/g)
10
10
80
—

—

—

—

10

检出值最大值

(CFU/g)
1.3×104

6.9×105

2.8×104

—

8.1×104

3.5×104

8.3×102

6.9×105

检出值中位数

(CFU/g)
4.5×102

1.7×103

8.2×102

—

—

—

—

1.045×103

表 3　不同年份学生餐致病菌监测结果

Table 3　Detection of foodborn pathogenic bacteria in students’ meals in different years

年份

2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
合计

样品数

（N）

40
42
57
30
40
47
40

296

致病菌

检出率%
0
2.38
1.75
0
0
8.51
2.50
2.36

金黄色葡萄球菌（n）

满意

40
42
57
30
40
47
40

296

可接受

0
0
0
0
0
0
0
0

不合格

0
0
0
0
0
0
0
0

沙门菌（n）

满意

40
42
57
30
40
47
40

296

不合格

0
0
0
0
0
0
0
0

蜡样芽孢杆菌（n）

满意

40
41
56
30
40
47
40

294

可接受

0
1
1
0
0
0
0
2

不合格

0
0
0
0
0
0
0
0

单核细胞增生

李斯特菌（n）
满意

40
42
57
30
40
47
40

296

不合格

0
0
0
0
0
0
0
0

大肠埃希菌

O157（n）
满意

—

42
57
—

—

—

—

99

不合格

—

0
0
—

—

—

—

0

副溶血性弧菌（n）

满意

—

—

—

30
40
47
40

157

可接受

—

—

—

0
0
0
0
0

不合格

—

—

—

0
0
0
0
0

注：2017—2023 年共有 7 份样品检出，其中 5 份检出值在“满意”范围（标准限值为<103 CFU/g），2 份检出值在“可接受”范围（标准限值为 103~<
105 CFU/g）
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学校园午餐开展监测结果显示，样品总体不合格率

为 26. 35%，不合格项目均为卫生指示菌，这一结果

与何源等［12］报道的 2014 重庆市城区学生餐不合格

率 26. 82% 相近，但低于吴林蔚等［13］报道的 2014—
2021 年云南省玉溪市学生餐不合格率 37. 50%。本

研究 2017—2023 年每年学生餐不合格率分别为

57. 50%、45. 24%、43. 86%、16. 67%、5. 00%、6. 38% 和

2. 50%，整体高于万文婷等［14］报道的 2016—2020 年温

州市学生餐的 23. 58%、6. 27%、6. 80%、9. 06% 和

3. 82%，不合格率均表现为逐年下降的趋势，但本研究

不合格项目以菌落总数不合格为主，这与万文婷等［14］

报道的以大肠埃希菌不合格为主不一致，这可能与

整体卫生状况得到改善的情况下，两地监测学生餐

的种类、制作和配送方式、污染来源等不同有关。

虽然本研究所监测的致病菌项目中仅检出蜡样芽

胞杆菌且检出值在可接受范围内，与国内同时期的

研究相比致病菌检出率和不合格率均较低，但餐饮

食品微生物污染及其引发的食源性疾病是最被关

切的食品安全问题之一［15-17］，也具有较高的偶发性，

仍需引起关注。

本研究监测样品的平均中心温度为 61. 94 ℃，

达到中心温度≥60 ℃［18］的要求，合格样品平均中心

温度为 62. 65 ℃，高于不合格样品的 55. 79 ℃，且中

心温度与样品中菌落总数呈负相关。有研究显示，

盒饭中杂菌生长的适宜温度为 20 ℃ ~40 ℃ ，而 >
50 ℃或<10 ℃均不利于杂菌增殖［19］。学生午餐中心

温度多在 60 ℃~80 ℃，高于 50 ℃对杂菌的生长抑制

明显。除了中心温度外，本研究中影响样品合格率

的因素还表现为供餐方式和学校类型，外送配餐不

合格率高于食堂自制而两者中心温度无显著差异，

小学不合格率高于幼儿园和中学，这与幼儿园和中

学中食堂自制样品所占的比例较高有关，提示除了

温度因素外，外送配餐增加了分装、配送等环节，从

而增加了食物受到交叉污染的机会。由于本研究

各年份的采样时间和地点未能达到统一，也未能对

学生餐配送、供餐过程的各个环节进行全链监测，

在探索污染来源上存在一定的局限性。

综上，广州市越秀区学生午餐不合格率呈现逐

年下降趋势，主要原因是越秀区 2017 年开展监测

并建立了食品安全风险交流机制，各部门每年开展

会商会议，积极发挥食品安全风险监测的雷达预警

作用，加强了对学生餐的监管力度。未来各部门应

进一步完善食品安全管理体系，以巩固前期成果，

防止校园食源性疾病的发生。
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