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摘要：为了比较环凯和科玛嘉弧菌显色培养基对食品中可疑菌株的初步鉴定作用，本文按国标（GB/T 4789.7-2008）程序，以环

凯和科玛嘉弧菌显色培养基初步鉴定硫代硫酸盐-柠檬酸盐-胆盐-蔗糖琼脂（TCBS）的副溶血性弧菌可疑菌株，最后用API和MID鉴

定证实。在97份食品样品的定性与定量检测中，TCBS疑似菌株有109株，对应样品有31份。环凯和科玛嘉弧菌显色培养基对109株TCBS

可疑菌株初步鉴定的结果相同，均检出64株显紫色的可疑菌株，对应样品22份。经API和MID确认，阳性菌株60株，阳性样品为22份，

阳性率为22.68%。两种培养基初步鉴定TCBS可疑菌株的敏感性、特异性和符合性均分别为100.00%、91.84%和96.33%。环凯和科玛

嘉弧菌显色培养基对TCBS的可疑菌株具有较好的初步鉴定效果。 
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Abstract: The presumptive Vibrio Parahaemolyticus strains isolated by thiosulfate - citrate - bile salts - sucrose agar (TCBS) from food 

samples were preliminary identified by HKM and CHROMagar vibrio chromogenic media according to the National Standards ( GB /T4789.7- 

2008) and finally were confirmed by the API and MID identification. In qualitative and quantitative detection of 97 food samples, suspect strains 

appeared in 109/970 TCBS plates, corresponding to 31 samples. 109 suspect strains from different TCBS plates were inoculated with two kinds 

of chromogenic media. The results showed that there were 64 purple strains, corresponding to 22 samples. 60 strains were identified as V. 

parahaemolyticus by API20E among 64 purple strains, corresponding to 22 samples, the positive rate was 22.68%.  The sensitivity, specificity, 

and accordance of two media were 100.00%, 91.84% and 96.33% respectively. HKM and CHROMagar vibrio chromogenic media can be 

recommended as good choice for preliminary identification of TCBS suspicious strains from foods. 
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副溶血性弧菌（Vibrio parahaemolyticus）是世界

上公认的重要食源性致病菌，近年来已成为我国微生

物性食物中毒的头号致病菌[1~3]。目前副溶血性弧菌检

测仍以传统方法为主，在检验中选择性平板是分离菌 
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落最重要的培养基。硫代硫酸钠-柠檬酸钠-氯化钠-蔗

糖琼脂（TCBS）是目前国内外最常用的分离平板，

它利用副溶血性弧菌不发酵蔗糖的特点并结合酸碱指

示剂对其进行鉴定，副溶血性弧菌在这种平板上呈现

绿色菌落。但是TCBS 平板存在一定缺陷，当有发酵

蔗糖产酸、在 TCBS 上产生黄色菌落的一类弧菌存在

时，由于颜色扩散，副溶血性弧菌往往不容易辨认；

而且，TCBS 不能有效的区分副溶血性弧菌和与其生

化特点相似的创伤弧菌（V. vulnificus ）、拟态弧菌（V. 

mimicus）等[4]。如果直接从 TCBS 挑取可疑菌株进行
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鉴定，后续鉴定的工作量和鉴定成本都会大大增加。 

