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摘要：目的 对阿拉尔市枸杞干果的污染微生物进行调查和分析，以期为新疆枸杞干果的产品质量评价

标准提供参考。方法 按照 GB 4789—2016《食品卫生微生物学检验标准》中的方法对其进行调查，并

进行初步杀菌的应用研究。结果 在供试散装枸杞干果中的污染微生物中，霉菌和酵母菌的菌落总数为

8.9×105 CFU/g，细菌的菌落总数为 3.5×105 CFU/g，大肠菌群的最可能数（MPN 值）为 1100；在供试

袋装枸杞干果的污染微生物中，霉菌和酵母菌的菌落总数为 520 CFU/g，细菌的菌落总数为 11000 

CFU/g，大肠菌群的 MPN 值为 150，主要污染霉菌为黑曲霉和青霉属。结论 紫外辐照 10 min 后，霉

菌和酵母菌的抑菌率达到 32.44%，细菌的抑菌率达到 74.69%；超声波处理 5 min 后，对菌落总数的抑

菌效果极为显著，抑菌率达到 98.21%。通过紫外辐照和超声波处理均可杀灭枸杞干果表面的微生物，

其杀菌效果良好。 
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ABSTRACT: The work aims to investigate and analyze the contaminated microorganism of dried fruit of Chinese 

wolfberry, in order to provide reference for the product quality evaluation standards of dried fruit of Chinese wolfberry in 

Xinjiang. It was investigated according to the methods in GB 4789—2016 Food Hygiene Microbiology Test Standard and 

preliminary sterilization application research was carried out. The total number of mold and yeast colonies was 8.9×105 

CFU/g, the total number of bacteria colonies was 3.5×105 CFU/g, and the number of coliforms was 1100 MPN among the 

contaminated microorganisms in the dried fruits of Chinese wolfberry in bulk. Among the contaminated microorganisms of 

bagged dried Chinese wolfberry, the total number of mold and yeast colonies was 520 CFU/g, the total number of bacteria 

colonies was 11,000 CFU/g, and the number of coliforms was 150 MPN. The main contaminated molds were Aspergillus 

niger and Penicillium. After UV irradiation for 10 min, the antibacterial rate of mold and yeast reached 32.44%, and the 

antibacterial rate of bacteria reached 74.69%. After ultrasonic treatment for 5 min, the antibacterial effect on the total 

number of colonies was extremely significant, and the antibacterial rate reached 98.21%. Ultraviolet irradiation and 
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ultrasonic treatment can kill the microorganisms on the surface of dried fruit of Chinese wolfberry, and the sterilization 

effect is good. 

KEY WORDS: Chinese wolfberry; contaminated bacteria; ultraviolet irradiation; ultrasonic sterilization 

