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摘 要：目的 通过筛选沙门氏菌检验用培养基的质控菌株，为 GB 4789. 28—2013 标准的修订和企业培养基的

质控提供依据。方法 使用 GB 4789. 28 中规定的菌株及从食品中分离的 9 株沙门氏菌，分别为纽波特沙门氏菌、

婴儿沙门氏菌、猪霍乱沙门氏菌、布里丹沙门氏菌、科特布斯沙门氏菌、亚利桑那肠沙门氏菌、都柏林沙门氏菌、阿

贡纳沙门氏菌和鸭沙门氏菌，通过定量和半定量方法测试 10 种不同品牌的 RV 肉汤、亚硒酸盐胱氨酸增菌液、四硫

磺酸钠亮绿培养基和亚硫酸铋琼脂、HE 琼脂、木糖赖氨酸脱氧胆盐分离培养基的生长率和选择性的差异，以评价

市场现有培养基的质量差异及 GB 4789. 28—2013 中所用的质控菌株是否能满足沙门氏菌培养基的质量控制。

结果 结果显示用同一株菌进行检测时，不同品牌的培养基的生长率和选择性存在差异，且猪霍乱沙门氏菌

（Salmonella choleraesuis）和亚利桑那肠沙门氏菌（Salmonella arizona）对培养基的质量有更高的要求。结论 建议培

养基生产企业及微生物实验室在培养基检验过程中，使用从食品中分离出的，对培养基质量要求高的质控菌株，同

时质控方法应予以高度规范化，以保障检验数据稳定、可靠。
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Study on the quality control standard of culture medium for Salmonella
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（National Institutes for Food and Drug Control，Beijing 100050, China）

Abstract：Objective The purpose of this study was to provide basis for the revision of GB 4789. 28—2013 and the
quality control of culture media by screening the quality control strains of culture media for salmonella test. Methods The
strains specified in GB 4789. 28 and 9 salmonella strains（Salmonella newport，salmonclla Infantis，Salmonella choleraesuis，
Salmonella blegdam， Salmonella kottbus， Salmonella arizona， Salmonella dublin， Salmonella agona， Salmonella.

anatis）isolated from real food were used to test the growth rate and selectivity of 10 different brands of media including
Rappaport Vassiliadis Salmonella Enrichment，Selenite Cystine Broth，Tetrathionate Broth Base enriched broth，Bismuth
Sulfite Agar，Hektoen Enteric Agar，Xylose Lysine Desoxycholate Agar by quantitative and semi-quantitative methods. It
was evaluated whether the quality control strain used in GB4789. 28—2013 could meet the quality control of salmonella
media. Results The results showed that the growth rate and selectivity of different media brands were different when the
same strain was used，and Salmonella choleraesuis and Salmonella arizonae had higher requirements on the quality of
media. Conclusion It is suggested that medium production enterprises and microbiology laboratories should use strains
isolated from food with higher quality requirement in medium testing，and the quality control methods should be highly
standardized to ensure the stability and reliability of test data.
Key words：Medium；quality control；Salmonella；food

沙门氏菌（Salmonella）为革兰氏阴性杆菌，广泛 存在于宠物、家畜和禽类等动物中，是造成人类腹

泻的主要原因之一［1-2］。沙门氏菌感染患者可呈现

急性腹泻、发热、恶心或皮肤及皮下组织的化脓性

炎症、心内膜炎、关节炎、脑膜炎等症状，通常病程

持续 2~7 d，部分人感染后也可呈无症状带菌状态，

但可加重患者其他疾病，也可增加幼儿、老人和免

疫力低下者的死亡率［3-6］。根据美国疾病控制与预

防中心报告显示美国每年约有 135 万人次感染沙
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门氏菌，在中国每年有超过 300 万人次感染沙门氏

