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摘要 ： 了解国标 《饮用天然矿泉水 》 （GB 8537-2008） 实施前后矿泉水中铜绿假单胞菌
（Pseudomonas aeruginosa）及溴酸盐污染情况，分析其污染原因，采用国标 GB/T 8538- 2008 /54
滤膜法和 GB/T 5750.10-2006 离子色谱法对样品中 PA 和溴酸盐进行分别检测。 结果发现，在
2008 年 1 月至 2009 年 9 月期间，水源水和成品水中 PA 超标率分别为 11.43%和 35.42%，成品
水中溴酸盐超标率为 42.12%。 在 2009年 10月至 2010年 9月期间，水源水和成品水 PA超标率
分别为 30.30%和 7.65%，成品水中溴酸盐超标率为 18.10%。 国标实施前后成品水 PA 污染主要
原因分别在于加工过程的污染和水源水的污染。 因此国标实施后矿泉水中仍存在 PA 和溴酸盐
超标现象。
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Abstract： In order to understand the contamination of Pseudomonas aeruginosa （PA） and bromate
in mineral water before and after the implementation date of national standard for natural drinking
mineral water （GB 8537-2008） ，and to analyse the contamination reason，PA and bromate，in
mineral water samples，were respectively detected using filter membrane methods and Ion
chromatography which based on the national methods （GB /T8538- 2008 /54 and GB/T 5750.10-
1995）. It was found that ，during 2008.01~2009.10，the positive rates of PA in both source water
and finished water were respectively 11.43% and 35.42%，and that of bromate in finished water was
42.12% . However，during 2009.10 ~2010.09，the values of the three were 30.30% ，17.65% and
18.10%，respectively. The PA contamination in the finished water could be respectively attributed to
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the producing process and the pollution of the source water. Thus，there still exist the excessive PA
and bromate in mineral water after the implementation of GB 8537-2008.
Keywords： mineral water，Pseudomonas aeruginosa，bromate，contamination

铜绿假单胞菌 （Pseudomonas aeruginosa，PA）又
称绿脓杆菌，为条件致病菌，在自然界分布广泛，存
在于水、土壤、空气、以及人和动物机体皮肤及肠道
中[1]。 近年来，饮用天然矿泉水 PA 污染情况日渐受
到重视，2009年开始实施的饮用天然矿泉水新国标
中，该菌被列入新增加的 3种致病菌之一[2]。 邓梅清
等[3]对南方地区 16 家矿泉水生产企业的 45 份水源
水、30份成品水进行检测发现：45份水源水 PA超标
率为 24.44%；30份成品水中超标率为 10.00%。 为保
障矿泉水安全，必须采取相应的措施进行 PA控制。
臭氧是一种氧化性非常强的物质，可以在较短

时间内破坏细菌、病毒和其他微生物的生物结构 [4]。
臭氧杀菌处理时不需要加热，使用方便，价格低廉，
杀菌处理后无残留 [5]。 因此臭氧作为一种消毒剂在
食品中的应用越来越广泛。 国标《饮用天然矿泉水》
（GB 8537-2008）规定，除臭氧外，矿泉水在水处理
中不允许添任何物质进行化学消毒和处理。 但当用
臭氧对含有溴离子的原水消毒时，可以形成消毒副
产物（DBP）溴酸盐，它是一种 2B 级潜在致癌物，具
有一定 DNA和染色体水平的遗传毒性[6]。 国内外一
些饮用水相关标准中溴酸盐限值均为 10 μg/ L[7-10]。
调查结果显示，许多国家和地区饮用水均存在溴酸
盐超标问题[11-14]。 因此，随着我国瓶（桶）装饮用水尤
其是矿泉水的迅猛发展，再加上水质复杂，解决臭
氧消毒副产物溴酸盐问题刻不容缓。 臭氧能够有效
杀灭细菌、真菌、病毒以及原生动物，尤其对抗性微
生物具有很好的杀灭效果。 因此， 作者针对 GB
8537-2008 中 PA 和消毒副产物溴酸盐指标， 在全
面调查国标实施前后多家企业矿泉水中 PA 和溴酸
盐的污染情况基础上，分析其污染原因。 对于企业
生产过程中 PA 和溴酸盐的控制以及更好的健康发
展矿泉水等饮用水行业，具有重要的指导意义。

