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TEMPO/TVC 法与国标方法测定食品中 
菌落总数的比较研究 
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摘   要: 【目的】确证 TEMPO/TVC 计数食品中菌落总数的检测性能。【方法】使用

TEMPO/TVC 法和国标方法 GB4789.2 对熟肉制品、方便食品、速冻食品、膨化食品、糖

果、糕点、调味品 7 类食品进行菌落总数测定。【结果】TEMPO/TVC 法和国标方法检测

食品中菌落总数的检测结果一致性较好(符合率 95.4%)；且两种方法检测 7 类食品样品的

检测结果 P 值均大于 0.05, 无显著性差异。【结论】TEMPO/TVC 法具有操作简便、快速、

高效和人为误差小的特点, 在日常检测中值得推广应用。  
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Abstract: [Objective] To confirm the detecting property of TEMPO/TVC method in foods. 
[Methods] TEMPO/TVC method compared with national food safety standard GB4789.2 
aerobic plate count method in foods, including cooked meat products, convenience food, 
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quick-frozen food, puffed food, candy, pastry, condiment. [Results] The results of 
TEMPO/TVC method and national food safety standard method showed good agreement; and 
the P value was greater than 0.05, no significance difference between the two methods. [Con-
clusion] TEMPO/TVC method is a rapid and accurate method, worthy of promoting in routine 
examination. 
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菌落总数(Aerobic plate count, APC)是用来判

定食品被细菌污染的程度及卫生质量, 它反映食

品在生产过程中是否符合卫生要求, 以便对被检

样品做出适当的卫生学评价。菌落总数的多少在

一定程度上标志着食品卫生质量优劣。我国对食

品中菌落总数的检测主要采用 PCA 倾注法, 该经

典方法在食品微生物领域被广泛接受并沿用至

今, 其结果具有权威性, 但传统的培养方法在操

作程序和判定结果的时间方面存在不足之处: 工

作效率低, 检测的准确性容易受到培养基质量与

配 制 水 平 的 影 响 [1] 。 TEMPO/TVC(Total viable 
count)法是使用 TEMPO®自动微生物定量检测仪

对食品进行菌落计数的一种快速检测方法。 

本 研 究 对 TEMPO/TVC 法 与 国 标 方 法

GB4789.2[2]检测食品中菌落总数进行了比较研

究, 旨在探求一种适应微生物实验室要求的快

速、高效的检测方法, 以满足食品突发事件对快

速检测的要求, 为今后的食品快速检测方法的研

究及应用积累经验。 

1  材料与方法 

1.1  试剂和培养基  
磷酸盐缓冲液、平板计数琼脂、TSA 琼脂 北

京陆桥技术有限责任公司; TEMPO®菌落总数计

数卡、TEMPO®菌落总数培养基瓶、TEMPO®无

菌过滤袋, 法国梅里埃公司。   

1.2  菌株 
大肠杆菌(Escherichia coli) ATCC8099、金黄

色葡萄球菌(Staphylococcus aureus) ATCC6538 和

蜡样芽孢杆菌(Bacillus cereus) ATCC11778 均购

于北京陆桥。甲型副伤寒沙门氏菌(Salmonella 

paratyphi A)和白葡萄球菌(S. albus)来自本实验

室菌种室。 

1.3  设备  
HVE-50 高压蒸汽灭菌锅, 日本 HIRAYAMA

公司; MIR-253 生化培养箱(36 °C±0.5 °C), 日本

SANYO 公司; MIX2 拍击式均质器, 法国 AES 公

司; MS3 digital 漩涡混合器, 德国 IKA 公司; 

AR5120 天 平 ( 精 确 度 0.01 g), 梅 特 勒 中 国 ; 

TEMPO®自动微生物定量检测仪配有 TEMPO®充

填器、TEMPO®读数器, 法国梅里埃公司。 
1.4  TEMPO/TVC 法原理概述[3] 

TEMPO/TVC 测试包含专门用于检测菌落总

数的培养基和卡片。培养基接种待测样本, 再通

过 TEMPO®充填器传输到有 3 种不同规格的 48
孔的卡片中。TEMPO®充填器同时也会密封卡片

以避免在随后的处理过程中带来污染的风险。培

养期间, 卡片中存在的微生物分解培养基中的底

物, 并产生能被 TEMPO®读数器检测到的荧光信

号。按照 MPN[4]方法的原理, TEMPO®系统根据

阳性孔的大小和数目来推算出原始样本中的微

生物数量, 以 CFU/g (mL)报告。 

1.5  样品类型 
本研究选取 240 个食品样品, 样品涵盖熟肉

制品、方便食品、速冻食品、膨化食品、糖果、

糕点、调味品, 以代表各类食品样品。 
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1.6  样品制备 
1.6.1  标准菌株混合菌悬液的制备: 将标准菌株

