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摘　 要:目的 　 考察市售 5 个国产品牌和 2 个进口品牌的 MRS 琼脂培养基对乳酸菌的培养效果,比较国内外不

同品牌培养基的产品质量。 方法 　 采用螺旋涂布计数的方法,对 3 株 GB
 

4789. 28—2013 中规定的乳酸菌和 9 株非

国标规定乳酸菌(包括标准菌株和实验室分离菌株)在 5 个国产品牌和 2 个进口品牌的 MRS 琼脂培养基上的生长

情况进行定量测定。 通过比较不同品牌培养基对不同菌株的生长率,对各品牌培养基质量进行评价。 结果 　 GB
 

4789. 28 标准菌株在不同品牌 MRS 琼脂培养基上的生长率存在明显差异,部分培养基存在质量问题。 从益生菌粉

中分离的嗜热链球菌 ST-21 在参比培养基生长能力良好,且不同品牌 MRS 琼脂培养基上的生长率存在显著差异。
结论 　 本研究结果表明目前市售的国内外不同品牌 MRS 琼脂培养基质量存在较大差异;嗜热链球菌 ST-21 可有效

评价不同品牌培养基质量差异,适宜用于 MRS 琼脂培养基的质量控制。
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Abstract:
  

Objective　 To
 

investigate
 

the
 

culture
 

effect
 

of
 

MRS
 

AGAR
 

medium
 

of
 

5
 

domestic
 

brands
 

and
 

2
 

imported
 

brands
 

on
 

lactic
 

acid
 

bacteria,
 

and
 

to
 

compare
 

the
 

product
 

quality.
 

Methods 　 Using
 

spiral
 

coating
 

counting
 

method,
 

the
 

growth
 

of
 

3
 

strains
 

of
 

lactobacillus
 

specified
 

in
 

GB
 

4789. 28—2013
 

and
 

9
 

strains
 

of
 

non-national
 

standard
 

Lactobacillus
 

( including
 

standard
 

strains
 

and
 

laboratory
 

isolated
 

strains )
 

on
 

the
 

different
 

MRS
 

AGAR
 

medium
 

were
 

quantitatively
 

determined.
 

By
 

comparing
 

the
 

growth
 

rate
 

of
 

different
 

brands
 

of
 

medium
 

to
 

different
 

strains,
 

the
 

quality
 

of
 

each
 

brand
 

of
 

medium
 

was
 

evaluated.
 

Results　 There
 

were
 

significant
 

differences
 

in
 

the
 

growth
 

rate
 

of
 

GB
 

4789. 28
 

standard
 

strain
 

on
 

different
 

brands
 

of
 

MRS
 

AGAR
 

media,
 

and
 

some
 

of
 

the
 

medium
 

had
 

quality
 

problems.
 

Streptococcus
 

thermophilus
 

ST-21
 

isolated
 

from
 

probiotics
 

powder
 

had
 

good
 

growth
 

ability
 

in
 

reference
 

medium,
 

and
 

there
 

were
 

significant
 

differences
 

in
 

growth
 

rate
 

among
 

different
 

brands
 

of
 

MRS
 

AGAR
 

medium.
 

Conclusion　 The
 

result
  

of
 

this
 

study
 

indicated
 

that
 

there
 

are
 

great
 

differences
 

in
 

the
 

quality
 

of
 

MRS
 

AGAR
 

media
 

of
 

different
 

brands
 

at
 

home
 

and
 

abroad;
 

Streptococcus
 

thermophilus
 

S-
T21

 

