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摘要：评价本实验室研制的沙门氏菌微量生化鉴定试剂盒（简称 EasyID）的使用性能。用 49 株菌（包括沙门氏菌 12 株标准株，

16 株分离株；志贺氏菌 8 株标准株；柠檬酸杆菌 1 株标准菌和 8 株分离株；变形杆菌 1 株标准株和 2 株分离株；产气肠杆菌 1 株标

准株），测试 EasyID，传统液态生化管（简称 HKM）以及国内其他品牌（简称 GSA 和 GSB）的四种鉴定试剂盒。结果表明：49 株

测试菌株的鉴定结果，EasyID、GSA 和 GSB 三种试剂与 HKM 传统液态鉴定试剂盒鉴定结果相比总体符合率分别为 100%、94.46%、

95.10%，EasyID 相比 GSA 和 GSB，与 HKM 的符合率更高；EasyID、HKM、GSA 和 GSB 四种鉴定试剂盒与伯杰氏手册相比总体

符合率分别为 97.96%、97.96%、93.00%、94.70%，EasyID 和 HKM 符合率最高，其次为 GSB，GSA 稍低。结论：EasyID 沙门氏菌

微量生化鉴定试剂盒在可靠性上与传统生化管完全一致，在使用方便性上，采用一步加样技术的 EasyID 优于 HKM、GSA 和 GSB。 
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Abstract: The biochemical identification kit for Salmonella (EasyID) developed in the laboratory was evaluated. A total of 49 bacterial 

strains (including 12 standard strains and 16 isolates of Salmonella, 8 standard strains of Shigella, 1 standard strain and 8 isolates of Citrobacter, 

1 standard strain and 2 isolates of Proteus, and 1 standard strain of Enterobacter aerogenes) were used to test four Salmonella identification kits: 

EasyID, traditional liquid biochemical tube (HKM), and other domestic brands (GSA and GSB). For the 49 tested strains, the identification 

results of three kits (EasyID, GSA and GSB) were compared with those of the HKM traditional liquid identification kit, and the overall 

coincidence rates were 100%, 94.46%, and 95.10% respectively. Compared with GSA and GSB, EasyID had a higher coincidence rate with 

HKM. Compared with the Bergey’s manual, the four identification kits EasyID, HKM, GSA, and GSB yielded overall coincidence rates of 

97.96%, 97.96%, 93.00%, and 94.70%, respectively. EasyID and HKM had the highest coincidence rate, followed by GSB, whereas the 

coincidence rate of GSA was slightly lower. Conclusion: The reliability of the EasyID Salmonella identification kit was consistent with that of 

traditional biochemical tubes. Furthermore, EasyID, which uses a one-step sampling technology, was easier to use than HKM, GSA, and GSB. 
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沙门氏菌（Salmonella.）广泛存在于自然界中，