大 肠 杆 菌 ATCC8099 、 金 黄 色 葡 萄 球 菌

ATCC6538、蜡样芽孢杆菌 ATCC11778、甲型副

伤寒沙门氏菌和白葡萄球菌分别用 TSA 琼脂复

活后, 使用接种环挑取菌落到无菌蒸馏水制成单

一菌悬液, 分别吸取 1 mL 单一菌悬液混匀制成

混合菌悬液, 无菌操作进行 10 倍递增稀释。 

1.6.2  自然样品制备: 样品制备按照 GB4789.2

方法: 无菌操作取 25 g (mL)样品于无菌过滤袋中, 

加入 225 mL 磷酸盐缓冲液, 拍击均质, 制成 1:10

的样品匀液, 然后依次制成 10 倍递增稀释的样品

匀液, 同时用于国标法和 TEMPO/TVC 法的测定。 

1.7  样品检测 
1.7.1  国标法测定: 选用适宜稀释度标准菌株混

合菌悬液和自然样品匀液, 吸取 1 mL 于无菌平

皿内, 每个稀释度做 2 个平皿。及时将 15−20 mL

冷却至 46 °C 的平板计数琼脂培养基倾注平皿, 

并转动平皿使其混合均匀。待琼脂凝固后, 将平

板翻转, 36 °C±1 °C 培养 48±2 h。培养后, 立即计

数每个平板上的菌落数。 

1.7.2  TEMPO/TVC 法: 向专用培养基瓶中加

入 3.0 mL 或 3.9 mL 无菌水溶解干粉培养基, 精

确移取 1.0 mL 或 0.1 mL 1:10 标准菌株混合菌悬

液和自然样品匀液加入 3.0 mL 或 3.9 mL 已溶解

的专用培养基中, 充分混匀。打开 TEMPO 准备

软件, 输入相应的样品信息, 扫描 TEMPO/TVC

培养基瓶及 TEMPO/TVC 测试卡上的条形码, 通

过 TEMPO 充填器将样品液充填至测试卡上, 将

样品制备成 1:40 (计数范围为 10−4.9×104 CFU/g)

或 1:400 ( 计 数 范 围 为 100−4.9×105 CFU/g) 的

TEMPO/TVC 测试卡。将制备好的 TEMPO/TVC

测试卡置于生化培养箱内, 36 °C±1 °C 培养 40 h。

读卡在 TEMPO 读卡器, 由读卡箱通过光学方法

对测试卡进行自动读取, 由电脑对结果进行统计

分析并显示检测结果。 

2  结果与讨论 

2.1  标准菌株添加试验 
自然样品中微生物种类繁多, 本文选取具有

代表性的革兰氏阳性细菌和革兰氏阴性细菌作

为添加试验的标准菌株, 将制备的标准菌株混合

菌悬液用 TEMPO/TVC 法和国标方法同时进行检

测, 结果见表 1。 
 

表 1  两种方法对标准菌株添加试验结果 
Table 1  Results of specificity test of two methods 

lg TVCa lg APCb 结果评价 c 
Resultsc 

5.59 5.35 

4.89 4.55 

4.08 3.65 

3.15 2.96 

2.00 2.38 

1.52 1.30 

P=0.322＞0.05 
 

注: a: lg TVC 指 TEMPO 读数的对数值; b: lg APC 指国标方法菌落计数的对数值; c: t 检验[5]. 
Note: a: lg TVC, the log value of TEMPO/TVC method’s numerical reading; b: lg APC, the log value of GB method’s numerical 
reading; c: t test [5]. 
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如表 1 所示, TEMPO/TVC 法与国标方法的检

