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食品检验用木糖赖氨酸脱氧胆盐琼脂质量差异分析
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工程研究中心，河北省食品检验研究院，河北石家庄  050227）（2.中国食品药品检定研究院，北京  100050）
摘要：为丰富我国食品微生物检验用培养基验收时的质控菌株，提高商品化培养基质量，该实验采用 GB 

4789.28-2013 中规定的验收方法，以鼠伤寒沙门氏菌 ATCC14028、福氏志贺氏菌 CMCC 51572、金黄色葡萄球菌

ATCC 6538 和大肠埃希氏菌 ATCC 25922 为参照，选取 6 株鼠伤寒沙门氏菌、1 株福氏志贺氏菌、4 株金黄色葡萄球

菌和 5 株大肠埃希氏菌对 4 个品牌的木糖赖氨酸脱氧胆盐培养基（Xylose Lysine Desoxycholate Agar，XLD）的外观、

pH 值、水分含量等物理指标以及生长率、选择性等微生物指标进行实验评价。结果显示 A、B、C、D4 个品牌培

养基干粉颜色分别为粉红色，淡粉色、土黄色、粉白色；水分含量分别为 5.55%，5.92%、5.46%、5.94% ；配置

100 mL 添加量分别为 5.54、5.89、5.69、5.70 g ；pH 值均符合 7.4，6 株鼠伤寒沙门氏菌和 1 株福氏志贺氏菌在 4 个

品牌培养基上生长率均≥0.7，4 株金黄色葡萄球菌均不生长，5 株大肠埃希氏菌生长指数 G 均 <5。综上，4 个品牌

的 XLD 培养基全部符合 GB 4789.28-2013，该实验所选菌株可用作验收 XLD 培养基质控菌株的补充菌株。
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Abstract: In order to enrich the quality control strains during the acceptance of media for food microbiology testing in 

China and improve the quality of commercial culture media, the medium acceptance method specified in GB 4789.28-2013 

was used in this experiment. Salmonella typhimurium ATCC 14028, Shigella fowlerii CMCC 51572, Staphylococcus aureus 

ATCC6538 and Escherichia coli ATCC 25922 were used as the references. Six strains of Salmonella typhimurium, one strain 

of Shigella fowleri, four strains of Staphylococcus aureus and five strains of Escherichia coli were selected for evaluating the 

physical indexes such as appearance, pH value and moisture content, as well as the microbial indicators such as growth rate 

收稿日期：2023-01-02

基金项目：河北省重点研发计划项目（22375503D）；河北省市场监督管理局科研计划项目（2022ZD15）

作者简介：刘帅（1992-），女，硕士，中级工程师，研究方向：食品微生物检验，E-mail ：xhls153@163.com

通讯作者：崔生辉（1972-），男，博士，研究员，研究方向：生物与食品安全，E-mail ：cuishenghui@aliyun.com ；共同通讯作者：周巍（1983-），

男，博士，正高级工程师，研究方向：生物与食品安全，E-mail ：zhouwei0311@163.com

引文格式：

  刘帅,张捷,陈怡文,等.食品检验用木糖赖氨酸脱氧胆盐琼脂质量差异分析[J].现代食品科技,2024,40(1):288-295.

LIU Shuai, ZHANG Jie, CHEN Yiwen, et al. Analysis of the quality difference of xylose lysine deoxycholate agar for 

food testing [J]. Modern Food Science and Technology, 2024, 40(1): 288-295.

现代食品科技



现代食品科技                                           Modern Food Science and Technology	                                               2024, Vol.40, No.1

 289 

and selectivity of four brands of XLD. The results showed that the colors of dry powders of four medium brands,  A, B, C 

and D, were pink, light pink, earthy yellow and pinkish white. Their moisture contents were 5.55%, 5.92%, 5.46% and 5.94%, 

respectively. The dosages were 5.54, 5.89, 5.69, and 5.70 g in 100 mL respectively. All the pH values were 7.4. The growth 

rates of the six  Salmonella typhimurium strains and the Shigella fowleri strain on the four brands of media were not lower 

than 0.7, whilst none of the four of Staphylococcus aureus strains grew, and all the five Escherichia coli strains had a growth 

index G lower than 5. In summary, the four brands of XLD all conformed to GB 4789.28-2013, the strain selected for this 

experiment can be used as a supplementary strain for the acceptance of XLD quality control strains.