菌［7-9］。沙门氏菌感染通常是由于人类食用了被沙

门氏菌污染的食物，所以提高食品中沙门氏菌的检

出率是控制感染沙门氏菌的关键因素。检测食品

中沙门氏菌的方法为先通过增菌培养基来富集食

品中的沙门氏菌，再经过选择性分离培养基进行分

离和生化鉴定。培养基的质量是影响沙门氏菌检

出率的主要因素。

《中华人民共和国食品安全法》规定国家食品

安全标准具有强制性，GB 4789 系列方法为我国食

品微生物国家食品安全标准检验方法，其中《GB
4789. 4—2016 食品安全国家标准 食品微生物学检

验 沙门氏菌检测》（以下简称 GB 4789. 4）规定了食

品中沙门氏菌检测所用培养基，而《GB 4789. 28—
2013 食品微生物学检验 培养基和试剂的质量要

求》（以下简称 GB 4789. 28）中则规定了沙门氏菌检

测用培养基的质量要求［10-11］。虽然上述标准对检验

过程和试剂进行了规范，但在实际的检验过程中发

现个别沙门氏菌很难在培养基上生长，或不能生

长，对食品中致病菌的检出存在严重风险。鉴于

《GB 29921—2021 食品安全国家标准 食品中致病

菌限量》中对沙门氏菌的限量值进行了明确规范，

为保证实验室结果的真实可靠，急需对 GB 4789. 28
中质控菌范围进行重新定义，同时对质控方法的规

范性进行探讨［12］。本文增加培养基质量验收的 9 株

沙门氏菌均来自于实验室对食品样品检验中检出

的菌株，同时检验培养基品牌覆盖市场所能购买的

全部培养基品牌。鉴于半定量评价方法的不稳定

性，本次研究全部采用定量方法，尽量减少实验过

程中的不稳定因素。本次试验通过对沙门氏菌培

养基质控菌株的研究，能够进一步提高致病菌的检

出率，最大限度降低食品安全风险。

1 材料与方法

1. 1 培养基与菌种

本实验室以客户角色从市场上购买了不同品

牌的选择性增菌液体培养基和选择性分离固体培

养 基 。 选 择 性 增 菌 液 体 培 养 基 包 括 ：RV 肉 汤

（Rappaport vassiliadis salmonella enrichment，RV）、

亚硒酸盐胱氨酸增菌液（Selenite cystine broth，SC）、

四硫磺酸钠亮绿培养基（Tetrathionate broth base，
TTB），品牌编号分别为：A、B、C、D、E、F、G、H、I 和
J，其中只有 RV 肉汤含有 J 品牌，该肉汤缺少 A 和 I
品牌；SC 增菌液没有 I品牌。

选择性分离固体培养基，包括：亚硫酸铋琼脂

（Bismuth sulfite agar，BS）、HE 琼脂（Hektoen enteric
agar，HE）、木 糖 赖 氨 酸 脱 氧 胆 盐（Xylose lysine
desoxycholate agar，XLD），分别编号为：A、B、C、D、
E、F、G、H 和 I，HE 琼脂没有 H、I品牌。

用于接菌量计数的胰酪大豆胨琼脂培养基

（Soybean casein digest agar plate，TSA）购自美国 BD
公司。

培养基评价用菌株见表 1，目标菌序号 1~3 和

非目标菌序号 13~15 为 GB 4789. 28 标准中规定的

培养基质控用菌株，目标菌 4~12 为新增加的 9 株

沙门氏菌，菌株均来自中国食品药品检定研究院实

验 室 食 品 样 品 检 测 分 离 株 。 部 分 菌 株 申 请 了

“CMCC”编号，部分菌株使用的是本实验室的“FC”
编号。

1. 2 方法

1. 2. 1 菌液制备

参照 GB 4789. 28 中的工作菌悬液的制备中的

要求进行操作。

1. 2. 2 接种

将 1. 2. 1 制备的菌悬液取 50 μL 用涂布接种

接种至待测培养基和 TSA 平板上，36 ℃±1 ℃培养

24 h±2 h，其中 TTB 增菌液需 42 ℃±1 ℃培养 24 h±
2 h，BS 培养基 36 ℃±1 ℃培养 48 h±2 h，进行计数。

目标菌每板接种水平为 50~150 CFU，非目标菌每板

接种水平为 1 000~5 000 CFU。
1. 2. 3 选择性分离固体培养基的目标菌生长率定

量计算

取出待测培养基及 TSA 参比培养基，选择菌落

数在 20~200 CFU 的平板按照以下公式计算生长率

表 1 培养基名称及品牌编号

Table 1 The medium name and brand
培养基种类

选择性增菌液体培养基

选择性分离固体培养基

培养基名称

RV
SC
TTB
BS
HE
XLD

培养基品牌编号

A
×
√
√
√
√
√

B
√
√
√
√
√
√

C
√
√
√
√
√
√

D
√
√
√
√
√
√

E
√
√
√
√
√
√

F
√
√
√
√
√
√

G
√
√
√
√
√
√

H
√
√
√
√
×
√

I
×
×
√
√
√
√

J
√
×
×
×
×
×

注：A、B、C、D、E为中国品牌培养基，F、G、H、I、J为外国品牌培养基
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（PR值）：

