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摘 要：目的　探究甘露醇氯化钠琼脂培养基成分中氯化钠和胰酪胨对甘露醇氯化钠琼脂培养基质量的影响，同

时考察市售 5 个国产品牌和 1 个进口品牌的甘露醇氯化钠琼脂培养基的产品质量。方法　采用不同品牌不同浓

度的氯化钠和胰酪胨配制成甘露醇氯化钠琼脂培养基，应用平板涂布计数、半定量划线法探究氯化钠和胰酪胨对

甘露醇氯化钠琼脂培养基质量的影响；对不同种金黄色葡萄球菌和大肠杆菌在 5 个国产品牌和 1 个进口品牌的甘

露醇氯化钠琼脂培养基上的生长情况进行定量测定。参照 GB 4789. 28—2013 比较不同品牌培养基对不同菌株的

生长率、生长指数和菌落大小的影响，对培养基质量进行评价。结果　实验菌株在使用不同种类、不同浓度的氯化

钠或胰酪胨配制的甘露醇氯化钠琼脂培养基上的生长率、生长指数存在较大差异；不同品牌的甘露醇氯化钠琼脂

培养基非目标菌生长指数均合格，但目标菌的生长率和菌落生长大小存在显著差异。结论　氯化钠和胰酪胨对于

甘露醇氯化钠琼脂培养基质量影响较大，会直接决定培养基的质量是否合格，市售的国内外不同品牌甘露醇氯化

钠琼脂培养基质量存在较大差异，国产甘露醇氯化钠琼脂培养基的质量优于进口培养基。
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Abstract： Objective　To explore the effects of sodium chloride and tryptone in the components of mannitol salt agar on 
the quality of mannitol salt agar， and investigate the product quality of 5 domestic brands and 1 imported brand of mannitol 
salt agar sold on the market. Methods　The effects of sodium chloride and tryptone with different brands and concentrations 
of sodium chloride and tryptone on the quality of mannitol salt agar were investigated using plate coating counting and semi 
quantitative scoring method.  Quantitative determination of the growth of different types of Staphylococcus aureus and 
Escherichia coli on 5 domestic brands and 1 imported brand of mannitol salt agar.  Referring to GB 4789. 28—2013， the 
growth rate， growth index， and colony size of different brands of culture media for different strains were compared， and the 
quality of each brand of culture media was evaluated. Results　 There were significant differences in the growth rate and 
growth index of experimental strains on mannitol salt agar prepared with different types and concentrations of sodium 
chloride or tryptone.  The growth index of non target bacteria in different brands of mannitol salt agar was qualified， but 
there were significant differences in the growth rate and colony size of the target bacteria. Conclusion　 Sodium chloride 
and tryptone have a significant impact on the quality of mannitol salt agar， which directly determines whether the medium 
is qualified.  There are significant differences in the quality of different brands of mannitol salt agar sold domestically and 
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internationally， and the quality of domestic mannitol salt agar is better than that of imported medium.
Key words： Staphylococcus aureus； Escherichia coli； mannitol salt agar； sodium chloride； tryptone； the quality control

金黄色葡萄球菌（Staphylococcus aureus）是一种

常见的食源性致病菌，广泛分布于环境、动物和人

体等，近些年来因金黄色葡萄球菌引起的食物中毒

事件仅次于副溶血性弧菌和沙门菌［1-2］。其中耐

甲 氧 西 林 金 黄 色 葡 萄 球 菌（Methicillin-resistant 
Staphylococcus aureus，MRSA）是一种对所有青霉素、