新疆枸杞果实甘甜、颗粒饱满、色泽红润、品质

极佳、营养丰富，具有特异和非特异性免疫调节的作

用，以及抗氧化、抗衰老的功效[1—2]。新疆枸杞的品

种一般均由宁夏枸杞引入，由于新疆多地都属于盐碱

地，适合枸杞的生长，以“精河枸杞”为代表，该产品

远销国外，成为了新疆红色产业最主要的组成部分，

是新疆特色经济的重要优势产业[3]。目前，对新疆枸

杞干果的污染菌相的调查还不够重视，研究并不广

泛。由此，文中以新疆阿拉尔市市场上的枸杞干果为

样品，对污染其的主要微生物菌相进行调查与分析，

并对灭菌措施进行初步探讨，以期为新疆枸杞干果的

产品质量评价标准及贮藏提供参考。 

1  实验 

1.1  材料 

1.1.1  供试样品 

供试散装样品购买于新疆阿拉尔市不同农贸市

场，含水率≤18%，果实色泽均匀，无病虫害。供试包

装样品购买于新疆阿拉尔市塔里木超市，厂家为新疆

精杞神枸杞开发有限责任公司，普通塑料袋包装，含

水率≤18%。 

1.1.2  主要仪器设备 

主要仪器设备：HPX-9162 MBE 电热恒温培养

箱、SW-CJ-2FD超净工作台、LDZF-50KB-Ⅱ立式压力

蒸汽灭菌器、GZX-9240 MBE电热鼓风干燥箱、XW-

80A微型涡旋振荡仪、KQ3200DB型数控超声波清洗

器、BL204-1C分析天平等。 

1.2  方法 

1.2.1  霉菌和酵母菌的测定 

称取枸杞样品各 25 g，置于盛有 225 mL无菌水

的三角瓶（500 mL)内，在涡旋振荡器中震荡 5 min；

以 10倍稀释法依次稀释，选取合适的稀释梯度，按

照 GB/T 4789.15—2016《食品安全国家标准食品微生

物学检验霉菌和酵母菌计数》中的方法进行培养计

数[4]。 

1.2.2  菌相分析 

选取马铃薯葡萄糖琼脂（PDA）平板上不同形态

的菌落，分纯培养后根据菌落形态、镜检结果，按真

菌学鉴定手册，参照真菌的形态描述及检索表确定菌

群、菌种名称，除曲霉鉴定到群外，其余均只鉴定到

属[5—7]。 

1.2.3  大肠菌群计数与菌落总数的测定 

大肠菌群的测定按GB/T4789.3—2016《食品安全

国家标准 食品微生物学检验 大肠菌群计数》中大肠

菌群 MPN 记数法中所提供的方法进行发酵培养[8]。

大肠菌群最可能数（MPN）的报告：根据复发酵试验

中检测到的大肠菌群阳性管数目情况，检索 MPN表，

记录每克供试样品中大肠菌群的 MPN 值。菌落总数

的测定按  GB/T 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》中所提供方法进

行菌落总数的培养和测定[9]。菌落计数采用稀释平板

记数法。 

1.2.4  紫外辐照对枸杞干果杀菌效果的影响 

将散装枸杞干果以单层平铺在超净工作台上，

每隔 10 min 翻动 1次，经 30 W 的紫外线照射，辐

照距离为 0.4 m，分别照射 10，20，30 min，实验方

法参照 1.2.1和 1.2.3进行霉菌、酵母菌菌落总数的测

定，抑菌率=处理后菌落总数 /处理前菌落总数× 

100%。 

1.2.5  超声波对枸杞干果杀菌效果的影响 

将 25 g散装枸杞干果放于装有 225 mL水的超声

波清洗机中，在输出频率为 40 kHz，电功率为 150 W，

温度为 40 ℃下，分别处理 5，10，15，20，25 min，

然后进行风干，实验方法参照 1.2.1 和 1.2.3 进行霉

菌、酵母菌菌落总数的测定。 

2  结果与分析 

2.1  枸杞干果的霉菌和酵母菌污染测定 

对抽样的枸杞干果进行霉菌和酵母菌的污染情

况进行调查后，发现散装的样品污染比较严重，污

染总菌数达到平均值（8.9×105 CFU/g）。其中，酵母

的数量最多，达到 5.6×105 CFU/g， 其次是青霉属

的数量，达到 8.5×104 CFU/g，黑曲霉的数量最少，

只有 2.5×104 CFU/g。袋装的新疆枸杞干果的霉菌和

酵母菌数量都较少，霉菌和酵母菌的总数为 1.0×103 

CFU/g，青霉属的总数为 2.3×102 CFU/g，酵母菌的

总数为 8.2×102 CFU/g，无黑曲霉菌落，实验结果见

表 1。 

2.2  污染枸杞干果的主要霉菌形态学鉴定 

黑曲霉在马铃薯葡萄糖培养基上生长比较缓慢，  
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表 1  新疆枸杞干果霉菌与酵母菌污染情况调查 
Tab.1 Investigation on contaminated mould and yeast in the Chinese wolfberry of Xinjiang 

