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摘$要!目的$结合不同标准和规范要求"对 aC@D939BKRT沙门菌测试片&以下简称 "T测试片’进行评价! 方法$

用 (" 个血清型的 -* 株沙门菌及 "% 株不同种属的非沙门菌"对 "T测试片的包容性和排他性进行评价#针对 !& 类

食品样品"通过与我国国标方法的平行检测"对不同沙门菌检测系统的检验效果进行对比分析! 结果$-* 株沙门

菌在所测试 * 种分离培养基上生长率差异有统计学意义&5h%.%(’"* 种沙门菌分离培养基对 "% 株非沙门菌抑制

效果也存在一定差异! 不同沙门菌选择性增菌肉汤+选择性培养基组合可影响食品样品中 !% j!23=/&( <染菌水平

沙门菌的检出"差异有统计学意义&5h%.%(’"其中以 ’k&’!%’+"T测试片组合检出率最高"而两种选择性增菌肉

汤+选择性培养基组合&如国标法’可提高不同种类食品样品中人工污染低浓度沙门菌的检出! 结论$"T测试片

以其快速%方便%易保存"且准确性与国标方法相当的特点值得在食品微生物检测行业推广!
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$$沙门菌是世界范围内引起社区人群腹泻的重
要食源性病原菌之一"其对社区人群的感染多是
通过养殖’种植’屠宰’加工等环节交叉污染多种
动物源性和植物源性食品 (!) "进而沙门菌多以这
些污染食品为媒介进入食品生产企业’餐饮单位
和家庭厨房等环节伺机污染食品"感染社区人群*
鉴于沙门菌是全球食物中毒爆发最为常见的致病
菌之一 (&+") "我国 &%!" 年实施的 _L&##&!!&%!"
-食品安全国家标准 食品中致病菌限量. (*)中"对
沙门菌在 !! 类食品中的污染限量均进行了严格
规定"且在该标准中指定沙门菌的检测方法为 _L
*Y,#.*!&%!%-食品安全国家标准 食品微生物学
检验 沙门氏菌检验. (() *

鉴于沙门菌污染在全球食品安全监管中的重
要地位"不同科研机构’检验机构’检验试剂生产企
业等相继投入大量人力’物力"针对性研发了相对
于国标方法更为灵敏’简洁’准确的沙门菌培养与
检测体系 (-+,) * 但这些简洁’灵敏’准确的沙门菌检
测方法如何在我国食品安全检测工作中推广使用
尚没 有 明 确 的 标 准 和 规 范* 目 前" 我 国 _L
*Y,#.&,!&%!"-食品安全国家标准 食品微生物学
检验 培养基和试剂的质量要求. (#)中对选择性分离
和计数固体培养基的评价方法进行了明确要求*
国际上"不同专业机构对食品微生物定性检验方法
的验证也提出了推荐性规范"对食品微生物定性检
测方法评价方案应涉及的内容提出相应要求"如排
他性’包容性’样品数量’染菌水平等 (!%+!!) *

本研究结合不同标准和规范要求"用不同血清
型沙门菌及不同种属的非沙门菌"对 aC@D939BKRT沙门
菌测试片#以下简称 "T测试片$的包容性和排他性
进行了评价"针对各类食品样品 #自然样品及加标
样品 $"使用 "T 测试片法与我国国标方法 _L
*Y,#.*!&%!% 进行平行检测"对不同沙门菌检测系
统的检验效果进行了对比分析*

!$材料与方法
!.!$材料
!.!.!$菌株及样品来源

本研究共使用 (" 个血清型的 -* 株沙门菌#见
表 !$对 * 种选择性培养基的覆盖性进行评价&另使
用 &% 个种属的 "% 株非沙门菌#见表 &$对 * 种选择
性培养基的排他性进行评价* "%% 份食品样品购自
北京市超市及餐馆*