头孢菌素和碳青霉烯类药物具有耐药性的金黄色

葡萄球菌，极易对多种抗生素产生耐药性，即出现

多重耐药（Multidrug-resistant，MDR），对人类危害极

大［3］。目前 MRSA 已被认定为是一种具有全球威胁

性和应优先实施预防措施的病原体［4］。早期 MRSA
的传播主要发生在临床环境中，但近几十年已有报

道指出在零售肉中存在 MRSA，且会通过食物传播

给人类，导致感染，严重危害人类的健康［5］。 GB 
29921—2021《食品安全国家标准  预包装食品中致

病菌限量》和 GB 31607—2021《食品安全国家标准  
散装即食食品中致病菌限量》均规定金黄色葡萄球

菌是食品必检的致病菌［6-7］。

目前针对金黄色葡萄球菌的鉴定检测主要使用

的培养基是 Baird-Parker（BP）琼脂培养基和甘露醇

氯化钠琼脂（Mannitol salt agar，MSA）培养基［8］。BP
琼脂培养基现在经常用于检验分离食品中的金黄色

葡萄球菌，但是在实际检测过程中可能会因食品中金

黄色葡萄球菌的亚致死状态而出现漏检，从而给食品

安全留下严重的安全隐患［9］。研究表明，MSA 培养基

从食品和环境中分离检测和回收金黄色葡萄球菌的

能力强于 BP 琼脂培养基，但是 BP 琼脂培养基和

MSA 培养基均不具有分离和检测所有金黄色葡萄球

菌的能力［10-11］。在食品的实际检测过程中，可以同时

使用 BP 琼脂培养基和 MSA 培养基来提高金黄色葡

萄球菌检测结果的准确性［12］。GB/T 14926. 14—2001
《实验动物  微生物学检测方法  金黄色葡萄球菌检

测方法》和《中华人民共和国药典  非无菌产品微生

物限度检查：控制菌检查法》（以下简称《中国药典  
通则 1106》）均规定使用 MSA 培养基对金黄色葡萄

球菌进行控制检查［13-14］。除此之外，MSA 培养基被

经常用于检测食品和环境中的 MRSA［15］。因此，

MSA 培养基是食品和环境中金黄色葡萄球菌检测

的重要培养基，其质量对于金黄色葡萄球菌的检测

结果的准确性具有重要影响。

研究发现［16］，培养基成分的种类和含量会对培

养基的质量产生一定影响，进而影响微生物在培养

基上的生长。为了更好地探究 MSA 培养基中不同

成分对培养基质量的影响，本研究分别对 MSA 培养

基中的主要抑菌物质氯化钠和营养物质胰酪胨进

行实验研究，测定了不同种类或含量的氯化钠、胰

酪胨对 MSA 培养基质量的影响，同时对市售 6 种不

同品牌的 MSA 培养基质量进行比对分析，以期为生

产企业及检测机构对培养基供应商的选择提供参

考，通过优化培养基原料来提升 MSA 培养基的质

量，进而提高检测机构对金黄色葡萄球菌检测的效

率和准确性。

1　材料与方法

1. 1　材料

1. 1. 1　实验菌株和培养基

本次实验参考 GB 4789. 28—2013《食品安全国

家标准  食品微生物学检验  培养基和试剂质量要

求》（以下简称 GB 4789. 28—2013）以及《中华人民

共和国药典：一部》的规定［14，17］，选择了 3 株金黄色

葡萄球菌和 2 株大肠杆菌进行实验，具体信息详见

表 1。从市场上购买了 5 个国内品牌和 1 个进口品

牌的 MSA 培养基，编号为：A、B、C、D、E、F，具体信

息详见表 2；其他培养基：脑心浸出液肉汤（Brain 
heart infusion broth，BHI）；营养琼脂（Nutrient agar，
NA）；胰酪大豆胨琼脂（Tryptose soya agar，TSA）。

1. 1. 2　主要仪器与试剂

Scout 电子天平（奥豪斯仪器有限公司）；AC2-

4S1 生 物 安 全 柜 、Multiskan FC 型 酶 标 仪（美 国

Thermo 公司）；DHP-600 生化培养箱（天津中环实验

电炉有限公司）；PHS-3C pH 计（上海仪电分析仪器

股份有限公司）；icount 30D 全自动菌落计数仪（杭

表 1　实验菌株信息

Table 1　Information of experimental strains
菌株

金黄色葡萄球菌  Staphylococcus aureus
金黄色葡萄球菌  Staphylococcus aureus
金黄色葡萄球菌  Staphylococcus aureus
大肠埃希氏菌  Escherichia coli
大肠埃希氏菌  Escherichia coli