can
 

effectively
 

evaluate
 

the
 

quality
 

difference
 

of
 

different
 

brands
 

of
 

media,
 

and
 

is
 

suitable
 

for
 

the
 

quality
 

control
 

of
 

MRS
 

AGAR
 

media.
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　 　 乳酸菌是( Lactic
 

acid
 

bacteria,LAB) 是一类发

酵糖产生大量乳酸的细菌统称,这类细菌在自然界

广泛分布,至少包含
 

39
 

属、653
 

个种 [ 1] 。 人们熟知

的乳酸菌主要包括乳杆菌属( Lactobacillus) 、链球菌

属 ( Streptobacillus) 和双歧杆菌属 ( Bifidobacterium)
等 [ 2] 。 其中绝大部分的菌株存在于人体的肠道当

中,具有重要的生理功能 [ 3] 。 此外乳酸菌是一种复

杂的生 命 体, 是 食 品 生 产 和 加 工 的 一 种 特 殊 原

料 [ 4-5] 。 2010 年我国原卫生部发布的《可用于食品

的菌种名单》 公告,包括了乳杆菌属的 14 个种、双

歧杆菌属的 6 个种、链球菌属的 2 个种、丙酸杆菌属

的 1 个种、乳酸球菌属的 3 个种及明串珠菌属的 1
个种 [ 6] 。 2011 年公布的《可用于婴幼儿配方食品的
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菌种名单》包括了 2 株乳杆菌及 2 株双歧杆菌 [ 7] 。
GB

 

4789. 35—2016《食品安全国家标准
 

食品微

生物学检验
 

乳酸菌检验》方法指导含活性乳酸菌的

食品检测,其中使用 MRS 琼脂对食品中存在的乳酸

菌进行分离培养和计数 [ 8] 。 GB
 

10765—2010《食品

安全国家标准:
 

婴儿配方食品》和 GB
 

10767—2010
《食品安全国家标准:

 

较大婴儿和幼儿配方食品》中

规定产品中活性益生菌的活菌浓度应≥106
 

CFU / g
( mL) ,

 

而 MRS 琼脂培养基质量对乳酸菌的培养及

检验结果的准确性具有重要影响 [ 9-10] 。 近年来随着

市场经济发展,商品化培养基品牌越来越多,可能

存在原料差异、批间差异、选择性不佳等各种质量

风险,因此需要对培养基质量进行严格控制,以确

保食品微生物检验结果的可靠性 [ 11] 。
 

与此同时 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—2013) 采 用 德 氏 乳 杆 菌 保 加 利 亚 亚 种

CICC6032、 嗜 热 链 球 菌 IFFI6038、 婴 儿 双 歧 杆 菌

CICC6069 和定量的方法对 MRS 琼脂培养基进行质

控 [ 12] 。 然而乳酸菌种类多样且遗传基础复杂,标准

中规定的 3 种质控菌株能否满足商业化 MRS 琼脂

培养基的质控需求也尚待分析。
本研究采用 3 株 GB

 

4789. 28—2013 中规定的

乳酸菌和 9 株非国标规定乳酸菌(包括标准菌株和

实验室分离菌株)对市售 5 个国产品牌和 2 个进口

品牌的 MRS 琼脂培养基质量进行对比分析,所获结

果以期为市售商品化培养基质量控制和标准修订

提供技术参考。

1　 材料与方法

1. 1　 培养基与菌株

本实验室从市场上购买了 5 个国内品牌和 2 个

进口品牌的 MRS 琼脂培养基,编号为:A、B、C、D、E、
F、G。 根据 GB

 

4789. 28—2013 规定[ 12] ,本研究选择

以 12 株乳酸菌在该培养基上均生长良好的 G 品牌作

为参比培养基,该品牌培养基具有长期稳定批次。
 

12 株乳酸菌信息见表 1,其中嗜热链球菌 IFFI
 

6038、婴儿双歧杆菌 CICC
 

6069、德氏乳杆菌保加利

亚亚种 CICC
 

6032 为 GB
 

4789. 28—2013 标准菌株,
此外除嗜热链球菌 MG510 和 ST-21、婴儿双歧杆菌

BI-26 由本实验室从益生菌粉中分离获得,其余菌

株均来自中国工业微生物菌种保藏管理中心和美

国菌种保藏中心。
1. 2　 主要仪器

PL2002 电子天平(梅特勒-托利多公司) ;MLS-
3780 高压灭菌器(日本三洋公司) ;

 

Thermo
 

1389 生

　 　 　 　 表 1　 12 株乳酸菌信息

Table
 

1　 Information
 

of
 

12
 

lactic
 

acid
 

bacteria
 

strains
菌株 编号 菌株 编号

嗜热链球菌

婴儿双歧杆菌

德氏乳杆菌保加利亚亚种

IFFI
 

6038 发酵乳杆菌 CICC
 

21800
MG510 约氏乳杆菌 CICC

 