表 !$选择性培养基评价用沙门菌
R:MBC!$!"#$%&’##" I@D:9;I9; ICBC2@9PCKCF9=KCP:B=:@9A;
血清型 数量/株 来源
)MCDFCC; & >T>>(%!%Y&食品"&%%-
)<A;: ! 食品"&%%"
)BM:;H ! 食品"&%%"
)K:<CD ! 食品"&%%-
);:@=K & >T>>(%YY*&食品"&%%"
)D9QA;:C ! 猪粪便"&%!&
)II9;9C ! 食品"&%%"
)D9QA;:C ! 食品"&%%"
LBC<F:K ! 食品"&%%&
LBACK3A;@C9; ! >T>>(%#!Y
LAP9IKADM9392:;I ! 丹麦血清所
>CDDA ! ‘6X
>4ABCD:CI=9I ! >T>>(%Y"%
>4N:DQC;<D=;F & ‘6X&食品"&%%"
>A;2ADF ! 食品"&%%"
]CDMH & >T>>(%Y!#&食品"&%%"
]=MB9; ! >T>>(%Y-!
U;@CD9@9F9I & >[>>&!*,&&食品"&%%"
ECDD=24 ! 食品"&%%-
EHD9I ! 食品"&%%-
_BAI@D=O ! 食品"&%%-
6:P:;: ! ‘6X
[;F9:;: ! 食品"&%%"
[;3:;@9I ! 丹麦血清所
ZC;@=2JH ! 食品"&%%-
Z9I:;<:;9 ! >T>>(%,-%
ZA@@M=I ! >T>>(%Y*,
\C<A; ! 食品"&%!!
\A;FA; ! 食品"&%%"
TM:;F:J: ! 食品"&%%-
TCBC:<D9F9I ! 食品"&%%-
T9II9II9OO9 ! 食品"&%!!
TA;@CP9FCA ! ‘6X
T=C;I@CD ! 食品"&%!!
?CIIQ9A;: ! 食品"&%%"
?CNOAD@ & >T>>(%,(*&食品"&%%"
XD:;9C;M=D< ! 食品"&%%-
a:;:K: ! ‘6X
’9IIC; ! 食品"&%%"
G:9;@O:=B ! 食品"&%%"
G:;F9C<A ! 食品"&%%"
GC;3@C;M=D< & >T>>(%&%%&食品"&%%"
G9;<:OADC & ‘6X&食品"&%%"
G@:;BCH ! 食品"&%%-
RC;CIICC ! 食品"&%%"
R4AKOIA; & >T>>(%Y"(&食品"&%%"
RI49A;<NC ! 食品"&%%-
RHO49K=D9=K " \R&"R[_’&>T>>(%#&%&食品"&%%-
7OOI:B: ! 食品"&%!!
k9;A4D:FH ! ‘6X
k9D<9;9: ! 食品"&%%-
‘CI@:3D92: ! 食品"&%%-
‘CI@@4:KO@A; ! 食品"&%%-
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表 &$选择性培养基评价用非沙门菌

R:MBC&$?A;+!"#$%&’##" 9IAB:@CI9; ICBC2@9PCKCF9=K

CP:B=:@9A;
种属 菌株数量/株 来源
大肠埃希菌 & >T>>**!!"&食品"&%!&

志贺菌 & >[>>&!-Y#&儿童"新疆
柠檬酸杆菌 & >[>>!%*%*&食品"&%!&

副溶血性弧菌 ! >[>>&!-!Y

肺炎克雷伯菌 ! )R>>Y%%-%"

小肠结肠炎耶尔森菌 ! >T>>(&&(&

奇异变形菌 & >[>>&!-&"&食品"&%!!

阴沟肠杆菌 ! 食品"&%!!

铜绿假单胞菌 & >T>>!%&!!&食品"&%!!

单增李斯特菌 & >[>>&!-""&食品"&%!&

英诺克李斯特菌 & >[>>!%*!Y&食品"&%!&

金黄色葡萄球菌 & >T>>&-!!&&食品"&%!&

表皮葡萄球菌 ! >T>>&-%-#

中间葡萄球菌 ! 食品"&%!&

松鼠葡萄球菌 ! 食品"&%!&

腐生葡萄球菌 ! 食品"&%!&

沃氏葡萄球菌 ! 食品"&%!&

盲肠肠球菌 ! 食品"&%!!

粪肠球菌 & >[>>&"-(,&食品"&%!!

屎肠球菌 & 食品"&%!!