标准号

CMCC(B) 26003
ATCC 6538

ATCC 25923
CMCC(B) 44102

ATCC 25922
表 2　实验培养基信息

Table 2　Information of test medium
培养基名称

MSA 培养基

MSA 培养基

MSA 培养基

MSA 培养基

MSA 培养基

MSA 培养基

品牌

A
B
C
D
E
F

地区

中国

中国

中国

中国

中国

美国

批号

20230718
230328

20230408
221210A11

221107
1349557
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州迅数科技有限公司）；YX-280 高压灭菌锅（合肥华

泰医疗设备有限公司）；VITEK 2compact 全自动微

生物快速检测分析系统（法国梅里埃公司）。

参照《中华人民共和国药典》［14］，本次实验使用

试剂为胰酪胨、动物组织胃蛋白酶水解物、牛肉浸

出粉、D-甘露醇、氯化钠、琼脂粉、酚红。除胰酪胨

和氯化钠外，其余试剂在本次实验均为同一品牌同

一批号的相同试剂。从市场上购买了 4 个国内品

牌的氯化钠，品牌编号为 H、I、J、K；1 个国内品牌的

2 种胰酪胨和 2 个进口品牌的胰酪胨，品牌编号为

H、L、M，具体信息详见表 3。

1. 2　方法

1. 2. 1　菌种的复苏和验证

实验所用的菌种均从保藏管中挑取并接种至

BHI 肉汤，36 ℃培养 24 h 后分别取一环肉汤划线

NA 培养基，37 ℃培养 24 h 后取单菌落使用 VITEK 
2compact 全自动微生物快速检测分析系统进行验

证确认。

1. 2. 2　MSA 培养基配制

《中华人民共和国药典  非无菌药品微生物限度

标准》中 MSA 培养基配方为：胰酪胨 5. 0 g，动物组

织胃蛋白酶水解物 5. 0 g，牛肉浸出粉 1. 0 g，甘露醇

10. 0 g，氯化钠 75. 0 g，琼脂 15. 0 g，酚红 25. 0 mg，
定容 1 L，调整最适 pH 7. 4±0. 2［12］。除氯化钠、胰酪

胨以外，其余 MSA 培养基配方中的试剂种类、含量

均保持不变，分别在保持胰酪胨种类和含量不变以

及保持氯化钠种类和含量不变的情况下，通过单独

改变氯化钠或胰酪胨的种类和含量，观察金黄色葡

萄球菌的生长率和选择性变化，以此来探究氯化钠

和胰酪胨对 MSA 培养基质量的影响。具体信息

见表 4。
1. 2. 3　平板涂布和半定量划线

本研究采用平板涂布计数法和半定量划线法

比较不同种类或含量的氯化钠、胰酪胨对 MSA 培养

基质量的影响。取 3 株金黄色葡萄球菌二代新鲜

培养物，加入无菌生理盐水中，在吸光度 OD620 值制

备 0. 22~0. 28 浊度的菌悬液，无菌生理盐水稀释至

适合稀释度；使用无菌涂布棒涂布至不同种类或含

量的氯化钠和胰酪胨配制的 MSA 培养基和 TSA 参

比培养基上，每种培养基涂布两个平板，36 ℃培养

24 h，进行计数，接种水平为 20~200 CFU/平皿。取

2 株大肠杆菌二代新鲜培养物，加入 BHI 肉汤中过

夜培养为工作菌悬液；用 1 μL 接种环取选择性

测试工作菌悬液 1 环，在配制的不同 MSA 培养基表

面划 6 条平行直线，同时接种两个平板，36 ℃培养

24 h 后观察。

1. 2. 4　MSA 培养基的生长率计算及选择性评价

参照 GB 4789. 28—2013 中固体培养基质量控

制要求，MSA 培养基定量方法质控评定标准为 PR≥
0. 7，选择 TSA 琼脂为参比培养基。

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，通过计算 MSA 培养基的生长指数 G 一般

小于或等于 1，至少应达到小于 5。每条有比较稠

密菌落生长的划线则 G 为 1，每个培养皿上最多为

6 分。如果仅一半的线有稠密菌落生长，则 G 为

0. 5。如果划线上没有菌落生长、生长量少于划线