调查类型 调查次数 平均总菌数（×103）/（CFU·g−1） 
菌落数（×104）/（CFU·g−1） 

黑曲霉 青霉 酵母 

散称 4 890 2.5 8.5 56 

袋装 4 1.0 0 0.023 0.082 

 
菌丝初期为白色，后变成鲜黄色直至黑色厚绒状，背

面无色或中央略带黄褐色。 

采用显微镜观察黑曲霉的形态特征发现，黑曲霉

菌丛颜色为黑褐色，顶囊呈球形，小梗双层，分生孢

子为球形呈黑或黑褐色，分生孢子头状如“菊花”。根

据真菌分类鉴定，确定此类病原菌为半知菌亚门，丝

孢纲，丝孢目，丛梗科，曲菌属（见图 1）。 

 
a 

 
b 

图 1  黑曲霉的形态及显微形态 
Fig.1 Morphology and microscopic morphology of  

Aspergillus niger 

青霉在马铃薯葡萄糖培养基上为灰绿、深绿色

绒毛状或稍显絮状，反面为无色或黄色，有放射状沟

纹，显微镜下分生孢子链为分散柱状。帚状枝由 3～

4 个轮生而略散开的梗基构成，每个梗基上簇生有

6～10个路密集而平行的小梗。分生孢子呈球形或近

球形，淡绿色，光滑或近于光滑，根据真菌分类鉴

定，可初步确定此类病原菌为半知菌亚门青霉属（见

图 2）。 

 
a 

 
b 

图 2  青霉的形态及显微形态 
Fig.2 Morphology and microscopic morphology of  

Penicillium 

2.3  细菌总数与大肠菌群污染情况的调查 

对抽样的枸杞干果进行了菌落总数与大肠杆菌 

的测定，实验结果见表 2。此次散装的枸杞干果的菌

落总数达到 3.5×105 CFU/g，大肠菌群的最可能数

（MPN）超过 1100；袋装枸杞干果的细菌总数与大肠

菌群的数量明显较少，大肠菌群的最可能数（MPN）

为 150，细菌总数为 1.1×104 CFU/g。 

表 2  新疆枸杞干果细菌总数与大肠菌群情况调查 
Tab.2 Investigation on total bacterial count and coliforms 

in the Chinese wolfberry of Xinjiang 

调查 

类型 

调查 

次数 

细菌总数（×105）/ 

（CFU·g−1） 

大肠菌群的

MPN值 

散称 3 3.5 ≥1100 

袋装 3 0.11 150 
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2.4  紫外辐照对散装干果枸杞杀菌效果的影响 

将抽样枸杞干果进行紫外辐照 10 min 后发现，

该处理对霉菌与酵母菌总数和菌落总数均有明显的

抑菌效果，抑菌率达到了 32.44%。紫外辐照 20 min

或 30 min后的抑菌率均为 33.33%，辐照 20 min和辐

照 30 min 其霉菌和酵母菌的总数几乎无变化。菌落

总数随着辐照时间的增加，抑菌效果显著，紫外辐照

10 min时，抑菌效率达到 74.69%，紫外辐照 30 min，

抑菌效率为 88.70%（见表 3）。 

2.5  超声波清洗机对散装干果枸杞杀菌效

果的影响 

由表 4可知，样品经超声波处理 5 min后，对霉

菌与酵母菌总数均有明显的抑菌效果，抑菌率为

33.33%，而对菌落总数的抑菌效果极为显著，抑菌率

达到 98.21%；经超声波处理 15 min时，对霉菌与酵

母菌总数的抑菌效果明显增加，抑菌率为 63.29%；对

于菌落总数，经超声波处理 25 min，抑菌率并没有得

到明显提高，抑菌率为 98.98%。 

表 3  辐照时间对总菌数的影响 
Tab.3 Effect of irradiation time on the total bacteria count 

辐照时间/ 
min 

霉菌和酵母菌 

总数（×105）/（CFU/g） 

霉菌与酵母 

菌抑菌率/% 

细菌总数（×104）/

（CFU·g−1） 
细菌抑菌率/% 

10 1.6a 32.44 8.9a 74.69 

20 1.5a 33.33 8.4a 76.27 

30 1.5a 33.33 4.1b 88.70 

注：不同字母代表差异显著（P<0.05） 

表 4  超声波处理时间对总菌数的影响 
Tab.4 Effect of ultrasonic treatment time on total bacteria count 