10861
ST-21 嗜酸乳杆菌 CICC

 

6081
CICC

 

6069 干酪乳杆菌 CICC
 

6229
BI-26 有害片球菌 ATCC29358

CICC
 

6032 两歧双歧杆菌 CICC
 

10395

物安全柜 ( 美国 Thermo 公司) 、PR
 

205050
 

GCN 生

化培养箱(美国 Thermo 公司) ;全自动微生物螺旋

加样系统(西班牙 IUL 公司) ;API
 

50CHL 培养基、
API

 

50CH 生化反应试剂条均购自法国生物梅里埃

公司; Bruker
 

Autoflex
 

Ⅱ 型 MALDI-TOF
 

MS ( 德国

Bruker 公司) 。
1. 3　 方法

1. 3. 1　 培养基配制及菌株培养

根据说明书配制 MRS 培养基,制备平板,晾干

水分待用。 从 - 86
 

℃ 复苏菌株,分别划线培养于

MRS 平板,有害片球菌 30
 

℃ 厌氧培养 4 - 5
 

d,两歧

双歧和婴儿双歧 36
 

℃ 厌氧培养 2-3
 

d,其余乳酸菌

36
 

℃ 厌氧培养 1-2
 

d。
1. 3. 2　 菌株确认

使用 API 鉴定系统
 

( Analytic
 

Products
 

INC) 和

基质 辅 助 激 光 解 吸 电 离 飞 行 时 间 质 谱 ( Matrix-
assisted

 

laser
 

desorption
 

ionization
 

time
 

of
 

flight
 

mass
 

spectrometry,
 

MALDI-TOF
 

MS) 仪对 12 株乳酸菌进

行确认。
1. 3. 3　 不同品牌

 

MRS 琼脂培养基比对

本研究采用螺旋涂布计数法比较不同品牌

MRS 琼脂培养基质量。 取 12 株乳酸菌二代新鲜培

养物,加入无菌生理盐水中,制备 2. 6 ~ 2. 8 麦氏浊

度的菌悬液,无菌生理盐水稀释至适合稀释度,采

用 E50 模式螺旋涂布至不同品牌 MRS 琼脂平板,每
种品牌涂布两个平板,培养条件同 3. 1,菌落生长后

进行计数。 接种水平为 20 ~ 200
 

CFU / 板。
1. 3. 4 　 选择性分离固体培养基的生长率计算及

MRS 质控标准

取出待测培养基及参比培养基,选择菌落数在

20 ~ 200
 

CFU 的平板按照以下公式计算生长率( PR
值):

PR = NS / N0
式中:PR 表示生长率;NS 表示待测培养基平板上得

到的菌落总数;N0 表示参比培养基平板上得到的菌

落总数。
参照 GB

 

4789. 28—2013 中固体培养基质量控

制要求,MRS 琼脂培养基定量方法质控评定标准为
 

PR≥0. 7,参比培养基为 MRS 琼脂。
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2　 结果

2. 1　 GB
 

4789. 28—2013 质控标准菌株的 MRS 培

养基比对

GB
 

4789. 28 中规定的 3 株乳酸菌在不同品牌

的 MRS 琼脂培养基上的生长浓度和生长率结果见

表 2。 标准中规定乳酸菌在 MRS 琼脂培养基上的

生长率 PR 值≥0. 7。 嗜热链球菌 IFFI
 

6038 在 E 品

牌和 F 品牌的生长率不符合标准,PR 值仅为 0. 01

和 0. 00。 婴儿双歧杆菌 CICC
 

6069 在 A、C、F
 

3 个

品牌培养基上的生长率均不符合标准,PR 值分别

为 0. 01、0. 02 和 0. 08;德氏乳杆菌保加利亚亚种

CICC
 

6032 在 E 品牌培养基的生长率不符合标准,
PR 值仅为 0. 00。 此外 3 株乳酸菌在 B 和 D 品牌培

养基中生长率均符合标准,PR 值均 > 0. 7。 以上结

果表明:
 