!.!.&$主要仪器与试剂
全自动微生物螺旋加样系统 #西班牙 U]]̂

8UR! E&)G6)?$"恒温培养箱"高压灭菌器* 缓冲
蛋白胨水’RG)培养基’T6培养基’四硫磺酸钠煌
绿#RRL$培养基’亚硒酸盐胱氨酸# G>$培养基’木
糖赖氨酸胱氨酸盐#e\]$琼脂’亚硫酸铋#LG$琼脂
培养基均购自北京陆桥公司"e\R* 琼脂培养基#美
国 L]$""T沙门菌增菌肉汤’"T ’k#’!%$肉汤’
"T测试片’"TaC@D939BKRT沙门菌确认反应片均购自
"T公司*
!.&$方法
!.&.!$沙门菌在不同选择性培养基上生长率测定

参照 _L*Y,#.&,!&%!" 中选择性分离和计数
固体培养基评价方法"对沙门菌在 * 种选择性培养
基上生长率进行了测定* 具体操作如下%取沙门菌
T6平板新鲜培养物加入无菌生理盐水中"用无菌
生理盐水将培养物调成 !.% T>E菌悬液"并对菌悬
液进行梯度稀释"选取浓度约为 !.% s!%" 23=/KB菌
悬液作为待测液* 吸取待测液 (% !B于 ! #(% !B无
菌蒸馏水中"混匀后直接加入 "T测试片"避光静置
! 4 使其水化"于 *!.( p培养 && f&* 4* 同时对待
测液用螺旋涂布仪分别在 e\]’e\R*’LG’RG)平板
上进行涂布"于 "- p培养 && f&* 4 后"按如下公式
计算 -* 株沙门菌在 e\]’e\R*’LG 平板及 "T测试
片上的生长率*

5’ 6
MG
M%

式中 5’为生长率"MG为选择性培养基上生长的菌落
总数"M%为 RG)平板上生长的菌落总数*
!.&.&$人工染菌食品样品检测

取肠炎沙门菌 #>[>>&!*,&$新鲜 T6平板培
养物对表 " 中食品样品进行染菌"每种食品染菌
" 个浓度"分别为 !% j!23=/&( <样品’!%% 23=/&( <样
品’!%! 23=/&( <样品"另取不染菌食品样品作为阴
性对照"每类样品每个浓度染菌样品的数量为
&% 份*

表 "$方法评价用食品样品信息
R:MBC"$EAAF I:KOBCI9; KC@4AF CP:B=@9A;

样品种类 样品名称 数量/份
熟肉制品 熟制猪肉 &%

熟制鸡肉 &%

熟制水产制品 熟制鱼肉 &%

即食蛋制品 皮蛋 &%

熟制粮食制品#含焙烤类$ 面包 &%

非发酵豆制品 即食豆干 &%

巧克力及可可制品 巧克力 &%

饮料 乳酸菌饮料 &%

冰淇淋类 冰淇淋 &%

复合调味料 沙拉酱 &%

坚果籽实类的泥#酱$ 花生酱 &%

乳与乳制品 巴氏消毒奶 &%

奶粉 &%

凉拌菜 即食果蔬沙拉 &%

中式凉拌菜 &%

$$对每个染菌或不染菌的样品按如下方法进行
检验%称取 &( <样品加入缓冲蛋白胨水进行前增
菌"而后用 G>和 RRL肉汤进行选择性增菌"将选择
性增菌的菌液分别划线接种 e\]’LG 和 e\R* 平板
对沙门菌进行分离"阳性可疑菌落用 k9@CJ >AKO:2@
进行确认* 另按照 "T测试片法"取 &( <样品于
&&( KB"T 沙门菌增菌肉汤中"均质 & K9;"于
*!.( p培养 && f&* 4 后"取 %.! KB增菌肉汤于
!% KB"T’k#’!%$肉汤中"于 *!.( p培养箱中培
养 && f&* 4 后"用 !% !B接种环取增菌液一环"接种
已水化的 "T测试片"于 *!.( p培养 && f&* 4"可
疑沙门菌阳性菌落在测试片上为红色’暗红色或褐
色菌落"带有黄色晕圈’有或没有气泡"如果发现可
疑阳性菌落"至少标记 ( 个"并加入 "TaC@D939BKRT沙
门菌确认反应片"于 *!.( p培养箱中培养 * 4* 如
果菌落颜色变为蓝色"则确认为沙门菌阳性*
!."$统计学分析

使用 GaGG !,.% 软件的样本配对 (检验程序对
沙门菌在不同固体选择性培养基上的生长率进行
对比分析&使用 aC:DIA; 卡方检验程序比较不同沙
门菌检验体系对食品样品中人工污染沙门菌的检
验结果"以 5h%.%( 为差异有统计学意义*