Key words: media for food testing; xylose lysine desoxycholate agar; physical indexes; biological indexes; quality 

control strains; quality control

引发食品安全问题的主要原因是食源性致病

菌的污染 [1] 。沙门氏菌和志贺氏菌是常见的致病

菌，由沙门氏菌引起的病例位列世界之首，因此，

对其进行准确快速的检出凸显的尤为重要 [2-7] 。多

重聚合酶链式反应 [8] （Polymerase Chain Reaction，
PCR）、多重荧光 PCR [9] 、生物传感器 [10] 、免疫微

阵列技术 [11] 和 DNA 微阵列杂交技术 [12] 等一系列新

方法新技术也逐步应用于微生物检验中。但目前，

其检验方法仍以分离培养为主。富集目标菌，是

实现各种快速方法和共检的基础 [13] 。而培养基的

性能直接影响微生物检验结果的准确性。目前国外

关于培养基质量控制的标准主要有 ISO 11133-2014， 
（Microbiology of Food，Animal Feed and Water-
preparation，Production，Storage and Performance 
Testing of Culture Media），主要用于食品、动物饲料、

食品环境样品及食品相关的水质中微生物测定的培

养基的质量验收；德国标准化委员会 DIN 58959-10
中，涉及试剂、染色剂和生物材料质控菌株使用要求；

澳大利亚生物学会的 Guidelines for Assuring Quality 
of Food and Water Microbiological Culture Media 中涉

及食品、水中微生物测定的培养基质量控制标准；

美国临床实验室标准委员会也发布了商业化培养

基的质量控制标准 Quality Control for Commercially 
Prepared Microbiological Culture Media。但这些标准

并不符合我国现阶段国情，与我国现行标准不等效。

当今我国培养基行业迅速发展，由于生产原

料来源广泛、生产工艺各有不同、生物制品购买

受限等多种因素，国内标准的技术指标和相关依

据已无法满足我国食品微生物培养基和试剂质量控

制要求。根据《GB/T 27405-2008 食品质量控制规

范 食品微生物检测》要求，我国从事食品微生物

检测的实验室须具备检测用标准菌株，利用标准培

养物来验收培养基（包括试剂盒）、验证方法和评

估实验操作，从而保证检测实验过程和结果的可靠

性 [14,15] 。培养基生产商与微生物实验室应重视标准

菌株的作用 [16] 。培养基性能测试，应尽可能多的选

取质控菌株。对生长特性典型的菌株与差异性生长

的非典型菌株都应选取 [17] 。另外，选择性培养基需

要具有抗干扰能力，既要促进目标菌生长，也应抑

制非目标菌 [18] 。我国 GB 4789 系列，沙门氏菌和

志贺氏菌的检验均涉及 XLD [19,20] 。XLD 以指示剂

变化为原理，筛检的指标是菌落产硫化氢和糖发酵

能力 [21,22] 。为做好风险监测工作，本实验按照 GB 
4789.28-2013 中规定的验收方法，以鼠伤寒沙门氏

菌 ATCC 14028、福氏志贺氏菌 CMCC 51572、金黄

色葡萄球菌 ATCC 6538 和大肠埃希氏菌 ATCC 25922
作为参照，另外选取 6 株鼠伤寒沙门氏菌（CMCC 
50115、CMCC 50970、CMCC 50975、CMCC 50976、
CMCC 50977、CMCC 50994），1 株福氏志贺氏菌