1.1 样品来源
2008 年 1 月至 2010 年 9 月南方地区矿泉水多

家企业水源水和成品水。

铜绿假单胞菌样品：为国标《饮用天然矿泉水》
（GB 8537-2008）2009年 10月 1日实施前和实施后
所分别收集的水源水和成品水；其中，国标实施前
收集的水源水和成品水分别为 35 份（来自 13 家企
业）和 48 份（来自 20 家企业），而国标实施后则分
别收集 33 份（来自 20 家企业）和 34 份（来自 27 家
企业）。
溴酸盐样品：为国标实施前和实施后分别收集

的成品水，样品数分别为 520 份（来自 59 家企业）
和 105份（来自 46家企业）。
1.2 试剂与设备
营养琼脂（NA）、0.45 μm滤膜等：购自广东环凯

微生物科技有限公司；ICS1500 型离子色谱仪：美国
戴安有限公司，其中抑制器为 ASRS300，阴离子分
析柱为 AS19，阴离子保护柱为 AG19，自动进样器
为 AS40。
1.3 测定方法
铜绿假单胞菌： 滤膜法 （GB/T 8538-2008/54）

[15]。 溴酸盐（以 BrO3
-计）：离子色谱法（GB/T 8538-

2008/49.1）[15]。

2.1 铜绿假单胞菌污染情况分析
国标实施前后水源水和成品水均有 PA 检出。

如表 1 和表 2 所示，2008 年 1 月至 2009 年 9 月期
间， 水源水样品超标率为 11.43%， 企业超标率为
30.77%；成品水样品超标率为 35.42%，企业超标率
为 35.42%。 国标实施后 ， 水源水样品超标率为
30.30%，企业超标率为 50.00%；成品水样品超标率
为 17.65%，企业超标率为 22.22%。
国标的实施使成品水中 PA 污染状况有所缓

解。 国标实施前成品水中样品和企业超标率均高于
水源水中二者的超标率，说明加工过程使污染情况
加剧。 国标实施后成品水中样品和企业超标率均低
于水源水中二者的超标率，说明水处理工艺缓解了
PA 的污染情况，成品水中 PA 污染的主要原因应该
是水源水的污染。

结果与分析2

材料与方法1
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2.2 溴酸盐污染情况分析
国标实施前后，饮用天然矿泉水成品水均存在

溴酸盐超标现象。 如表 3所示，2008年 1月至 2009
年 9 月期间，59 家企业中溴酸盐超标的为 59.32%，
520 份样品中溴酸盐超标率为 42.12%，其中含量超

过 15 μg/L的样品率为 22.12%，见图 1。国标实施之
后 46 家企业中溴酸盐超标的为 21.74%，105 份样
品中溴酸盐超标率降为 18.10%， 其中含量超过 15
μg/L的样品率为 6.67%见图 2。

表 1 水源水中铜绿假单胞菌污染状况
Tab.1 Contamination of Pseudomonas aeruginosa（PA） in source water

检测时间
送检企业 送检样品

未超标企业/家 超标企业/家 超标率/% 未超标样品/份 超标样品/份 超标率/%

2008.01—2009.09 7 4 30.77 31 4 11.43

2009.10—2010.10 10 10 50.004 23 10 30.30

表 2 成品水中铜绿假单胞菌污染状况
Tab.2 Contamination of Pseudomonas aeruginosa（PA） in finished water

检测时间
送检企业 送检样品

未超标企业/家 超标企业/家 超标率/% 未超标样品/份 超标样品/份 超标率/%

2008.01—2009.09 13 7 35.42 31 17 35.42

2009.10—2010.10 21 6 22.22 28 6 17.65

表 3 成品水中溴酸盐污染状况
Tab.3 Contamination of bromate in finished water

检测时间
送检企业 送检样品

未超标企业/家 超标企业/家 超标率/% 未超标样品/份 超标样品/份 超标率/%

2008.01—2009.09 24 35 59.32 301 219 42.12

2009.10—2010.10 36 10 21.74 86 19 18.10
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国标的实施使成品水中溴酸盐超标现象大大

减少，但仍然存在。 含溴离子原水臭氧氧化消毒过
程中会产生消毒副产物溴酸盐。 而溴酸盐的形成与
臭氧氧化过程中的臭氧投加方式、臭氧浓度、臭氧
作用时间以及水质等密切相关。 臭氧单点投加、高
的臭氧浓度、较长的臭氧作用时间以及高碱度的水
质等均有利于溴酸盐的形成。

针对我国 《饮用天然矿泉水》（GB 8537-2008）
新国标中的 PA 致病菌指标和臭氧消毒副产物溴酸
盐指标， 对国标实施前后矿泉水中 PA 与溴酸盐污
染情况进行了解并分析其污染原因。 2008年 1月至
2009年 9 月所检测结果为：新国标颁布而未实施前
对矿泉水中 PA 和溴酸盐进行污染调查的结果，而
2009 年 10 月至 2010 年 9 月所得结果则大部分为
前期调研基础上一些存在污染问题的企业在解决