利用显色培养基鉴定微生物是近年来开发的新型

快速检测技术，通过在分离培养基中加入细菌特异性

酶的显色底物，直接根据菌落颜色就可以对菌种做出

初步鉴定，可以减少颜色扩散等其他方面的干扰因素，

大大提高了检测效率[5-7]。如果直接将样品的增菌液接

种在显色培养基平板上，尤其在食品样品的定量检测

中因显色培养基使用量大造成成本比较高而限制了其

使用。如果先用TCBS 对样品进行初筛，然后利用显

色培养基对TCBS 菌株进行初步鉴定，则可以大大提

高检测效率和节约成本。目前，环凯和科玛嘉弧菌显

色培养基为市场上较为常见的产品。为了解环凯和科

玛嘉显色培养基对 TCBS 可疑菌株的鉴定效果，本研

究进行了 97 份食品样品的定性与定量检测，从TCBS

培养基共挑取了 109 株可疑菌株接种两种显色培养基

进行比较分析，为弧菌显色培养基的广泛应用提供借

鉴。 

1  材料与方法 

1.1  样品 

从广东省深圳市、韶关市、湛江市、汕头市和河

源市的超市、集贸和农贸市场采集食品样品97 份（水

产品 48 份，熟食49 份），置于2 ℃~8 ℃采样箱中于

24 h 内送实验室检验。 

1.2  培养基及试剂 

3%氯化钠蛋白胨水（APW）、TCBS、环凯弧菌

显色培养基、科玛嘉显色培养基、3%氯化钠胰蛋白酶

大豆琼脂（TSA）和 MID 鉴定试剂盒等购自广东环凯

微生物科技有限公司；API 20E 生化鉴定试剂盒及其

配套试剂购自法国梅里埃公司。 

1.3  检验方法 

按 GB/T 4789.7-2008[8]进行定性和定量检测，分

别从定量检测的 9 管和定性检测的增菌液中取一环接

种于 TCBS 培养基，置 36 ℃±1 ℃培养 18 h~24 h。 

1.4  菌株的显色培养基初步鉴定以及鉴定系统确证 

从 TCBS 培养基挑取可疑菌株接种于环凯和科玛

嘉弧菌显色培养基，36 ℃±1 ℃培养 18 h~24 h，根据

显示培养基的颜色初步鉴定。同时对 TCBS 可疑菌株

进行 API20E和 MID 鉴定。 

1.5  数据分析 

敏感性 (%)=a/(a+c)×100 ；特异性 (%)=d/(d+b) 

×100；符合率=(a+d)/e×100[9~10] 

真阳性数（a）=实际检出的阳性数-假阳性数（b）； 

真阴性数（d）=实际检出的阴性数-假阴性数（c）； 

被检总数：e 

2  结果 

2.1  食品样品在 TCBS 培养基的分离情况 

在 97 份样品的定性定量检测中，共划线了 970

个 TCBS 平板，其中有 109 个TCBS 平板上生长了呈

圆形，半透明、表面光滑，直径 2 mm~3 mm 的可疑

绿色菌落，对应的样品数为31 份；TCBS 培养基定性

定量检测 97 份食品样品中可疑副溶血性弧菌的检出

情况见表 1。从表 1可以看出，在97 份样品中，TCBS

疑似菌株对应样品有 31份，确认阳性样品为 22份，

阳性样品数占可疑菌样品数70.97%。 

表 1 TCBS 和显色培养基检测 97 份食品样品中副溶血性弧菌的

结果 

Table 1 The detection of Vibrio parahaemolyticus in 97 food 

samples by TCBS 

样品名称 份数 TCBS 疑似菌株份数 确认阳性数 

水产品 48 27 21 

熟食 49 4 1 

合计 97 31 22 

2.2  两种培养基副溶血性弧菌生长状况比较 

在科玛嘉弧菌显色培养基上，可疑副溶血性弧菌

呈圆形、半透明、表面光滑的紫红色，直径 2 mm~3 

mm；在环凯弧菌显色培养基上，疑似副溶血性弧菌

与在科玛嘉弧菌平板上的菌落形态相似，只是疑似菌

落的颜色在环凯平板上比科玛嘉略为偏深（图1）。 

 
图 1 环凯和科玛嘉显色培养基的显色效果 

Fig.1 The color effect of HKM and CHROMagar chromogenic 

media 

注：A：环凯显色培养基；B：科玛嘉显色培养基。 

2.3  两种培养基副溶血性弧菌检出率比较 

本次实验检测样品 97 份，将 97 份样品中的 109

株 TCBS 可疑菌株接种于环凯和科玛嘉弧菌显色培养

基，在科玛嘉显色培养基上检出副溶血性弧菌可疑菌

株 64 株，对应样品22 份，阳性率为 22.68%；环凯弧

菌显色培养基上副溶血性弧菌可疑菌株 64株，对应样

品 22 份，阳性率为 22.68%。两种培养基对 TCBS 可
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疑菌株的鉴定结果表明，22份阳性样品完全一致，阳