PR=NS/NO
式中：

PR——生长率；

NS——待测培养基平板上得到的菌落总数；

NO——参比培养基平板上得到的菌落总数

（TSA 平板）。

为避免实验中由于实验仪器和人员等因素造

成的偏差，本次实验每个品牌进行 1~3 次重复实

验，如果第 1 次实验结果为 PR<0. 5，则进行第 2 次

重复实验，如重复实验结果与第 1 次实验结果不一

致则进行第 3 次重复实验，选取 3 次实验的最好结

果作为该培养基的最终结果。

1. 2. 4 选择性增菌液体培养基目标菌的定量计算

在选择性增菌肉汤中接菌培养 24 h 后，将增菌

液稀释至 10-2、10-4、10-6后涂布 TSA 平板，选取菌落

数在 20~200 CFU 之间的平板进行计数，再将计数

结果乘以稀释倍数计算增菌结果。

为了避免其他因素影响实验结果，如 2. 3 实验

步骤所示，该实验重复 1~3 次，选取 3 次实验的最

好结果作为最终结果。

1. 2. 5 非目标菌的定量测试

按照 GB 4789. 28 的要求，应将非目标菌划线

接种平板，计算平板上的 G 值。为提高准确性，本

实验改为与 1. 2. 4 目标菌一致的定量方法进行

检测。

2 结果

2. 1 选择性增菌液体培养基的目标菌增菌结果

根据 GB 29921—2013 食品中致病菌限量的要

求，每 25 g（mL）样品中不得检出沙门氏菌。按照

GB 4789. 4—2016 沙门氏菌检验的标准进行沙门

氏菌检验，接种 1 mL 浓度为 20~200 CFU/mL 的沙

门氏菌在增菌肉汤中增菌 24 h 后需要增菌液至少

达到 103 CFU/mL，才能在选择性分离平板上培养

出菌落，而为了减少假阴性的产生，增菌肉汤需增

菌 至 104 CFU/mL，才 能 保 证 最 大 概 率 检 出 阳 性

样品。

表 2 结果显示，亚利桑那肠沙门氏菌只有在 C、
D、E 3 个品牌的 RV 肉汤中增菌超过 104 CFU/mL，
其余 5个品牌的 RV肉汤均不能增菌至 104 CFU/mL。
伤寒沙门氏菌在 F、G、H、J 4 个品牌的 RV 肉汤中不

能增菌至 104 CFU/mL。鸭沙门氏菌在 J 品牌中不

能增菌至 104 CFU/mL，其他沙门氏菌在 B~J 8 种品

牌 RV 增菌肉汤中均可达到增菌范围的要求。

伤寒沙门氏菌和亚利桑那肠沙门氏菌对 RV 增

菌肉汤的质量要求较高，建议将该两株菌株作为

RV 培养基的验收质控菌株。其中 J 品牌 RV 肉汤

质量相较其他品牌差，有 3 株菌的增菌计数结果不

表 2 质控菌菌株信息

Table 2 The informationof salmonella strains
序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

菌株名称

伤寒沙门氏菌

鼠伤寒沙门氏菌

福氏志贺氏菌

纽波特沙门氏菌

婴儿沙门氏菌

猪霍乱沙门氏菌

布里丹沙门氏菌

科特布斯沙门氏菌

亚利桑那肠沙门氏菌

都柏林沙门氏菌

阿贡纳沙门氏菌

鸭沙门氏菌

大肠埃希氏菌

粪肠球菌

金黄色葡萄球菌

菌株编号

CMCC (B)50071
ATCC 14028
CMCC (B)51572
CMCC (B)50854
FC14227

CMCC (B)50730
FC2203

CMCC (B)50748
FC1459

CMCC (B)50761
FC23957
FC13466

ATCC 25922
ATCC 29212
ATCC 6538

拉丁名

Salmonella typhi
Salmonella typhimurium

Shigella flexneri
Salmonella newport
salmonclla Infantis

Salmonella choleraesuis
Salmonella blegdam
Salmonella kottbus
Salmonella arizona
Salmonella dublin
Salmonella agona
Salmonella. anatis
Escherichia coli