污染问题过程中样品的检测结果，因此必然导致样
品阳性率较高。
国内外研究者对矿泉水成品水中 PA 污染进行

调查， 发现成品水 PA 检出率在 1.2%~23.6%之间，
并认为加工环节是导致污染发生的主要原因 [16]。 本

研究发现，国标实施前矿泉水水源水和成品水样品
中 PA超标率分别为 11.43%和 35.42%，矿泉水成品
水中 PA 污染的主要原因为加工过程中污染。 随着
国标的实施， 水源水和成品水中 PA 超标率分别为
30.30%和 17.65%，水处理过程中臭氧消毒使 PA 超
标率下降， 因此成品水中 PA 污染的主要原因为水
源水污染。这与邓梅清等[3]（2009）的结论一致。因此
各生产企业必须严格按照《饮用天然矿泉水厂卫生
规范》（GB 16330）规定的水源卫生防护要求保护水
源不受污染， 切断所有可能造成源水污染的污染
源，增大加工过程中致病菌控制力度，从而解决企
业因水源水所造成矿泉水 PA污染问题。
本次对成品水溴酸盐的调查表明，矿泉水中存

在臭氧消毒副产物溴酸盐超标问题，这与以前的调
查结果一致 [11-14]。 可以采用降低臭氧投加量或减少
臭氧接触时间的措施降低臭氧氧化过程中溴酸盐

的生成量。 但是臭氧消毒的目的是杀灭水中的致病
菌，不能为了降低溴酸盐的生成而一味的减少臭氧
的投加量或缩短臭氧接触时间。 因此，如何优化臭
氧消毒工艺，获得最佳臭氧氧化条件，使其达到既
能有效杀灭微生物又能有效控制消毒副产物溴酸

盐的目的有待于进一步研究。

结 语3
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卫生部批准中长链脂肪酸食用油和小麦低聚肽作为新资源食品

根据《中华人民共和国食品安全法》和《新资源食品管理办法》有关规定，卫生部批准中长链脂肪酸食用油和小

麦低聚肽作为新资源食品，增加菊芋作为新资源食品菊粉的原料，公布抗性糊精作为普通食品。 生产经营上述食品

应当符合有关法律、法规、标准规定。

［信息来源］ 中华人民共和国卫生部. 关于批准中长链脂肪酸食用油和小麦低聚肽作为新资源食品等的公告
（卫生部公告 2012 年第 16 号 ） [EB/OL]. (2012-9-5). http://www.moh.gov.cn/publicfiles/business/htmlfiles/mohwsjdj/
s7891/201209/55780.htm

英国深入研究食品中弓形虫的安全风险

据英国食品安全局（FSA）消息，应英国食品安全局的要求，英国食品微生物安全咨询委员会（ACMSF）审查了
目前英国范围内人与动物所面临的弓形虫风险，并发布了一份审查报告。

在审查报告中，ACMSF 研究了存在于食品中的弓形虫所构成的感染风险，分析了要获取弓形虫食源性源头所
要做的工作，还提出了对弓形虫易感人群的消费建议。

ACMSF 主席，Sarah O'Brien 认为：目前还没有证据表明人们应该改变他们的饮食习惯,我认为 FSA 说的正确，
大部分的人口可以继续享受半熟的羊肉和牛肉。

［信息来源］Food Standards Agency. Further studies on toxoplasma needed [EB/OL]. (2012-9-4). http://www.food.
gov.uk/news-updates/news/2012/sep/toxoplasma.

加拿大公司推出可抑制食品中丙烯酰胺的酵母添加剂

丙烯酰胺广泛存在于食品与饮料中，是一种神经毒素，而且具有致癌性。近日加拿大一家公司推出了可抑制丙

烯酰胺的酵母添加剂，并且已经获得了美国食品药品管理局的 GRAS 认可。
这种新产品由加拿大功能性技术公司 （Functional Technologies Corp） 推出。 公司技术顾问委员会的 Carlos

Barros 解释说：“降低丙烯酰胺对于食品和饮料产品来说是一个持续的挑战。 采用这种专用酵母将提供一个独特的
方法来减少丙烯酰胺”。

［信息来源 ］foodsafetynews. "Secret" Yeast Additive Gets GRAS Approval [EB/OL]. (2012-9-6). http://www.
foodsafetynews.com/2012/09/a-secret-yeast-additive-in-baking-now-recognized-as-gras.
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