性样品数占可疑菌样品数 100%，两者无差异（表 2）。 

表 2 副溶血性弧菌在两种培养基上的检出率 

Table 2 Detection of Vibrio parahaemolyticus in 97 food 

samples by two chromogenic media 

培养基 
可疑菌 

株/株 

可疑样 

品/份 

确认阳性 

样品/份 

检出 

率/% 

科玛嘉弧菌 

显色培养基 
64 22 22 22.68 

环凯弧菌显 

色培养基 
64 22 22 22.68 

2.4  两种培养基比较分析 

将上述TCBS 可疑菌株进行鉴定，在显色培养基

显紫色的 64 株菌中，有 60 株用 API20E 鉴定为副溶

血性弧菌，另外 4 株鉴定结果不理想。因此，采用了

另一个鉴定系统 MID，结果各有 2株被鉴定为嗜水气

单胞菌 (Aeromonas hydrophilia)和类鼻疽假单胞菌

(Burkholderia pseudomallei)。在显色培养基显示绿色

和白色的菌株中，大多数被鉴定为创伤弧菌和拟态弧

菌，未鉴定到副溶血性弧菌(数据未显示)。鉴定结果

对应的样品阳性数与显色培养基阳性数一致（表 2）。 

根据 API 和 MID 的鉴定结果，两种弧菌显色培

养基对 97 份食品样品分离的 TCBS 可疑菌株初步鉴

定的敏感性，特异性和符号性见表 3。从表 3 可以看

出，两种培养基初步鉴定TCBS 可疑菌株的敏感性、

特异性和符合性均分别为 100.00%、 91.84% 和

96.33%。环凯和科玛嘉弧菌显色培养基对 TCBS 的可

疑菌株具有较好的初步鉴定效果。 

表 3 两种弧菌显色平板对 TCBS 可疑菌株鉴定的符合性和特异性比较 

Table 3 Accuracy and specificity of HKM and CHROMagar chromogenic media for detecting Vibrio parahaemolyticus 

培养基 样品数 TCBS 可疑菌株 真阳性数 假阳性数 真阴性数 假阴性数 敏感性 特异性 符合性 

环凯 97 109 60 4 45 0 100.00% 91.84% 96.33% 

科玛嘉 97 109 60 4 45 0 100.00% 91.84% 96.33% 

3  讨论 

目前，国内外对副溶血性弧菌的检测方法主要包

括传统方法如国标法；分子生物学法如 PCR 法和

LAMP 法；免疫分析检测技术及基因芯片技术等[11-15]。

传统方法仍然是检测方法的金标准。在 GB/T 

4789.7-2008标准中，TCBS 和弧菌显色培养基都是推

荐使用的培养基。因TCBS 不能有效的区分副溶血性

弧菌和与其生化特点相似的创伤弧菌、拟态弧菌等，

如果直接对TCBS 可疑菌株进行鉴定，不但检测周期

长（3~5天）、而且生化试验程序复杂、所需试剂繁多。

据报道，TCBS 和显色培养基都有假阳性，但 TCBS

（21%）的假阳性率高于显色培养基（5%）[5]。利用

这个特点，可以使用显色培养基对TCBS 的可疑菌株

进行初步鉴定。在本研究中，使用两种显色培养基初

步鉴定 109 株 TCBS 可疑菌株，首先就可以排除 45

株可疑菌株，大大减少了后续的鉴定工作量，提高了

检测效率。 

目前环凯和科玛嘉弧菌显色培养基为市场上较为

常见的产品。已有学者对这两种培养基在实际样品检

测效果进行了比较[15,16]，但对 TCBS 可疑菌株的初步

鉴定效果尚未见报道。本研究的结果表明两种培养基

初步鉴定 TCBS 可疑菌株的敏感性、特异性和符合性

均分别为 100.00%、91.84%和 96.33%。张温玲等[16]

的研究表明，科玛嘉弧菌显色培养基上阳性样品数占

可疑菌株样品数 82.6%；环凯弧菌显色培养基上阳性

样品数占可疑菌株样品数 73.1%。虽然显色培养基有

一定的假阳性，但本研究的结果发现，经过TCBS 初

筛后，两种显色培养基对应的样品阳性数与系统鉴定

结果对应的样品阳性数一致，阳性样品数占可疑菌株

样品数 100%；而 TCBS 阳性样品数占可疑菌株样品

数 70.97%。因此，环凯和科玛嘉弧菌显色培养基对

TCBS 的可疑菌株具有较好的初步鉴定效果。另外研

究还发现，在弧菌培养基显紫色的菌株中，可以细分

为紫红色和紫蓝色。在 64株显紫色的菌株中，其中显

紫红色的 60 株都被 API 鉴定为副溶血性弧菌，而显

紫蓝色的 4 株用 API 不能鉴定出结果，最后采用 MID

系统鉴定。 

4  结论 

在传统方法检测中，TCBS 由于其成本较低可以

用于食品样品的初筛；然后利用特异好较强而成本较

高的弧菌显色平板对TCBS 可疑菌株进行初步鉴定；

选择 TCBS 和弧菌显色平板联用的方法，可以提高检

测效率和节约成本。环凯和科玛嘉弧菌显色培养基对

TCBS 的可疑菌株都具有较好的初步鉴定效果。如果

将现有的弧菌显色培养基进行改造，对显紫蓝色的菌

株进行抑制，弧菌显色培养基的特异性会更高，从而

具有更广泛的应用价值。 
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