（CICC 21534）、4 株金黄色葡萄球菌（CMCC 26302、
CMCC 26304、CMCC 26305、CMCC 26306）和 5 株

大肠埃希氏菌（CMCC 43201、CMCC 43203、CMCC 
43204、CMCC 43205、CICC 24176）对 4 个品牌的木

糖赖氨酸脱氧胆盐培养基的外观、pH 值、水分含量

等物理指标以及生长率选择性等微生物指标进行比

较分析，以期为木糖赖氨酸脱氧胆盐培养基的生产以

及实验室的验收提供多个补充质控菌株，为提高商品

化培养基的质量提供新的思路。

1  材料与方法

1.1 材料

1.1.1 培养基

来源于 4 个不同厂家生产的木糖赖氨酸脱氧胆

盐琼脂：A 厂批号：20190912 ；B 厂批号：191009 ；

C 厂批号：1084391 ；D 厂批号：20190831 ；胰酪

大 豆 胨 琼 脂（Tryptose Soya Agar，TSA）： 批 号

20190921。
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1.1.2 测试菌株

本实验优先选取分离自国内相关样品，经过生

化和分子方法鉴定明确至种水平的分离菌株，由国

内微生物菌种保藏专门机构保存，具有自主知识产

权、可溯源的优势。为增强代表性，按照来源、时间、

地区等参数，选取具有稳定表型和生化性状的低致

病能力的标准菌株。通过实验验证，最终确定相关

特性与现行 GB 4789.28-2013 中规定的质控菌株等

效的测试菌株作为补充质控菌株。

7 株鼠伤寒沙门氏菌：ATCC 14028 购于美国

典型菌种保藏中心；CMCC 50115、CMCC 50970、
CMCC 50975、CMCC 50976、CMCC 50977、
CMCC 50994 购于中国医学细菌保藏管理中心。