Enterococcus faecalis
Staphylococcus aureus

注：FC编号为本实验室的菌株编号

仪器名称

高压灭菌器

电子天平

生化培养箱

水浴锅

生物安全柜

型号

MLS-3780
PL2002

PR205050GC
SWB25
1389

生产厂家

三洋公司

梅特勒-托利多仪器(上海)有限公司

美国 Thermo Fisher Scientific公司

美国 Thermo Fisher Scientific公司

美国 Thermo Fisher Scientific公司

表 2 沙门氏菌用 RV肉汤增菌后菌落计数结果

Table 2 The results of colony count of Salmonella after inoculation with RV broth
菌株名称

伤寒沙门氏菌

鼠伤寒沙门氏菌

亚利桑那肠沙门氏菌

鸭沙门氏菌

纽波特沙门氏菌

婴儿沙门氏菌

猪霍乱沙门氏菌

布里丹沙门氏菌

科特布斯沙门氏菌

都柏林沙门氏菌

阿贡纳沙门氏菌

不同品牌 RV肉汤增菌后菌落计数结果/（CFU/mL）
B

1.46×106
2.40×107
<100

1.25×108
1.63×107
6.30×106
2.61×106
3.05×108
4.27×106
2.25×108
1.12×108

C
8.13×107
4.10×107
1.60×107
6.00×106
1.09×107
5.99×107
1.03×107
2.77×108
3.48×106
1.35×108
2.67×108

D
7.07×107
3.40×107
1.28×108
2.01×108
1.19×107
1.36×108
4.95×107
2.84×108
4.26×107
8.15×107
1.49×108

E
2.67×107
3.10×107
1.30×107
9.75×105
1.67×107
5.98×107
3.08×107
1.92×108
2.20×107
6.35×107
1.06×108

F
<100

2.10×107
<100

4.70×104
1.44×107
8.10×106
4.42×106
3.14×108
2.10×107
3.41×107
1.21×108

G
<100

1.70×107
<100

5.80×106
7.74×107
2.29×107
5.35×107
2.43×108
7.50×106
1.13×108
1.83×108

H
<100

3.30×107
<100

2.07×106
7.86×107
1.20×107
3.91×107
3.39×108
2.24×108
1.78×108
3.02×108

J
<100

2.50×107
<100

2.00×102
4.05×107
3.90×106
7.80×106
3.72×107
3.00×106
3.40×107
5.82×107

注：结果显示“＜100”为 RV肉汤经 24 h增菌培养，稀释为 10-2后未见菌落生长
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能达到标准的要求。