处理时间/min 
霉菌和酵母菌 

总数（×104）/（CFU·g−1） 

霉菌与酵母 

菌抑菌率/% 

细菌总数（×103）/ 

（CFU·g−1） 

细菌抑 

菌率/% 

5 15a 33.33 6.3b 98.21 

10 15a 32.89 5.0b 98.58 

15 8.2b 63.29 3.9b 98.87 

20 7.5b 66.49 3.3b 99.05 

25 7.3b 67.29 3.5b 98.98 

      注：不同字母代表差异显著（P<0.05） 

3  结果与讨论 

此次测定了市售散称和袋装的新疆枸杞干果，结

果表明，散称的枸杞干果的霉菌和酵母菌总数达到

8.9×105 CFU/g，而菌落总数达到了 3.5×105 CFU/g，

大肠菌群的 MPN值超过了 1100。说明散称枸杞干果

受生长环境、采摘方法、运输、贮藏等因素的影响，

污染比较严重；袋装的新疆枸杞干果，污染程度较轻，

霉菌和酵母菌总数为 5.2×102 CFU/g，菌落总数为

1.1×104 CFU/g，大肠菌群的 MPN值为 150，因为袋

装的枸杞干果在包装前进行了清洗及杀菌处理。新疆

枸杞干果的酵母菌数量较多，而污染的霉菌数量较

少，这与郭红莲等人[10]研究的宁夏枸杞干果的实验结

果不一致，霉菌的污染与枸杞干果中的含水量有关，

新疆气候相对干燥，故不容易使干果受到霉菌的污

染。虽然我国现在的食品安全国家标准中对枸杞干果

尚未明确限定大肠菌群及菌落总数，但经过该实验检

测后，发现微生物的污染情况还是比较严重，应该引

起足够重视。 

紫外辐照杀菌技术通过抑制DNA复制导致微生物

突变或者死亡，来达到杀菌的目的，常常用于生物表面

的杀菌，具有方便、经济、安全、无残留等优点[11—13]。

采用紫外辐射对枸杞干果进行杀菌，是一种非常有效

的杀菌手段，紫外辐照 10 min 时，对霉菌和酵母菌

的抑菌率达到 32.44%，对细菌的抑菌率达到 74.69%，

因此，对于散称枸杞在晾晒后可采用紫外辐照来减少

枸杞干果的污染菌。 

超声波杀菌主要利用空穴效应，导致细胞被破

坏，进而造成微生物死亡。采用超声波杀菌技术处理

食品有许多不可替代的优点，如能量消耗较低，杀菌

时间短，能够保存食品营养成分和天然的色泽、香气、

味道等，并且应用领域较广泛[14—16]。采用超声波杀菌

处理技术对枸杞干果具有显著的杀菌成效，经超声波

处理 5 min后，对菌落总数的抑菌效果极为显著，抑

菌率达到 98.21%。 
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4  结语 

实验对新疆阿拉尔市市售的枸杞干果的主要微

生物的菌相进行了初步的调查与分析，发现微生物污

染情况还是比较严重，散称的枸杞干果的霉菌和酵母

菌总数达到 8.9×105 CFU/g，而菌落总数达到了

3.5×105 CFU/g，大肠菌群的 MPN值超过了 1100。这

种现象应该引起足够重视，并进一步进行研究，应关

注污染病原菌的种类、真菌毒素的生产等，评价其对

人类健康危害的风险；同时对其污染的防控措施进行

研究。 
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