2 株福氏志贺菌：CMCC 51572 购于中国医学细

菌保藏管理中心；CICC 21534 购于中国工业微生物

菌种保藏管理中心。

5 株金黄色葡萄球菌：ATCC 6538 购于美国

典型菌种保藏中心；CMCC 26302、CMCC 26304、
CMCC 26305、CMCC 26306 购于中国医学细菌保

藏管理中心。

6 株大肠埃希氏菌：ATCC 25922 购于美国典

型 菌 种 保 藏 中 心；CMCC 43201、CMCC 43203、
CMCC 43204、CMCC 43205 购于中国医学细菌保

藏管理中心；CICC 24176 购于中国工业微生物菌种

保藏管理中心。

所有菌株均采用含体积分数 50% 甘油的脑心浸

液肉汤（水 :甘油 =1:1）冻存。

1.1.3 仪器与药品

ME204E 型电子天平，METTLER TOLEDO ；

S40K 型 pH 计，METTLER TOLEDO ；HVE-50 型

自动高压灭菌器，HIRAYAMA ；MIR-254-PC 型低

温恒温培养箱，Panasonic ；FED115 型热风循环烘箱，

BINDER ；DL91150 型游标卡尺，得力。

1.2 实验方法 

1.2.1 外观 
采用目测法，在自然光线明亮处，观察培养基

颜色、均一度，及倾注平皿凝固后的颜色，透明度等。

优质的培养基通常澄清，无杂质，具有应有的颜色。

XLD 琼脂干粉外观应呈均匀粉红色粉末，加热煮沸

后，溶液呈红色，凝固后为红色半透明，无杂质的

琼脂培养基 [23] 。

1.2.2 pH值 
按照产品使用说明书称取干粉培养基，加入相

应量水，振荡、充分混匀，使配制容器上无可见干

粉培养基残留，溶液中无可见大颗粒物。

1.2.2.1 测定溶解后pH值

应测定培养基溶液在 20~25 ℃的 pH 值。按照

pH 测量仪器操作规程校正并测量，培养基溶液振

荡充分混匀后，连续测定两次，求取平均值，即为

该培养基灭菌前的 pH 值 [24]。

1.2.2.2 测定煮沸后pH值

将振荡充分混匀的培养基溶液煮沸灭菌，待冷

却凝固后，将 pH 计电极插入琼脂中，琼脂厚度应

高于感应探头，待 pH 计显现数值。连续测量两个

位置的 pH 值，求取平均数，即为煮沸后 pH 值 [24]。

1.2.3 水分含量

称取培养基干粉约 1 g（W1，g），放置于扁形

称量瓶（W2，g）中，扁形称量瓶要与待测培养基

干粉在相同条件下干燥至恒重，温度设置 105 ℃，

干燥至恒重（W3，g）。要求称定迅速精密，根据称

取培养基干粉的质量和减失的质量，计算出培养基

的干燥失重。设置三个平行，求平均值，计算干燥

失重 [25]。水分含量见公式（1）计算：

W失=
W1+W2-W3

W1
×100%                       （1）

式中：

W失——干燥失重，%； 

W1——培养基称重，g ； 

W2——称量瓶恒重，g ； 

W3——称量瓶 + 培养基恒重，g。

1.2.4 生长特性

用目测法，在自然光线明亮处，肉眼观察并依

次记录菌落形状、光泽、质地、颜色、透明程度、

是否产生孢子及孢子颜色、平皿上菌落均一度。

每株菌选取适宜稀释度接种同一品牌培养基 3
块平皿，观察平皿菌落是否分布均匀，每一皿选取

5 个较大菌落，5 个较小菌落，用游标卡尺测量其

菌落直径，求取菌落直径平均值。

1.2.5 质量控制

1.2.5.1 平板的制备与保存

XLD 琼脂宜于使用前一天配置。根据不同品牌

培养基的使用说明书称取用量、灭菌，待培养基冷

却至 45~50 ℃时，倾注平板。并按照不同品牌培养

基提供的贮存条件进行保存和使用 [26]。

1.2.5.2 工作菌悬液的制备

甘 油 冷 冻 菌 种 划 线 至 TSA， 于 36 ℃，

（24±2）h 条件下培养，再划线转接一次 TSA，
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于 36 ℃，（24±2） h 条件下培养。制备光密度值约