GB
 

4789. 28 标准菌株在不同品牌 MRS 琼

脂培养基上的生长率在明显差异,其中 A、C、E、F 品

牌培养基不符合标准,存在质量问题。

表 2　 GB
 

4789. 28—2013 标准菌株在不同品牌 MRS 琼脂培养基生长浓度及生长率结果

Table
 

2　 Results
 

of
 

growth
 

concentration
 

and
 

growth
 

rate
 

of
 

standard
 

strains
 

in
 

GB
 

4789. 28—2013
 

on
 

MRS
 

AGAR
 

medium
 

of
 

different
 

brands

菌株 编号

待测培养基

A B C D
浓度

/ ( CFU / mL)
PR

浓度
/ ( CFU / mL)

PR
浓度

/ ( CFU / mL)
PR

浓度
/ ( CFU / mL)

PR

嗜热链球菌 IFFI
 

6038 3. 48×107 0. 93 3. 51×107 0. 93 3. 12×107 0. 83 3. 5×107 0. 93
婴儿双歧杆菌 CICC6069 1. 28×105 0. 01 1. 4×107 1. 17 1. 85×105 0. 02 1. 27×107 1. 06
德氏乳杆菌保加利亚亚种 CICC6032 2. 15×107 1. 06 1. 6×107 0. 79 2. 58×107 1. 27 1. 75×107 0. 86

菌株 编号

待测培养基 参比培养基

E F G
浓度

/ ( CFU / mL)
PR

浓度
/ ( CFU / mL)

PR
浓度

/ ( CFU / mL)
嗜热链球菌 IFFI

 

6038 3. 50×105 0. 01 1. 53×105 0. 00 3. 76×107

婴儿双歧杆菌 CICC6069 1. 91×107 1. 59 9. 50×105 0. 08 1. 20×107

德氏乳杆菌保加利亚亚种 CICC6032 1. 00×105 0. 00 2. 03×107 1. 00 2. 03×107

注:参比培养基为 12 株乳酸菌在该培养基上均生长良好的品牌,质控评定标准为
 

PR≥0. 7

2. 2　 9 株食品中分离乳酸菌和常用质控菌株的

MRS 培养基比对结果

9 株非国标规定乳酸菌在不同品牌 MRS 琼脂

培养基上的生长浓度和生长率结果见表 3。 1 株益

生菌粉中分离的嗜热链球菌 ST-21 在 A、 C、 E、 F
 

4
个品牌培养基的生长率 PR 值分别为 0. 43、0. 10、
0. 02 和 0. 02,不符合标准,其在 B、 D 品牌生长率

PR 值>0. 8。 其余 8 株乳酸菌在 6 个品牌培养基上

的生长率均符合标准,PR 值均 > 0. 7。 以上结果表

明:嗜热链球菌 ST-21 在参比培养基生长能力良好,
且在不同品牌 MRS 琼脂培养基上的生长率存在显

著差异,说明该菌株可有效评价不同品牌培养基质

量差异。

3　 讨论

培养基是为微生物提供繁殖环境、使微生物保

持活力的营养物质 [ 13] 。 为了提升食品卫生微生物

检验质量,确保检测结果的准确性和可靠性,需要

严格控制培养基的质量 [ 14] 。 生长率是客观、量化地

评估培养基对目标菌生长繁殖影响的重要指标,菌
株生长率越高说明培养基对目标菌的促生长能力

越强 [ 15] 。 GB
 

4789. 28—2013 附录 D 中要求采用定

量方法测试 3 种标准菌株的生长率 PR 值≥0. 7,判
定 MRS 琼脂培养基质量合格 [ 12] 。 本研究采用 GB

 

4789. 28 中 指 定 的 德 氏 乳 杆 菌 保 加 利 亚 亚 种

CICC6032、嗜热链球菌 IFFI6038 和婴儿双歧杆菌

CICC6069 标准菌株和定量计数法对国内外不同品

牌 MRS 琼脂培养基质量进行对比评价。 通过比较

3 个标准菌株在 6 个品牌培养基上的生长率结果可

以看出,市售 MRS 琼脂培养基质量参差不齐,需引

起重视。 其中国产品牌 E 检测嗜热链球菌 IFFI6038
和德氏乳杆菌保加利亚亚种 CICC6032 的生长率均

不符合标准( PR 值 = 0. 01 和 0. 00) ;进口品牌 F 检

测嗜热链球菌 IFFI6038 和婴儿双歧杆菌 CICC6069
的生长率均不符合标准( PR 值 = 0. 00 和 0. 08) ;国
产品牌 A 和 C 检测婴儿双歧杆菌 CICC6069 的生长