能很容易从各种来源中分离到。一个多世纪以来，

沙门氏菌引发了人类食源性疾病并造成了高昂的医

疗和经济成本[1]。沙门氏菌已被公认为人类和动物的

主要和重要的食源性病原体[2]。近年来的研究表明即

使摄入非常低剂量的沙门氏菌也会造成很严重的食

物中毒，因此对于消费者来说不存在所谓的安全水

平[2]。我国 GB 29921-2021《食品安全国家标准 预

包装食品中致病菌限量》[3]要求沙门氏菌不得检出。

沙门氏菌属和大肠埃希氏菌、柠檬酸杆菌、克罗诺

杆菌、阴沟肠杆菌、哈夫尼亚菌、克雷伯氏菌、摩

根氏菌、泛菌、变形杆菌、耶尔森氏菌同属肠杆菌

科。沙门氏菌是革兰氏阴性棒状杆菌，在有氧和无

氧条件下都能生长，有动力，可以在液体中移动，

食品中的沙门氏菌大多为肠亚种，在这个亚种中约

有 2 500 多个血清型。鉴于沙门氏菌的特性，其检测

流程较长，所以一些研究通过运用分子生物学的检

测方法，如 PCR 法、LAMP 法、免疫法和实时荧光

RPA 法等，快速筛选和传统培养分离相结合来进行

检测该菌。国标 GB 4789.4-2016《食品安全国家标

准 食品微生物学检验 沙门氏菌检验》[4]中规定了食

品中沙门氏菌培养、分离、鉴定方法，目前沙门氏

菌的检测还是以常规分离鉴定技术为主，生化鉴定

是沙门氏菌检测的金标准。基于传统生化鉴定原理

开发的沙门氏菌商品化检验产品，还有 API 20E 和

VITEK 鉴定系统等，集成了更全面的生化反应，较

传统生化试剂应用更为便捷，但各种方法都存在一

定的利弊。 

由于目前传统的生化鉴定管均为液体状态，存

在运输不方便、稳定性差导致保质期短的问题，且

西林瓶铝盖难开，特别是当实验非常多的情况下，

给检验人员带来了很大的工作量。为了更好地对沙

门氏菌进行鉴定，减轻检验人员的工作量，本实验 

室依据 GB 4789.4-2016
[4]，以传统生化鉴定为基准，

将传统液体鉴定试剂进行微量化和干燥化处理，研

制出干燥态的、方便使用的沙门氏菌生化鉴定试剂

盒。为评价本研究成果干燥态的鉴定试剂盒的鉴定

效果，特与传统液态生化鉴定试剂盒和国内同类产

品进行了比对。按照 GB 4789.4-2016
[4]方法，对在选

择性平板上分离的可疑菌落进行三糖铁初筛后，剩

下的可疑菌主要包含沙门氏菌、志贺氏菌、变形杆

菌、柠檬酸杆菌、肠杆菌等类群，本文故选取了这

几类菌进行实验。 

1  材料与方法 

1.1  试剂 

本实验室研制的沙门氏菌生化鉴定条（以下简称

EasyID），批号为 A0012T；国内 A 公司沙门氏菌生

化鉴定条（以下简称 GSA），批号为 180727；国内 B

公司沙门氏菌生化鉴定条（以下简称 GSB），批号为

20180910；广东环凯微生物科技有限公司生产的传统

生化管（以下简称 HKM），批号为 5107481；胰酪胨

大豆琼脂培养基（TSA），批号为 1084731。 

1.2  仪器与设备 

BSC-1360-LⅡB2 生物安全柜，北京东联哈尔仪

器；HVE50 灭菌锅，日本 HIRAYAMA；DNP-9162

电热恒温培养箱，广东环凯微生物科技有限公司。 

1.3  菌株 

表 1 试验株类群统计 

Table 1 Group statistics of test strains 

主要类群 标准株 分离株 小计 

沙门氏菌 Salmonella 12 16 28 

志贺氏菌 Shigella 8 0 8 

柠檬酸杆菌 Citrobacter 1 8 9 

变形杆菌 Proteus 2 1 3 

产气肠杆菌 

Enterobacter aerogenes 
1 0 1 

菌株共使用 49 株试验株，其中标准株 24 株，分

离株 25 株，分离株来源于各类食品，所有菌株均来源

于广东省微生物研究所（种群统计见表 1），试验株

具体编号如下： 

沙门氏菌：24 株标准株：伤寒沙门氏菌 CMCC(B) 

50071、CMCC(B) 50098，鼠伤寒沙门氏菌 ATCC 

14028、CMCC(B) 50115，甲型副伤寒沙门氏菌

CMCC(B) 50093，乙型副伤寒沙门氏菌 CMCC(B) 

50004、CMCC(B) 50094，肠炎沙门氏菌 CMCC(B) 

50335、ATCC 13076，汤卜逊沙门氏菌 CMCC(B) 

50023，猪霍乱沙门氏菌 CMCC(B) 50018，亚利桑那

沙门氏菌 CMCC(B) 47001，痢疾志贺氏菌 CMCC(B) 

51252、CMCC(B) 51137、CMCC(B) 51105、CMCC(B) 

51056，福氏志贺氏菌 CMCC(B) 51572，宋内氏志贺

氏菌 CMCC(B) 51592，鲍氏志贺氏菌 ATCC 9207，普

通变形杆菌CMCC(B) 49027，奇异变形杆菌CMCC(B) 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2023, Vol.39, No.3 