1.5的菌悬液，逐级稀释至菌数为 500~2 000 CFU/mL。
1.2.5.3 目标菌生长率比较

《中国药典》2020 版在对培养基适用性检查中要

求待检固体培养基上的菌落大小、形态与参照培养

基的菌落一致，待检固体培养基上的菌落数与参照

培养基上的菌落数的比值应在 0.5~2 范围内 [23] 。吸取

工作菌悬液 100 µL，接种于待测 XLD 平板和参比平

板胰酪大豆胨琼脂要求所选稀释度适宜，涂布均匀。

每个测试菌种涂布两个平皿，36 ℃， 24 h 培养。在培

养基上，目标菌呈典型生长。按下式（2）计算生长率。

PR = 

Ns

N0
                                                （2）

式中：

PR ——生长率，% ；

NS ——菌落总数 — 由待测 XLD 培养基平板上得到，

CFU ； 

N0 ——菌落总数 — 参比平板 TSA 获得（该菌落总数

应≥100 CFU）。

1.2.5.4 非目标菌半定量的结果比较

分别沾取不同菌株的工作菌悬液 1 环（1 µL 接

种环），在 XLD 平板表面划六条平行直线，同时接

种两个平板。将接种环伸入工作菌悬液下部，以防

环上产生气泡或泡沫。取一满环接种物，接触容器

边缘除去多余液体，重复 3 次，接种环与琼脂表面

的角度应为 20°~30°。划线过程应快速连续，划线

力度和划线速度前后一致。

培养后按以下方法计算生长指数 G。一条划线

上的菌落生长稠密记为 G=1，如果一条划线上仅一

半有稠密菌落生长，记为 G=0.5。如果一条划线上

菌落生长微弱、没有菌落生长或菌落生长少于划线

的一半，则记为 G=0。计算一个平板上六条划线的

G 值总和，即为每个平板上的生长指数 G。一个平

板上 G 值最大为 6。两个平板的 G 值平均数即为该

菌在 XLD 琼脂上的生长指数。非目标菌的生长指

数 G 一般小于或等于 1，至少保证小于 5。

1.2.6 数据分析

本实验所有结果采用 Excel 进行统计学分析。

2  结果与分析 

2.1 外观 

对 4 个不同品牌 XLD 培养基的干粉外观，溶

解过程，配制后特性进行比较，发现 A 产 XLD 培

养基干粉、B 产干粉与 D 产干粉粉色渐弱，C 产干

粉颜色为土黄色。通常认为其干粉颜色为粉红色。

4 个品牌配制 100 mL 的添加量均不相同，但集中在

5.50~5.90 g 范围内。另外，4 个品牌的干粉在溶解

过程中都表现出较快速度，搅拌过程中有微小颗粒

粘壁现象，但经过加热煮沸，溶液颜色呈现出黑红

色和红色的差异，凝固后的平板虽然都透明，无杂

质，但平板颜色表现出肉眼可见差异，有红色和桔

红色的区别。具体结果见表 1。本实验中，干粉颜

色有肉眼可见差异，配制时的添加量也有不同。选

取的 4 个不同品牌的木糖赖氨酸脱氧胆盐琼脂，其

配方中就有添加酵母粉、酵母浸粉、酵母浸膏的不

同。事实上，这三者是不同的产品。经过高温干燥

失去活性的酵母菌体是酵母粉，而酵母浸粉需要酵

母经过自溶酶解、分离、真空浓缩、喷雾干燥等工

序精制而成，酵母浸膏则要经过长时间浓缩制成。

Dubencovs 等 [27] 发现不同氮源（酵母提取物、酵母

氮碱有 / 没有氨基酸和胰蛋白胨）对甲烷氧化菌的

生长速率有不同促进作用。Bazana 等 [28] 研究发现，

微波炉可作为生产培养基和保持培养基最佳质量的

有效替代方法。由此可见，培养基的生产原料会对

培养基的性状产生影响。

表 1  4 个品牌XLD培养基的一般性状

Table 1 General properties of XLD medium produced by 
four manufacturers

品牌
粉末
状态

添加量
/(g/100 mL)

溶解
过程

煮沸后
色泽

平板
色泽

A 粉红色粉
末，均一

5.54 迅速
溶解

黑红色
红 色 半 透
明，无沉淀

B 淡粉色粉
末，均一

5.89 迅速
溶解

黑红色
红 色 半 透
明，无沉淀

C 土黄色粉
末，均一

5.69 迅速
溶解

红色
桔红色半透
明，无沉淀

D 粉白色粉
末，均一

5.70 迅速
溶解

黑红色
红 色 半 透
明，无沉淀

2.2 pH值 

4 个品牌 XLD 琼脂溶解后的 pH 值都在标签范

围 7.4±0.2 内，A 品牌培养基煮沸后的 pH 值与溶

解后的 pH 值并未发生变化，均为 7.26，其余 3 个

品牌的 pH 值在煮沸后都小于溶解后。经过无重复

双因素方差分析，同一品牌的 pH 值溶解后与煮沸

后无显著性差异（P＞0.05），无论在溶解后的状态，

还是煮沸后的状态，4 个品牌的 pH 值无显著性差

异（P＞0.05），均符合 GB 4789.4-2016 附录中对

pH 的要求。实验结果见表 2。

现代食品科技



现代食品科技                                           Modern Food Science and Technology	                                               2024, Vol.40, No.1