表 3结果显示，猪霍乱沙门氏菌和亚利桑那肠沙

门氏菌在各品牌 TTB肉汤培养基中增菌 24 h后，均未

增菌至 104 CFU/mL。都柏林沙门氏菌在 D、F、H、I
4 个品牌 TTB肉汤中未能增菌至 104 CFU/mL，伤寒沙

门氏菌在 D、H、I三个品牌中未能增菌至 104 CFU/mL。
鸭沙门氏菌在 F、G、I 3 个品牌培养基中未能增菌至

104 CFU/mL。H 和 I品牌 TTB 肉汤不能对科特布斯

沙门氏菌进行有效增菌。纽波特沙门氏菌在 H 品牌

TTB 肉汤中增菌效果差，未能达到 104 CFU/mL。

都柏林沙门氏菌相对其他沙门氏菌对培养基

质量要求更高，可作为质控菌株用于 BS 培养基质

量验收。亚利桑那肠沙门氏菌和猪霍乱沙门氏菌

很难在 TTB 肉汤中增菌，可选择作为挑战性菌株用

于培养基质量验收。I 品牌 TTB 肉汤不能对 6 株沙

门氏菌进行有效增菌，质量较差。

表 4 结果显示大部分 SC 肉汤培养基增菌效果

能够达到 104 CFU/mL，能够满足实际检测的需要。

但有 A、B、C、D、F、H 6 个品牌的 SC 增菌肉汤不能

对猪霍乱沙门氏菌进行有效增菌。D 品牌培养基不

能对伤寒沙门氏菌和鸭沙门氏菌进行有效增菌。

可选择猪霍乱沙门氏菌作为质控菌株验证 SC
肉汤质量。D 品牌 SC 肉汤不能对 3 株沙门氏菌进

行有效增菌，相比其他品牌质量较差。

2. 2 选择性分离固体培养基的目标菌生长率结果

本研究从市场上收集的 9 家 BS 培养基结果显

示（表 5），依据 GB4789. 28 的判定标准，选择性分

离固体培养基的目标菌生长率需不小于 0. 5，只有

F 品牌培养基，11 株菌均能在其上良好生长。亚利

桑那肠沙门氏菌在 7 个品牌 BS 培养基上生长率结

果<0. 5，其中 A、C、D、G、H、I 6 个品牌 BS 培养基上

均未见该菌株生长。布里丹沙门氏菌和都柏林沙

门氏菌均有 4 个品牌 BS 培养基的生长率结果不符

合标准规定。鸭沙门氏菌和阿贡纳沙门氏菌分别

在 3 个品牌 BS 培养基上生长率结果<0. 5。分别有

2 个品牌 BS 培养基上科特布斯沙门氏菌的生长率

<0. 5。
亚利桑那肠沙门氏菌对 BS 培养基的质量有更

高的要求，可选择该菌株作为质控菌株。 I 品牌 BS
培养基质量最差，有 7 株沙门氏菌生长率未达到

GB 4789. 28 的要求，1 株菌的菌落形态不符合标准

要求。F 品牌质量最好，所有沙门氏菌均能在 F 品

表 3 沙门氏菌用 TTB肉汤增菌后菌落计数结果

Table 3 The results of colony count of Salmonella after inoculation with TTB broth
菌株名称

鼠伤寒沙门氏菌

伤寒沙门氏菌

亚利桑那肠沙门氏菌

猪霍乱沙门氏菌

鸭沙门氏菌

科特布斯沙门氏菌

都柏林沙门氏菌

纽波特沙门氏菌

婴儿沙门氏菌

阿贡纳沙门氏菌

布里丹沙门氏菌

不同品牌 TTB肉汤增菌后菌落计数结果/（CFU/mL）
A

3.08×107
1.31×107
<100
<100

1.03×108
5.76×107
2.80×108
4.20×107
1.33×107
8.10×107
7.50×107

B
3.40×107
1.51×107
<100
<100

9.50×107
7.70×107
1.83×108
5.37×107
6.73×107
1.04×108
5.80×107

C
8.62×107
2.95×107
<100
<100

9.00×107
1.06×108
9.00×107
1.15×108
2.10×107
1.54×108
1.69×108

D
8.17×107
0.00
<100
<100

1.75×108
1.38×108
74.00
2.71×106
6.08×107
1.49×107
3.44×107

E
1.76×108
1.03×107
<100
<100

6.75×107
5.68×107
1.89×108
2.81×107
1.95×107
1.60×107
1.08×107

F
2.21×107
1.40×105
<100
<100
0.00

6.00×106
8.40×103
1.70×107
1.60×106
4.80×106
1.20×107

G
6.27×107
1.90×105
<100
<100
0.00

1.90×107
1.65×105
1.40×107
3.50×105
6.00×106
7.00×106

H
5.00×104
<100
<100
<100

1.10×105
<100

8.50×102
100

9.00×103
1.10×105
1.60×104

I
1.60×105
<100
<100
<100

6.00×103
<100

3.95×103
2.30×105
1.70×104
8.00×104
1.10×106

注：结果显示是“0”为 TTB增菌肉汤经 24 h培养，稀释为 10-2后未见菌落生长。

表 4 沙门氏菌用 SC肉汤增菌后菌落计数结果

Table 4 The results of colony count of Salmonella after inoculation with SC broth
菌株名称