!&%&$$ !
中国食品卫生杂志

>6[?UGU8X7’?)\XEEXX]6̂ _[U?U &%!- 年第 &, 卷第 & 期

&$结果
&.!$沙门菌在 * 种选择性培养基上生长率比较

-* 株沙门菌在 * 种选择性培养基上均呈典型
生长"但生长率在不同培养基间存在较大差异"见
表 ** 其中 LG 平板上"所有沙门菌的生长率均大于
%.("且高于其他 " 种平板"差异有统计学意义#5h
%.%!$&在 e\]平板上"所有沙门菌的生长率均大于
%.!"其中 #%.-b#(,/-*$的沙门菌生长率大于 %.("
高于 e\R* 平板和 "T测试片上沙门菌的生长率"差
异有统计学意义 #5h%.%! $&在 "T测试片上"仅
! 株沙门菌#血清型 RI49A;<NC$的生长率低于 %.!"
沙门菌生长率高于 e\R* 平板"差异有统计学意义
#5h%.%!$*

表 *$-* 株沙门菌在 * 种选择性培养基上的生长率##9q,$

R:MBC*$_DAN@4 D:@CA3-* !"#$%&’##" I@D:9;I

9; 3A=DICBC2@9PCKCF9:

培养基种类 生长率平均值
不同生长率菌株数量/株
g%.( %.! f%.( h%.!

LG %.#Y q%.!! -* % %
e\] %.-- q%.!( (, - %
"T %.(! q%.!, "! "& !
e\R* %.*% q%.!, !- *( "

&.&$非沙门菌在 * 种选择性培养基上生长率比较
在所测试的 "% 株非沙门菌中#表 &$"!* 株革兰

阳性菌和 & 株革兰阴性菌#副溶血性弧菌和小肠结肠
炎耶尔森菌各 ! 株$在 * 种沙门菌培养基上的生长率
均低于 %.%!* ! 株铜绿假单胞菌’& 株奇异变形杆菌

和 ! 株柠檬酸杆菌在LG’e\]和 "T培养基上生长率
均高于 %.!"而这 * 株菌在 e\R* 培养基上生长率均
低于 %.!* 在 e\R* 培养基上"& 株铜绿假单胞菌的生
长率高于 %.!"& 株柠檬酸杆菌的生长率在 %.%! f%.!
之间"其余 &( 株菌的生长率均低于 %.%!* & 株志贺
菌仅在 e\]培养基上生长率高于 %.!"而在其他 " 种
培养基上生长率均低于 %.%!* 表 ( 为 "% 株非沙门菌
在 * 种选择性培养基上的生长率*

表 ($"% 株非沙门菌在 * 种选择性培养基上的生长率
R:MBC($_DAN@4 D:@CA3"% ;A;+!"#$%&’##" I@D:9;I9; 3A=D

ICBC2@9PCKCF9:

培养基种类
不同生长率菌株数量/株

g%.! %.! f%.%! h%.%!
LG , % &&
e\] !% & !,
"T ( ( &%
e\R* " & &(

&."$人工污染食品样品中沙门菌检验
由表 - 可见"不同沙门菌检测体系对人工染菌

的食品样品中沙门菌检测结果在 !%%和 !%! 23=/&( <
水平均具有良好的一致性* 在 !% j! 23=/&( <沙门
菌染菌水平"当选择性增菌肉汤与选择性培养基单
独配伍时"’k#’!%$+"T测试片组合对沙门菌的阳
性检出结果高于其他选择性增菌肉汤+选择性培养
基组合"差异有统计学意义#5h%.%($* ’k#’!%$+
"T测试片组合对沙门菌的检出结果与国标法总体
检测结果基本一致*

表 -$不同沙门菌检测体系对人工污染食品样品的沙门菌检验结果
R:MBC-$]C@C2@9A; A3!"#$%&’##" 9; 9;;A2=B:@CF 3AAF I:KOBCI

序号
沙门菌检测体系$ !% j! !%% !%!