率不符合标准( PR 值 = 0. 01 和 0. 02) 。
MRS 琼脂培养基成分为蛋白胨、 牛肉膏 ( 浸

粉) 、酵母提取物(浸粉) 、葡萄糖、磷酸氢二钾、柠檬

酸三铵、硫酸镁、乙酸钠、硫酸锰、吐温 80、琼脂。 葡

萄糖为微生物生长提供碳源;柠檬酸三铵、硫酸镁、
硫酸锰、乙酸钠为乳酸菌提供生长因子,通常这些

成分化学性质稳定不同品牌间差别不大;磷酸氢二

钾为酸碱缓冲剂; 蛋白胨、 牛肉膏 ( 浸粉 ) 和酵母
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　 　 　 　 表 3　 9 株非国标规定乳酸菌在不同品牌 MRS 琼脂培养基生长浓度及生长率结果

Table
 

3　 Results
 

of
 

growth
 

concentration
 

and
 

growth
 

rate
 

of
 

9
 

strains
 

of
 

non-national
 

standard
 

lactic
 

acid
 

bacteria
 

in
 

different
 

brand
 

MRS
 

AGAR
 

medium

菌株 编号

待测培养基

A B C D
浓度

/ ( CFU / mL)
PR

浓度
/ ( CFU / mL)

PR
浓度

/ ( CFU / mL)
PR

浓度
/ ( CFU / mL)

PR

嗜热链球菌 MG510 7. 99×107 0. 95 8. 20×107 0. 98 7. 76×107 0. 93 9. 03×107 1. 08
ST-21 2. 24×106 0. 43 4. 48×106 0. 87 4. 9×105 0. 10 4. 19×106 0. 81

婴儿双歧杆菌 BI-26 8. 80×105 1. 69 4. 10×105 0. 79 8. 30×105 1. 60 5. 10×105 0. 98
发酵乳杆菌 CICC

 

21800 1. 91×108 0. 89 2. 05×108 0. 96 2. 04×108 0. 95 2. 00×108 0. 93
约氏乳杆菌 CICC

 

10861 3. 53×107 0. 96 3. 58×107 0. 97 3. 55×107 0. 96 3. 33×107 0. 90
嗜酸乳杆菌 CICC

 

6081 5. 85×107 1. 11 5. 85×107 1. 11 5. 80×107 1. 10 6. 55×107 1. 24
干酪乳杆菌 CICC

 

6229 1. 95×108 1. 04 1. 99×108 1. 06 1. 93×108 1. 03 1. 93×108 1. 03
有害片球菌 ATCC29358 1. 07×108 1. 12 9. 55×107 1. 00 1. 06×108 1. 11 8. 53×107 0. 90
两岐双歧杆菌 CICC

 

10395 9. 03×107 0. 91 9. 78×107 0. 98 9. 60×107 0. 96 9. 73×107 0. 98

菌株 编号

待测培养基 参比培养基

E F G
浓度

/ ( CFU / mL)
PR

浓度
/ ( CFU / mL)