 292 

表 2  4 个品牌XLD培养基pH值的比较

Table 2 Comparison of pH of four brands of XLD medium

品牌 标签 pH 值 溶解后 pH 值 煮沸后 pH 值

A 7.4±0.2 7.26±0.01 7.26±0.01

B 7.4±0.2 7.29±0.03 7.25±0.02

C 7.4±0.2 7.30±0.01 7.29±0.06

D 7.4±0.2 7.29±0.01 7.21±0.04

2.3 水分含量 

YY/T 0578—2005《沙门、 志贺菌属琼脂培养

基》中规定，通过干燥失重方法测定水分含量，结

果不超过 6% [29] 。结果显示，A、B、C、D 四个品

牌干粉的水分含量在 5.4%~5.9% 内，A 品牌 5.55%，

B 品牌 5.92%，C 品牌 5.46%，D 品牌 5.94%。结合

水分活度来看，一般控制在 5%~6%，这是有效控制

培养基干粉微生物污染的重要手段。4 个品牌 XLD
琼脂含水量均符合标准要求。

2.4 生长特性 

根据 ISO 标准和 GB、FDA 和 BMA 方法，沙

门氏菌培养 24 h，大多数可形成黑色菌落，大小

约为 2 mm，边缘整齐，光滑，湿润。以 ATCC 
14028 为参照，选取 6 株鼠伤寒沙门氏菌对 4 个

品牌 XLD 琼脂进行测试，发现均可良好生长，

且菌落形态一致，均为湿润黑色圆形菌落，边缘

光滑整齐。同一株菌在 4 个品牌上生长的较大菌

落之间菌落直径无显著性差异（P＞0.05），较小

菌落间不存在显著性差异（P＞0.05），较大菌落

与较小菌落间不存在显著性差异（P＞0.05）；不

同菌株在同一品牌培养基上，菌落直径无显著性

差异（P＞0.05）。结果见表 3。选取 2 株福氏志

贺氏菌对 4 个品牌 XLD 进行测试，都可良好生长，

且菌落形态一致，无色菌落，无黑心，边缘整齐，

光滑，湿润。同一株菌在 4 个品牌上生长的较大

菌落之间菌落直径无显著性差异（P＞0.05），较

小菌落间不存在显著性差异（P＞0.05），较大菌

落与较小菌落间不存在显著性差异（P＞0.05）；

不同菌株在同一品牌培养基上，菌落直径无显著

性差异（P＞0.05）。结果见表 4。

表 3  不同沙门氏菌在4个品牌XLD上的菌落直径

Table 3 Colony diameters of different Salmonella on four brands of XLD (mm, x ±s)

平皿
编号

菌株
较大菌落直径 较小菌落直径

A B C D A B C D

1

ATCC 14028

2.15±0.04 2.04±0.02 1.97±0.03 1.98±0.03 1.96±0.02 1.94±0.03 1.92±0.08 1.95±0.03

2 2.15±0.10 2.12±0.04 1.95±0.05 2.01±0.08 1.94±0.04 1.92±0.04 1.89±0.08 1.90±0.03

3 2.10±0.06 2.10±0.04 1.94±0.07 2.02±0.09 1.93±0.04 1.93±0.04 1.89±0.04 1.88±0.02

4

CMCC 50115

2.00±0.02 2.01±0.04 1.98±0.03 2.01±0.04 1.94±0.01 1.94±0.02 1.94±0.03 1.87±0.06

5 2.02±0.06 2.04±0.04 2.03±0.05 2.12±0.07 1.93±0.04 1.89±0.02 1.89±0.04 1.85±0.05

6 2.04±0.07 2.01±0.03 2.01±0.08 2.11±0.09 1.92±0.04 1.90±0.06 1.91±0.05 1.82±0.03

7

CMCC 50970

2.15±0.09 2.03±0.01 1.91±0.01 1.97±0.01 2.12±0.08 1.94±0.03 1.94±0.03 1.86±0.01

8 2.09±0.10 2.07±0.07 2.01±0.08 1.99±0.04 2.07±0.06 1.90±0.02 1.90±0.03 1.90±0.04

9 2.07±0.09 2.04±0.06 1.98±0.03 2.01±0.05 1.93±0.05 1.90±0.04 1.89±0.07 1.83±0.05

10

CMCC 50975

2.02±0.06 2.00±0.02 2.04±0.02 1.94±0.01 1.89±0.04 1.94±0.02 1.94±0.04 1.92±0.01

11 2.00±0.02 2.01±0.02 2.00±0.07 1.99±0.03 1.92±0.05 1.90±0.03 1.92±0.04 1.89±0.01