伤寒沙门氏菌

鼠伤寒沙门氏菌

猪霍乱沙门氏菌

鸭沙门氏菌

亚利桑那肠沙门氏菌

纽波特沙门氏菌

婴儿沙门氏菌

布里丹沙门氏菌

科特布斯沙门氏菌

都柏林沙门氏菌

阿贡纳沙门氏菌

不同品牌 SC肉汤增菌后菌落计数结果/（CFU/mL）
A

2.76 ×107
7.10×107
<100

5.10×104
4.80×106
2.46 ×107
3.40×106
3.72×107
1.58×107
2.25×107
3.79×107

B
8.95×107
1.09×108
<100

1.06×108
2.98×107
1.41×108
1.28×108
2.00×108
1.44×108
8.08×107
1.45×108

C
2.84×107
2.69×108
<100

2.16×107
2.88×107
6.08×107
6.60×106
0.99×107
1.27×107
2.06×107
7.02×107

D
0.00

6.53×107
<100
<100

7.20×104
3.97×107
4.53×106
3.78×107
2.57×107
1.65×107
1.23×108

E
2.98×107
8.41×107
1.80×104
9.90×104
2.85×108
3.04×107
2.92×106
6.50×107
2.31×107
1.99×107
5.67×107

F
4.56×107
1.56×108
<100

1.10×104
9.33×107
5.54×107
2.90×107
5.45×107
7.48×107
2.09×107
6.52×107

G
5.48×107
1.16×109
3.07×107
1.47×108
1.46×108
5.51×107
1.08×108
1.69×108
1.16×108
2.19×107
1.47×108

H
6.50×107
1.50×108
<100

2.27×108
9.10×106
1.81×108
1.58×108
2.28×108
9.41×107
4.72×107
1.43×108

注：结果显示是“0”为 SC增菌肉汤经 24 h培养，稀释为 10-2后未见菌落生长
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牌上良好生长。A 品牌 BS 培养基有 6 株沙门氏菌

生长率未达到标准要求，BS 培养基质量较其他品牌

存在差距。

各品牌 HE培养基表现良好（表 6），其中 12种菌

株均能在 A、B 品牌 HE 培养基上良好生长。但亚

利桑那肠沙门氏菌在 5 个品牌上生长率不能达到

标准最低要求，福氏志贺氏菌在 4 个品牌上生长率

不能达到标准要求。亚利桑那肠沙门氏菌对 HE 培

养基的质量有更高的要求，可将亚利桑那肠沙门氏

菌作为质控菌株进行 HE 培养基的验证。

12 株沙门氏菌在 XLD 培养基上的生长情况好

于 BS 培养基（表 7），其中伤寒沙门氏菌 PR 值均符

合 GB 4789. 28 的要求，但除 G 品牌外，其余各品牌

菌落形态均不是标准要求的典型菌落形态；猪霍乱

沙门氏菌在各品牌 XLD 培养基上的菌落形态也均

不符合标准要求。亚利桑那肠沙门氏菌只有在 B
和 D 品牌培养基上生长率符合标准要求，该菌对

XLD 培养基质量要求较严苛，可以作为质控菌株验

证培养基质量。

2. 3 非目标菌的半定量测试结果

依据 GB4789. 28 对非目标菌的检验要求，选择

性增菌肉汤加入 1 000~5 000 CFU/mL 非目标菌后，

增菌后用 10 μL 的接种环划线接种非选择性平板，

增菌数量<100 CFU，即培养基需抑制非目标菌生长

菌落数不超过 104 CFU/mL，才能保证不影响阳性样

品的检出。

表 8 显示 H 品牌的 SC 肉汤不能有效抑制大肠

埃希氏菌和粪肠球菌。B、C、H 3 个品牌的 RV 肉汤

不能有效抑制大肠埃希氏菌。表 9 显示各品牌固

体选择培养基均能有效抑制非目标菌的生长。

表 5 不同品牌 BS培养基沙门氏菌的生长率（PR值）结果

Table 5 Growth rate (PR value) of Salmonella in different
brands of BS medium

菌株名称

伤寒沙门氏菌

鼠伤寒沙门氏菌

亚利桑那肠沙门氏菌

布里丹沙门氏菌

都柏林沙门氏菌

鸭沙门氏菌

阿贡纳沙门氏菌

猪霍乱沙门氏菌

科特布斯沙门氏菌

婴儿沙门氏菌

纽波特沙门氏菌

不同品牌 BS培养基的 PR值
A
0.94
0.68
0.00
0.01
0.01
0.00
0.01
0.03
0.99
0.97
0.73

B
1.14
0.78
0.99
0.02
0.13
1.40
0.52
0.75
0.88
0.78
1.09

C
1.05
0.81
0.00
1.07
0.85
0.55
0.76
1.14
0.82
1.06
1.16

D
0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.98
0.00
0.14
0.85
0.82
0.00