89 

49005，弗氏柠檬酸杆菌 ATCC 43864，产气肠杆菌

ATCC 13048；25 株分离株：沙门氏菌 FSCC(I)215026、

FSCC(I)215031、FSCC(I)215035、FSCC(I)215037、

FSCC(I)215046、FSCC(I)215062、FSCC(I)215067、

FSCC(I)215090、FSCC(I)215258、FSCC(I)215294、

FSCC(I)215303、FSCC(I)215309、FSCC(I)215321、

FSCC(I)215326、FSCC(I)215339、FSCC(I)215347，布

氏柠檬酸杆菌 FSCC(I) 215676、FSCC(I)21501164，弗

氏柠檬酸杆菌 FSCC(I)21501185，无丙二酸柠檬酸杆

菌 FSCC(I)215134、FSCC(I)215135、FSCC(I)215708、

FSCC(I)215709 、 FSCC(I)215779 ，普通变形杆菌

FSCC(I)215624。 

1.4  方法 

EasyID 使用定方法：取鉴定条及悬浮培养基，使

用前平衡至室温；从新鲜培养的 TSA 平板上挑取可疑

单菌落接种于悬浮培养基中，制成 0.5 麦氏浊度的均

一菌悬液；从底座上取下鉴定条，并从鉴定条右侧向

左掀开贴膜，用微量移液器小心注入 2 mL 菌悬液于

分液槽中，贴回贴膜，并依次抬起左右两侧数次，使

菌液液面达同一高度，然后水平托起分液槽端，确保

菌液流入各反应孔中，贴紧薄膜并放回底座。再次从

右侧掀开贴膜，向第 8、9、10 号孔中各滴加 3~4 滴

无菌液体石蜡，贴紧薄膜。吸取 50 μL菌悬液于氰化

钾培养基及对照管中，盖紧胶塞。将已接种的鉴定条

放置 36 ℃培养箱培养 24 h；培养完毕后，按附件 1

记录 1~10 孔和氰化钾培养基及对照反应管生长情况

结果；向第 11 孔滴加 2 滴靛基质试剂，立即观察并记

录第 11 孔结果。 

GSA、GSB 和 HKM 按照相关产品说明书进行操作。 

2  结果与讨论 

2.1  三种鉴定试剂盒与传统生化管的比较 

用 EasyID、GSA 和 GSB 三种试剂盒与 HKM 对

36 株测试菌株进行鉴定，鉴定结果见表 2，代表性鉴

定结果图见图 1~图 3。EasyID 与传统生化管鉴定 28

株沙门氏菌，其中 26 株硫化氢阳性、靛基质阴性、尿

素阴性、氰化钾阴性、赖氨酸阳性附合沙门氏菌属的

典型反应；甲型副伤寒沙门氏菌（CMCC(B) 50093）

ONPG 阴性，与上面沙门氏菌典型反应不同的是硫化

氢阴性、赖氨酸阴性；猪霍乱沙门氏菌 CMCC(B) 

50018 ONPG 阴性，与上面沙门氏菌典型反应不同的

是硫化氢阴性、赖氨酸阳性，符合 A3 沙门氏菌特征。

8 株志贺氏菌：硫化氢阴性，靛基质多数为阴性（除

了痢疾志贺氏菌 CMCC(B) 51137），尿素阴性，氰化

钾阴性，赖氨酸阴性，ONPG 阳性或阴性，在三糖铁

试验和 A-F 多价血清验证下，附合志贺氏菌特征；9

株柠檬酸杆菌：硫化氢阴性（ATCC 43864 阳性）、

靛基质阳性或阴性、尿素阴性、氰化钾阳性、赖氨酸

阴性，均判定为非沙门氏菌；3 株变形杆菌：尿素阳

性、氰化钾阳性、赖氨酸阴性，靛基质不定，判为非

沙门氏菌；1 株肠杆菌硫化氢阴性、靛基质阴性、尿

素阴性、氰化钾阳性、赖氨酸阳性、丙二酸盐阳性，

判为非沙门氏菌。EasyID 11 个反应与传统生化管的符

合率为 100%；GSA、GSB 试剂中氰化钾反应与生化

管的符合率很低（71.43%），故两种试剂中该反应的

参考意义不大。三种试剂甘露醇、丙二酸盐、靛基质

三个反应异常率均为 0，且除氰化钾外的 10 个反应的

符合率均≥90%，因此甘露醇等 10 个反应的数据较为

可靠。因而 EasyID 整体可靠性最高。 

本次试验选用传统生化管为参考标准，一方面是

基于所用三种条状试剂均是生化管升级到微量化和集

约化的产品，使比对结果更有针对性，另一方面是参

考同类文献[5,6]的一致选择。传统生化管是通用型鉴别

培养基，在各类系统鉴定的程序中，需要补充开展的

试验均使用生化管进行。 

表 2 三种鉴定条试剂与传统生化管的一致性结果 

Table 2 Consistency results of three identification reagents and 

traditional biochemical tubes 

反应名或底物名 
一致率/%a 

EasyID GSA GSB 

甘露醇 100 100 100 

山梨醇 100 95.92 97.96 

卫矛醇 100 - 93.88 

水杨苷 100 - 97.96 

ONPG 100 97.96 100 

丙二酸盐 100 - 100 

尿素 100 100 89.80 

赖氨酸 100 95.92 100 

硫化氢 100 - - 

靛基质 100 100 100 

氰化钾 100 71.43 71.43 

平均符合率 100 94.46 95.10 

注：a基于 49 株菌株的生化反应结果；“-”表示无此反应。 
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图 1 肠炎沙门氏菌 ATCC 13076 

Fig.1 S. enteritidis ATCC 13076 

 

图 2 伤寒沙门氏菌 CMCC(B) 50071 

Fig.2 S. typhi CMCC(B) 50071

 

图 3 痢疾志贺氏菌 CMCC(B) 51056 

Fig.3 S. dysenteriae CMCC(B) 51056 
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2.2  四种鉴定试剂盒和典型特征的比较 