12 2.01±0.02 2.07±0.07 2.02±0.01 2.03±0.04 1.91±0.09 1.90±0.02 1.89±0.05 1.88±0.03

13

CMCC 50976

2.03±0.04 2.11±0.02 2.16±0.04 2.01±0.02 1.96±0.03 1.94±0.01 1.94±0.03 1.90±0.02

14 2.01±0.05 2.08±0.03 2.08±0.03 2.05±0.04 1.96±0.04 1.92±0.04 1.91±0.02 1.87±0.06

15 2.00±0.08 2.05±0.05 2.18±0.10 2.02±0.02 1.94±0.03 1.90±0.05 1.87±0.06 1.86±0.05

16

CMCC 50977

2.11±0.01 2.05±0.03 2.04±0.02 2.10±0.06 1.99±0.01 1.94±0.02 1.94±0.04 1.86±0.03

17 2.07±0.03 2.08±0.08 2.03±0.04 1.99±0.02 1.89±0.04 1.93±0.03 1.88±0.04 1.83±0.06

18 2.06±0.06 2.05±0.05 2.06±0.06 2.04±0.05 1.91±0.04 1.91±0.02 1.85±0.05 1.83±0.03

19

CMCC 50994

2.09±0.06 2.01±0.02 2.03±0.02 1.94±0.02 1.89±0.06 1.94±0.04 1.94±0.03 1.93±0.01

20 2.04±0.08 2.02±0.01 1.99±0.08 2.04±0.07 1.90±0.08 1.92±0.02 1.88±0.06 1.85±0.06

21 2.07±0.06 2.07±0.07 1.97±0.02 2.05±0.07 1.88±0.08 1.93±0.04 1.86±0.06 1.85±0.04
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表 4  福氏志贺氏菌CMCC 51572在4个品牌XLD上的生长特性

Table 4 Growth characteristics of Shigella flexi CMCC 51572 on four brands of XLD (mm, x ±s)

平皿
编号

菌株
较大菌落直径 较小菌落直径

A B C D A B C D

1

CMCC 51572

0.54±0.03 0.66±0.03 0.50±0.01 0.63±0.02 0.43±0.02 0.45±0.02 0.49±0.01 0.40±0.05

2 0.57±0.04 0.60±0.02 0.53±0.03 0.58±0.06 0.43±0.04 0.40±0.03 0.36±0.05 0.39±0.03

3 0.56±0.05 0.59±0.02 0.51±0.02 0.54±0.06 0.42±0.03 0.41±0.05 0.40±0.05 0.37±0.07

4

CICC 21534

0.56±0.03 0.70±0.02 0.49±0.03 0.60±0.05 0.42±0.03 0.44±0.04 0.47±0.01 0.42±0.02

5 0.55±0.04 0.63±0.03 0.50±0.02 0.55±0.04 0.40±0.02 0.41±0.04 0.43±0.03 0.39±0.05

6 0.51±0.02 0.57±0.02 0.49±0.02 0.53±0.06 0.41±0.02 0.39±0.03 0.41±0.05 0.39±0.04