E
0.94
0.97
0.04
1.18
0.92
0.55
0.96
1.21
0.79
0.96
1.15

F
0.99
0.87
0.89
0.99
0.88
0.98
0.91
1.06
0.98
0.77
1.02

G
0.92
0.88
0.00
0.90
0.94
0.00
0.87
0.93
0.87
0.96
0.93

H
0.62
0.98
0.00
1.11*
0.81
0.94
0.80
1.01
0.00
0.90
1.02

I
1.04
0.76
0.00
0.00
0.01
0.00
0.42
0.00
0.00
0.72*
1.11

注：*为该品牌培养基虽然有菌落生长，但菌落颜色与标准菌落颜色

有差异；“0.00”为该平皿未见菌落生长

表 6 不同品牌HE培养基沙门氏菌的生长率（PR值）结果

Table 6 Growth rate (PR value) of Salmonella in different
brands of HE medium

菌株名称

鼠伤寒沙门氏菌

福氏志贺氏菌

亚利桑那肠沙门氏菌

纽波特沙门氏菌

婴儿沙门氏菌

猪霍乱沙门氏菌

布里丹沙门氏菌

科特布斯沙门氏菌

都柏林沙门氏菌

阿贡纳沙门氏菌

鸭沙门氏菌

伤寒沙门氏菌

不同品牌HE培养基的 PR值
A
0.59
0.65
0.69
0.96
0.79
1.16
0.80
1.13
1.03
0.83
0.90
1.02

B
0.90
0.58
0.79
0.95
0.94
1.00
0.93
1.14
1.05
1.05
0.85
0.99

C
0.61
0.45
0.35
0.99
0.79
1.34
0.93
1.02
0.98
1.03
0.88
0.85

D
0.59
0.35
0.48
0.84
0.96
0.91
0.72
1.05
1.05
0.97
0.85
0.88

E
0.61
0.48
0.48
0.86
1.39
1.28
0.97
1.16
0.91
0.89
0.93
0.89

F
0.82
0.72
0.49
1.00
0.79
1.16
0.88
0.99
0.99
1.13
0.95
1.07

G
0.70
0.46
0.16
0.89
0.88
1.13
0.77
1.11
0.88
0.80
1.00
0.78

表 7 不同品牌 XLD培养基沙门氏菌的生长率（PR值）结果

Table 7 Growth rate (PR value) of Salmonella in different
brands of XLD medium

菌株名称

鼠伤寒沙门氏菌

福氏志贺氏菌

伤寒沙门氏菌

亚利桑那肠沙门氏菌

猪霍乱沙门氏菌

布里丹沙门氏菌

婴儿沙门氏菌

纽波特沙门氏菌

科特布斯沙门氏菌

都柏林沙门氏菌

阿贡纳沙门氏菌

鸭沙门氏菌

不同品牌 XLD培养基的 PR值
A
0.60
0.56
0.59*
0.00
0.63*
0.83
0.69
0.70
0.90
0.85
0.87
0.70

B
1.50
0.75
0.90*
1.07
0.98*
0.96
0.90
0.86
0.97
0.98
0.94
0.96

C
0.75
0.62
0.92*
0.33
0.73*
0.90
0.83
0.86
0.76
0.98
0.76
0.80

D
0.98
0.80
0.95*
0.97
0.90*
0.83
0.84
0.93
0.92
0.98
0.92
0.93

E
0.97
1.02
0.71*
0.00
0.61*
0.43
0.57
0.60
0.63
0.79
0.63
0.50

F
0.31
0.21
0.61*
0.00
0.52*
0.59
0.46
0.52
0.63
0.82
0.63
0.55

G
0.76
0.65
0.79
0.41
0.65*
0.62
0.53
0.57
0.50
0.75
0.50
0.50

H
0.60
0.36
0.80*
0.00
0.7*
0.59
0.55
0.64
0.64
0.80
0.64
0.56

注：*为该品牌培养基虽然有菌落生长，但菌落颜色与标准菌落颜色

有差异；“0.00”为该平皿未见菌落生长

表 8 不同品牌的三种肉汤增菌培养基非目标菌的计数结果

Table 8 Counting results of non-target bacteria in three broth culture media of different brands
培养基名称

TTB
SC
RV

菌株名称

大肠埃希氏菌

粪肠球菌

大肠埃希氏菌

粪肠球菌

大肠埃希氏菌

粪肠球菌

不同品牌培养基的计数结果（CFU/mL）
A
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

B
0.00
0.00
0.00
0.00
3.03×105
0.00

C
0.00
0.00
0.00
0.00
8.40×106
0.00

D
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

E
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

F
150
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

G
0.00

970
0.00
0.00
0.00
0.00

H
0.00
0.00

多

多

1.08×105
0.00

I
0.00
0.00

3 050
0.00
0.00
0.00

注：“多”为该平皿上菌落多不可计；“0.00”为该平皿未见菌落生长
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本研究仅对检测沙门氏菌常用 6 种选择性增