以伯杰氏手册的典型生化特征为标准[5]，对四种

鉴定试剂盒各反应的结果进行判定，统计出 49 株测试

菌株的符合率，结果如下表 3。与典型特征相比，甘

露醇、丙二酸盐、硫化氢和靛基质 4 项反应符合率均

为 100%，参与比对的试剂盒这 4 项反应效果相当；

EasyID和HKM的山梨醇符合率均为100%，优于GSB

（97.96%），GSA（95.92%）最差；EasyID 和 HKM

的卫矛醇符合率均为 95.92%，优于 GSB（89.80%）；

EasyID和HKM的水杨苷符合率均为100%，优于GSB

（95.92%）；GSA 的 ONPG 符合率为 97.96%，优于

HKM、EasyID 和 GSB，三者均为 95.92%；GSB 的尿

素符合率为 100%，优于 HKM、EasyID 和 GSA，三

者均为 93.88%；HKM、EasyID 和 GSB 三者的赖氨酸

符合率均为 100%，优于 GSA（95.92%）；EasyID 和

HKM的氰化钾符合率均为 91.84%，优于GSA和GSB

（67.35%）。EasyID、HKM、GSA 和 GSB 四种鉴定

试剂盒与标准要求相比总体符合率分别为 97.96%、

97.96%、93.00%和 94.70%，EasyID 和 HKM 总体平

均符合率略高于 GSB，其中 GSA 最差。 

表 3 四种鉴定试剂盒与典型特征的符合率 

Table 3 Coincidence rate of four identification kits with typical 

characteristics 

反应名或底物名 
一致率/% 

HKM EasyID GSA GSB 

甘露醇 100 100 100 100 

山梨醇 100 100 95.92 97.96 

卫矛醇 95.92 95.92 - 89.80 

水杨苷 100 100 - 95.92 

ONPG 95.92 95.92 97.96 95.92 

丙二酸盐 100 100 - 100 

尿素 93.88 93.88 93.88 100.00 

赖氨酸 100 100 95.92 100 

硫化氢 100 100 - - 

靛基质 100 100 100 100 

氰化钾 91.84 91.84 67.35 67.35 

平均符合率 97.96 97.96 93.00 94.70 

总体来看，对于沙门氏菌来说，赖氨酸、硫化氢、

氰化钾、靛基质、尿素等重要鉴别反应[6-9]，EasyID

和 GSA 均与生化管完全一致，而 GSB 尿素有少数异

常，这将直接影响到鉴别方向。三种鉴定条试剂对目

标菌-沙门氏菌的鉴定准确率均接近 100%，而对于非

目标菌-志贺氏菌、变形杆菌、柠檬酸杆菌[10,11]来说，

除氰化钾外，有少量反应个别菌株有异常数据。 

本次鉴定试验中，对于非沙门氏菌，GSA 和 GSB

两种氰化钾反应均得出大量假阴性结果，如果直接判

定，则极有可能与主要呈氰化钾阴性反应的沙门氏菌

相混淆，从而增加鉴别难度。氰化钾培养基含有特殊

成分氰化钾，是 Møller 等[12]研制并改进的用于区别沙

门氏菌和柠檬酸杆菌的关键培养基[13-15]。该培养基中

氰化钾不稳定，极易分解，因而保质期短。GSA、GSB

氰化钾培养基的抑菌谱与氰化钾仅有部分重叠，导致

与伯杰氏手册等文献中非沙门类群的记录[5,16-19]难以

对应。 

3  结论 

从反应数量角度比较，EasyID 和 GSB 配置的反

应数相对比较全面，而 GSA 配置的反应数量显然不

足仅有 9 项，需要补充 4 项（卫矛醇、水杨苷、硫化

氢和丙二酸盐）的生化管试验；从易用性角度比较，

EasyID 和 GSA 操作较简便，GSB 需要在使用时无菌

扎孔，孔上方的残留塑料膜会阻挡石蜡和靛基质试剂

的进入，二次扎孔有污染风险；而 EasyID 上方覆盖有

封口贴膜，可以防止在培养过程中液体过度蒸发，不

需要额外加水维持湿度，接菌的时候轻轻撕开部分贴

膜，把菌悬液一次加到鉴定条的分液槽里再贴回贴膜，

左右抬起鉴定条的两端使液面达到同一高度，然后水

平托起分液槽端，使菌悬液流入各个反应孔。这种采

用一步加样的方法，减少了错加漏加的风险，同时提

高了加样效率。在三种试剂易用性中EasyID 体验最好。 

本研究依据国家标准研制出了沙门氏菌微量化干

燥态生化鉴定试剂盒，使得沙门氏菌鉴定更快速化和

简易化，在一个试剂条上集中了多个反应，一次性的

完成了所有的生化试验，大大减轻了检验人员的工作

量，以及减少了加工、储藏、运输过程中的人力物力，

延长了鉴定试剂的保存期。 
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