表 5  不同菌种在不同XLD培养基上的生长率PR

Table 5 Growth rates of different cultures on different XLD medium

品牌
ATCC 
14028

CMCC 
50115

CMCC 
50970

CMCC 
50975

CMCC 
50976

CMCC 
50977

CMCC 
50994

CMCC 
51572

CICC
21534

A 0.83 0.75 0.88 0.83 0.96 0.95 1.09 0.73 0.72

B 0.77 0.81 0.82 1.01 1.00 0.88 1.14 0.75 0.70

C 0.78 0.75 0.89 0.84 1.02 0.95 1.16 0.70 0.77

D 0.89 0.96 0.77 0.79 1.10 0.94 1.13 0.78 0.72

2.5 质量控制 

2.5.1 目标菌生长率比较 
按照 GB 4789.28-2013 的要求，以胰酪大豆胨

平板菌落数为参比，对 4 个品牌 XLD 培养基的生

长率 PR 结果进行研究，结果显示，A 品牌中，9 株

菌生长率 PR 在 0.72~1.09 内；B 品牌中，9 株菌生

长率 PR 在 0.70~1.14 内；C 品牌中，9 株菌生长率

PR 在 0.70~1.16 内；D 品牌中，9 株菌生长率 PR 在

0.72~1.13 内。不同菌株在不同品牌 XLD 上的生长

率 PR 均≥0.7，相同菌株在不同品牌培养基上的生

长率无显著性差异（P＞0.05），不同菌株在同一培

养基上的生长率无显著性差异（P＞0.05），符合质

量控制标准。具体结果见表 5。

2.5.2 非目标菌半定量的结果比较 

按照 GB 4789.28-2013 的要求，金黄色葡萄球

菌在 XLD 上生长指数 G=0，大肠埃希氏菌在 XLD
上生长指数 G＜5，黄色菌落。5 株金黄色葡萄球菌

ATCC 6538、CMCC 26302、 CMCC 26304、CMCC 
26305 和 CMCC 26306 在 4 个品牌 XLD 培养基上

均未生长，4 个品牌的 XLD 对 5 株金黄色葡萄球菌

均表现出抑制反应，符合国标要求，结果见表 6。
6 株大肠埃希氏菌 ATCC 25922、CMCC 43201、

CMCC 43203、CMCC 43204、CMCC 43205 和

CICC 24176 在 4 个品牌 XLD 上的菌落特征均为

黄色菌落，生长指数 G 在 1~3 内，符合国标要求，

结果见表 7。

表 6  5 株金黄色葡萄球菌在不同XLD培养基上的生长指数

Table 6 Growth index of five strains of Staphylococcus 
aureus on different XLD media

品牌
ATCC 
6538

CMCC 
26302

CMCC 
26304

CMCC 
26305

CMCC 
26306

A 0 0 0 0 0

B 0 0 0 0 0

C 0 0 0 0 0

D 0 0 0 0 0

表 7  6 株大肠埃希氏菌在不同XLD培养基上的生长指数

Table 7 Growth index of six strains of Escherichia coli on 
different XLD media

品牌
ATCC 
25922

CMCC 
43201

CMCC 
43203

CMCC 
43204

CMCC 
43205

CICC 
24176

A 1 3 1 2 2 3

B 1 2 1 1 2 2

C 1 3 2 2 3 3

D 1 2 1 1 2 3
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3  结论 

本实验得出结论：4 个品牌的木糖赖氨酸脱

氧胆盐培养基的理化指标（颜色、pH 值、水分含

量）和微生物指标（菌落形态、菌落直径、生长

率）全部符合 GB 4789.28-2013，6 株鼠伤寒沙门

氏菌（CMCC 50115、CMCC 50970、 CMCC 50975、
CMCC 50976、CMCC 50977、CMCC 50994）、1 株

福氏志贺氏菌（CICC 21534）、4 株金黄色葡萄球

菌（CMCC 26302、CMCC 26304、CMCC 26305、
CMCC 26306） 和 5 株 大 肠 埃 希 氏 菌（CMCC 
43201、CMCC 43203、CMCC 43204、CMCC 
43205、CICC 24176）可用作验收木糖赖氨酸脱氧

胆盐培养基质控菌株的补充菌株。

本次实验为生产研发培养基、实验室验收培养

基提供了新的思路，培养基的性能对实验结果的影

响应该引起重视。现行 GB 4789.28-2013《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，并未对培养基的生产原料、生产工艺、

配制方法进行明确规范，涉及的质控菌株大部分来

自美国典型菌种保藏中心。因此，在我国培养基生

产研发行业繁荣发展的今天，还需要进一步研究规

范培养基的原料选用，规范培养基的生产工艺及配

制方法，使我国自主的菌种保藏中心的质控菌株成

为标准中的主流菌株，进一步完善质量控制方案，

更好地保证检验工作的顺利进行，为食品安全领域

提供更准确的服务。
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