测结果经 t 检验无显著差异。 

2.2  TEMPO/TVC 法与国标方法检测结果的

符合性分析 
同时采用 TEMPO/TVC 法与国标方法对不同

类型食品样品进行菌落总数测定, 将检测结果进

行符合率比较, 结果见表 2。 

如表 2 所示, TEMPO/TVC 法和国标方法在

对 240 个不同种类食品样品的检测比较中, 总符

合率高达 95.4%, 表明两种方法检测结果有很高

的符合性。240 个食品样品中仅有 11 个样品的

检测结果不符合, 其原因为: 原料含有强抑制剂

(如香料、高盐分产品)或样品色泽较深影响读数

器的荧光判断; 同时, TEMPO/TVC 法由仪器进

行自动的读数, 也会因固有设置而产生测量不

确定度[7]。 

2.3  TEMPO/TVC 法与国标方法检测结果的

统计分析 
对 TEMPO/TVC 法与国标方法检测菌落总数

的结果进行统计分析, 结果见表 3。 
 

表 2  两种方法检验不同类型食品样品的符合率 
Table 2  Agreement rates of two methods for the testing of different types of food 

样品种类 
Sample types 

样品数 
Number 

符合 a 的样品数 
Number of agreement a 

不符合 b 的样品数 
Number of disagreement b 

符合率 
Agreement rate (%)

熟肉制品 Cooked meat products 48 46 2 95.8 

方便食品 Convenience food 26 24 2 92.3 

速冻食品 Quick-frozen food  33 33 0 100 

膨化食品 Puffed food 32 32 0 100 

糖果 Candy 35 33 2 94.3 

糕点 Pastry 45 41 4 91.1 

调味品 Condiment 21 20 1 95.2 

共计 Total 240 229 11 95.4 

注: a: “符合”系指︱lgTVC−lgAPC︱<1, 表明细菌计数值在同一数量级之内; b: “不符合”系指︱lgTVC−lgAPC︱>1, 表明细菌

计数值超出同一数量级.[6] 

Note: a: “Agreement” means︱lg TVC − lg APC︱<1, indicating that the bacteria count in the same order of magnitude; b: “ dis-

agreement ” means ︱lg TVC − lg APC︱>1, indicating that the bacteria count beyond the same order of magnitude.[6]  

 
表 3  两种方法检验不同类型食品样品结果的统计分析 

Table 3  Statistical analysis of results from two methods for the testing of different types of food  
样品种类 

Sample types 
t 检验样本数 

Number of t test 
阳性样品 t 检验的 P 值 

The P value of positive samples t test 
熟肉制品 Cooked meat products 48 0.349 

方便食品 Convenience food 26 0.144 

速冻食品 Quick-frozen food  33 0.158 

膨化食品 Puffed food 32 0.619 

糖果 Candy 35 0.267 

糕点 Pastry 45 0.783 

调味品 Condiment 21 0.240 
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TEMPO/TVC 法与国标方法分别检测 7 类食

品样品, 其配对 t 检验的 P 值分别为: 0.349、

0.144、0.158、0.619、0.267、0.783 和 0.240, 均

大于 0.05, 表明两种方法的检测结果不存在显著

性差异。 

2.4  TEMPO/TVC 法与国标方法检测结果的

相关性分析 
TEMPO/TVC 法和国标菌落总数测定法的相

关性见图 1。 

 
图 1  两种方法检验不同类型食品样品结果的相关性 
Fig. 1  Linear regression of the results from two meth-
ods for the testing of different types of food 
 

可以看出, 这两种方法测定 240 个样品所得

菌落总数的相关系数为 0.91, 说明这两种方法具

有很高的相关性和一致性。 

3  结论 

本文研究表明, TEMPO/TVC 法与食品安全

国家标准方法对菌落总数的检测结果符合率较

高, 具有很高的相关性和一致性; 且两种方法检

测 7 类 食 品 样 品 的 结 果 无 统 计 学 差 异 。

TEMPO/TVC 法不适用于原料含抑制剂或色泽较

深的样品, 但是作为一种全新的自动微生物定量

检测法, TEMPO/TVC 法具有全面自动化的特点, 

加样充填、读数、报告均由仪器完成, 流程标准 

化, 并且每张 TEMPO/TVC 测试卡都有独立的条

码, 保证检测结果的唯一性和可追溯性; 无需传

统方法中倾倒琼脂的步骤, 从而避免了对细菌可

能 造 成 的 热 损 伤 ; 在 检 测 量 较 大 的 情 况 下 , 

TEMPO/TVC 法使用 TEMPO®充填器进行样品的

递增稀释, 节省大量人力、物力, 同时避免了样

品的二次污染, 检测结果由 TEMPO®读数器判

读, 减少检测结果的人为误差。综上所述, 在食

品安全相关领域的实验室, 可选用 TEMPO/TVC

法进行食品菌落总数的快速检验。 
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