PR
浓度

/ ( CFU / mL)
嗜热链球菌 MG510 7. 66×107 0. 92 7. 99×107 0. 95 8. 37×107

ST-21 1. 00×105 0. 02 1. 00×105 0. 02 5. 15×106

婴儿双歧杆菌 BI-26 7. 70×105 1. 48 8. 60×105 1. 65 5. 20×105

发酵乳杆菌 CICC
 

21800 2. 06×108 0. 96 2. 04×108 0. 95 2. 14×108

约氏乳杆菌 CICC
 

10861 3. 25×107 0. 88 3. 35×107 0. 91 3. 68×107

嗜酸乳杆菌 CICC
 

6081 4. 80×107 0. 91 5. 73×107 1. 09 5. 28×107

干酪乳杆菌 CICC
 

6229 2. 04×108 1. 09 1. 98×108 1. 05 1. 88×108

有害片球菌 ATCC29358 9. 45×107 0. 99 9. 40×107 0. 99 9. 53×107

两岐双歧杆菌 CICC
 

10395 8. 73×107 0. 88 9. 48×107 0. 95 9. 95×107

注:参比培养基为 12 株乳酸菌在该培养基上均生长良好的品牌,质控评定标准为
 

PR≥0. 7

提取物(浸粉)等营养物质质量存在较大差异,特别

是蛋白胨和牛肉膏属于动物源成分品质不稳定,可
能是造成培养基质量有差异的重要因素 [ 15] 。 此外

本研究中参比培养基 G 品牌采用更为优质的月示蛋

白胨,富含高分子量肽段,更易被微生物吸收,并且

G 品牌中牛肉膏和酵母提取物成分含量均高于其他

品牌。
GB

 

4789. 28—2013 提出测试菌株是具有其代

表种的稳定特性并能有效证明特定培养基是最佳

性能的一套菌株,主要购自于标准菌种保藏中心,
也可以是实验室内分离的具有良好特性的菌株,从
食品和水中分离获得最佳 [ 12] 。 本研究发现一株嗜

热链球菌 ST-21,其在参比培养基中生长能力良好,
且在不同品牌 MRS 琼脂培养基上的成长率存在明

显差异,说明该菌株具有作为 MRS 琼脂培养基质量

评价用测试菌株的重要特性和潜能,本实验室将对

该菌株的特性稳定性开展进一步研究和补充,以期

为标准修订提供参考,提高食品中乳酸菌检测结果

的准确性。
本研究选择了 3 株 GB

 

4789. 28—2013 中规定

的标准菌株和 9 株非国标规定乳酸菌(包括标准菌

株和实验室分离菌株) ,采用定量方法对市售的 5
个国产品牌和 2 个进口品牌的 MRS 琼脂培养基质

量进行对比评价。 结果发现市售 MRS 琼脂培养基

质量存在较大差异,部分品牌培养基菌株生长率不

符合国家标准。 本研究所获验数据对培养基生产

厂家的产品质控和提升具有一定参考价值。 基于

以上研究分析,建议有关机构研制参比培养基,为

培养基的生产和使用提供更规范的质量控制。 在

此基础处上,本研究发现一株适用于 MRS 琼脂培养

基评价的嗜热链球菌 ST-21,该菌株可有效检测不

同品牌培养基质量差异,为培养基质量控制标准修

订提供技术参考。
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摘 　 要:目的 　 评估我国居民经大米摄入无机砷的暴露水平及其健康风险。 方法 　 系统检索 PubMed、
 

CNKI 等数

据库中 2001—2020 年发表文献中关于我国大米无机砷含量数据,结合 2012 年中国居民营养与健康状况监测数据,

采用半参数蒙特卡罗模拟法估计我国居民经大米的无机砷摄入量水平;采用目标风险系数法、终生癌症风险法对

居民经大米摄入无机砷产生的健康风险进行评估。 结果 　 我国各地大米中无机砷含量范围为 0. 038 ~ 0. 1
 

mg / kg。

我国居民经大米的无机砷暴露平均水平整体呈现出南方高于北方的特点 ( P< 0. 05),尤其是南方的江西 [ 1. 00、

0. 59、0. 48
 

μg / (kg·BW·d)]、湖南[0. 58、0. 39、0. 38
 

μg / ( kg·BW·d)]、广西[0. 57、0. 40、0. 34
 

μg / ( kg·BW·d)]等

省及自治区暴露水平较高。 对各省、市及自治区不同年龄段人群的风险评估结果表明,大米高消费人群的无机砷

暴露可能有健康风险,其中以江西、湖南等省份的 2 ~ 17 岁居民中大米高消费人群(P95)的风险较高。 各省、市及

自治区 THQ 值范围为 0. 08 ~ 6. 96,LCR 值范围为 0. 38×
 

10- 4 ~ 3. 13×
 

10- 3。 结论 　 经大米摄入无机砷对我国居民

中的大米高消费人群可能产生一定的健康风险。
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