选择增菌肉汤 分离培养基 阴性 阳性 阴性 阳性 阴性 阳性
! RRL LG !#& !%, !Y &," % "%%
& RRL e\] !,- !!* !- &,* % "%%
" G> LG !#" !%Y !* &,- % "%%
* G> e\] !#" !%Y !( &,( % "%%
( ’k#’!%$ "T测试片 !-, !"& !- &,* % "%%
- RRL e\R* &%" #Y !, &,& % "%%
Y G> e\R* &%! ## !Y &," % "%%
, 国标方法检验结果$$ !Y" !&Y !& &,, % "%%

注%$表示不同的沙门菌检测体系均使用缓冲蛋白胨水作为前增菌液&$$表示 ! f* 任意培养体系沙门菌检测阳性即为国标法沙门菌阳性

&.*$不同检测系统全程检测时间分析
"T测试片方法与国标方法比较"在前增菌’选

择性增菌和分离培养步骤所需时间没有明显差异"
但对沙门菌确认步骤""T测试片方法仅需 * 4"与
国标法比较可节约菌落纯化’鉴定所需的 &* f*, 4*

"$讨论
本试验用 -* 株不同血清型的沙门菌及 "% 株不

同种属非沙门菌对不同沙门菌检测体系的检验效
果进行了对比分析"发现沙门菌在所测试的 * 种分

离培养基上生长率差异有统计学意义#5h%.%($"
* 种沙门菌分离培养基对 "% 株非沙门菌抑制效果
也存在一定差异* 不同沙门菌选择性增菌肉汤+选
择性培养基组合可影响不同种类食品样品中人工
污染低浓度沙门菌的检出"其中以 ’k#’!%$+"T测
试片组合检出率最高"而两种选择性增菌肉汤+选择
性培养基组合#如国标法$可提高不同种类食品样
品中人工污染低浓度沙门菌的检出* 本研究对沙
门菌检测培养基的验证与选择提供了有价值的参
考数据*
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本试验结果显示"-* 株沙门菌在 * 种沙门菌分
离培养基上生长率差异有统计学意义#5h%.%!$"
生长率由高到低的顺序依次为 LG ge\]g"Tg
e\R* 培养基"这一差异与 * 种培养基中选择性成分
的使用密切相关* LG’e\]和 e\R* 培养基的抑菌
成分分别为 %.%%& (b煌绿’%.-,b脱氧胆酸钠和
%.!&b的表面活性剂 RCD<9@ABRT *#Y+乙基+&+甲基+*+
十一烷醇硫酸盐$ (*"!&) "而 "T培养基由于商业秘密
原因未能获得其添加的抑菌组分* 虽然不同沙门
菌在不同选择性培养基上的生长率存在一定差异"
但由于经选择性增菌后增菌液中沙门菌浓度较高"
沙门菌在选择性培养基上生长率的差异均未明显
影响人工污染样品中 !%%和 !%! 23=/&( <水平沙门
菌的检出#见表 -$* 而在 !% j! 23=/&( <沙门菌染菌
水平"当选择性增菌肉汤与选择性培养基单独配伍
时出现的差异可能与 ’k#’!%$’RRL和 G>增菌肉
汤的选择性密切相关*

本试验中使用的 * 种沙门菌分离培养基对非沙
门菌抑制效果也存在一定差异* 结果显示"e\R* 培
养基对非沙门菌抑制效果要好于 LG’e\]和 "T测
试片"e\R* 培养基不仅对革兰阳性菌有良好的抑菌
效果"还对多数在 LG’e\]和 "T测试片上生长良
好的革兰阴性非沙门菌如奇异变形杆菌’柠檬酸杆
菌等均呈现良好抑制作用#见表 ($"其他研究也对
e\R* 培养基的良好选择性和对杂菌的有效抑制作
用进行了报道 (!"+!*) * 鉴于 e\R* 培养基对非沙门菌
的良好抑制作用"针对高浓度微生物污染的食品样
品#如生鸡肉等$中沙门菌分离"该培养基可作为首
选分离培养基*

结果显示"本试验使用的不同沙门菌检测培养
系统均可用于常见食品中沙门菌检测* 由表 - 可
见"不同沙门菌检测系统对人工染菌的食品样品检
测结果在 !%%和 !%! 23=/&( <水平具有良好的结果
一致性* 而相比于其他培养基""T培养基配备了
沙门菌确认反应片"* 4 内即可准确确认该样品是
否为沙门菌阳性"免去了其他分离培养方法中生化
确认步骤"与国标法比较可节约菌落纯化’鉴定所
需的 &* f*, 4"且该测试片为干燥’即用型"易于运
输’保存和使用"其推广有利于不同实验室间检测
方法的标准化*

综上所述"本试验使用的不同沙门菌分离培养
系统均可用于常见食品中沙门菌检测"而 "T方法
以其快速’方便’易保存"且准确性与国标方法相当
的特点值得在食品微生物检测行业推广*
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