菌和选择性分离培养基进行了验证，研究发现不同

品牌培养基间存在很大差异，且同一生产厂家的培

养基也存在质量不一致的情况，例如 A 品牌的 HE
培养基质量优于其他品牌，但 BS 培养基质量则低

于其他品牌。国内、外培养基品牌均有不合格培养

基存在，如 I 品牌为国外品牌培养基，其 BS 和 TTB
培养基质量均低于其他品牌。建议在选择使用培

养基时不要盲目信赖同一品牌，要以真实的验证结

果为准。

经验证三种选择性肉汤结果显示，TTB 肉汤对

亚利桑那肠沙门氏菌和猪霍乱沙门氏菌增菌效果

均表现较差，亚利桑那肠沙门氏菌肉汤对 SC 肉汤

的质量要求较低，大部分品牌培养基可以检出，但

猪霍乱沙门氏菌对 SC 肉汤的增菌效果要求同样较

高，部分培养基不能达到标准要求。而 RV 肉汤对

猪霍乱沙门氏菌增菌效果较好，但只有高质量的培

养基才能对亚利桑那肠沙门氏菌进行有效增菌。

GB 4789. 4—2016 中联用 SC 肉汤和 TTB 肉汤作为

沙门氏菌检测用增菌肉汤，在不增加培养基验收菌

株类型的情况下，容易漏检猪霍乱沙门氏菌，建议

在标准中增加 RV 肉汤，或选择 RV 肉汤和 SC 肉汤

作为沙门氏菌检测用增菌肉汤。同时增加伤寒沙

门氏菌和亚利桑那沙门氏菌验收 RV 增菌肉汤培养

基，增加猪霍乱沙门氏菌验收 SC 增菌肉汤培养基。

固体选择性分离培养基结果显示，分离亚利桑

那肠沙门氏菌对 XLD、BS 和 HE 三种固体选择分离

培养基的质量有较高的要求。由于该三种培养基品

牌选择广，价格较沙门显色培养基低廉，被大部分企

业和实验室主要用于分离沙门氏菌使用，但这三种

培养基对检验该菌的漏检率极高，建议生产企业增

加亚利桑那肠沙门氏菌作为质控菌株，对出厂培养

基进行质控。同时，沙门氏菌检测用不同培养基可

以根据其特点，选用不同的验收菌株进行验证，而不

用所有沙门氏菌检测培养基使用同样的质控菌株。

目前 GB 4789. 28 检测培养基所用的菌株参考

了 ISO 的培养基检测标准，大部分使用了 ATCC 的

菌株，增加了检验机构和企业的购买难度和成本。

现行标准中规定所用的质控菌株最好分离自食品

或水中，所以建议生产企业和实验室在验证培养基

时可以增加分离自食品或水中的菌株作为质控菌

株，使得质控菌株更具有代表性，国内的菌株也更

好获得。另外选取的菌株应具有相对严苛的生长

条件要求，这一类菌株对培养基的质量有较高要

求，能够提高培养基质量。经过对国内、外各培养

基生产企业所使用的质控菌株的研究发现，大型培

养基生产企业会使用不容易在培养基上生长的菌

株作为质控菌株，以提高培养基的质量［13］。建议生

产企业在验收报告中增加标准之外的质控菌株验

收信息，供使用者参考，也可降低使用者验收成本，

同时在 GB 4789. 28 标准修订中，考虑增加国产菌

株，应以食品中分离的真实菌株且在不同品牌培养

基上生长存在差异为佳。

本文并未对 GB 4789. 4—2016 中使用的 BPW
和沙门氏菌显色培养基进行研究，主要考虑到 BPW
培养基为非选择性的增菌培养基，只要求细菌能在

其中良好生长，不具备分离沙门氏菌的能力，成分

较为单一，质量相对稳定。沙门氏菌显色培养基虽

然未标准中规定使用的培养基，但生产品牌相对较

少，且由于价格昂贵，部分厂家和实验室不会作为

常规培养基使用，虽然本文并未深入研究该两种培

养基，但建议生产企业和使用者在使用培养基前同

样对其质量进行验证。

本文通过研究沙门氏菌的选择性增菌和分离

培养基为培养基生产企业及实验室验收工作提供

了筛选培养基质控菌株的思路，同时研究数据为今

后 GB 4789. 28 的修订工作提供了实验思路和有效

的数据参考。研究旨在提高生产企业及实验室使

用者加强培养基质量控制的关注，提高食品检验中

沙门氏菌的检出率。
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