的一半或菌落生长微弱，则 G 为 0。记录每个平板

的得分总和便得到 G。

1. 2. 5　市售不同品牌 MSA 培养基比对

根据说明书配制 MSA 培养基，制备平板，将凝

固的 MSA 培养基平板倒置在生物安全柜中，待蒸发

多余水分后使用。取 3 株金黄色葡萄球菌二代新

鲜培养物和 2 株大肠杆菌二代新鲜培养物进行实

验，实验方法同 1. 2. 3 和 1. 2. 4。实验结果使用迅

数自动菌落计数分析仪 icount 30D 测量培养 24、
36、48 h 后 MSA 培养基上金黄色葡萄球菌的菌落

大小。

表 3　实验试剂信息

Table 3　Information of experiment reagent
试剂名称

氯化钠

氯化钠

氯化钠

氯化钠

胰酪胨

胰酪胨

胰酪胨

胰酪胨

品牌

H
I
J
K
H
H
L
M

地区

中国

中国

中国

中国

中国

中国

美国

美国

批号

230303
B2303082
201609018

—

211021
220525
211713

2492604

表 4　氯化钠和胰酪胨的添加量

Table 4　Addition level of sodium chloride and tryptone
实验试剂

氯化钠

胰酪胨

品牌

H
I
J
K
H
H
L
M

批号

230303
B2303082
201609018

—

211021
220525
211713

2492604

添加量/(g/L)
75
75
75
75

5
5
5
5

70
70
70
70
—

7.5
—

—

65
65
65
65
—

10
—

—

60
60
60
60
—

—

—

—
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1. 3　统计学分析

使用 Microsoft Excel 2016 对所有数据进行基本

处理，使用 GraphPad Prism 9. 5. 1 软件进行单因素

方差分析（P<0. 05 为差异有统计学意义）和结果可

视化。

2　结果

2. 1　氯化钠对 MSA 培养基质量的影响

氯化钠是 MSA 琼脂培养基中非常重要的一种

成分，可以为培养基提供较高的渗透压，抑制大多

数非葡萄球菌的微生物。不同品牌氯化钠对于金

黄色葡萄球菌在 MSA 培养基上的生长率影响较大，

3 株金黄色葡萄球菌在添加了相同含量不同品牌氯

化钠的 MSA 培养基中的生长率差异有统计学意义，

结果见图 1。
氯化钠的含量对于金黄色葡萄球菌在 MSA 培

养基上的生长率也有一定影响，随着氯化钠含量的

降低，金黄色葡萄球菌在 MSA 培养基上的生长率不

断升高，如金黄色葡萄球菌 ATCC 25923 在 4 种品

牌 氯 化 钠 浓 度 为 75 g/L 时 ，生 长 率 仅 为 0. 16、
0. 18、0. 36、0. 20，但当氯化钠浓度降低至 60 g/L
时，生长率则升至 0. 62、0. 60、0. 58、0. 48。这说明

高浓度的氯化钠不仅会抑制大多数非葡萄球菌的

微生物，还会对金黄色葡萄球菌有一定的抑制作

用。实验结果表明，按照标准 75 g/L 氯化钠含量配

制的 MSA 培养基会出现生长率较低的情况，即 PR
值≤0. 7，无法达到 GB 4789. 28—2013 中固体培养

基质量控制要求。详细结果见图 2。
不同品牌不同含量氯化钠对 MSA 琼脂培养基

生长指数的影响结果见表 5，可以看出当 4 种品牌

氯化钠含量≥70 g/L 时，对于大肠杆菌 ATCC 25922

抑制是符合标准的，但随着氯化钠含量的进一步降

低，大肠杆菌 ATCC 25922 在 MSA 琼脂培养基中的

生长指数不断升高，且本实验所有品牌氯化钠在标

准浓度 75 g/L 时均无法抑制大肠杆菌 CMCC（B） 
44102 生长，大肠杆菌 CMCC（B） 44102 在 MSA 琼脂

培养基中的生长指数均大于 5，不符合 GB 4789. 28—
2013 的选择性培养基生长指数标准。以上结果表

明，不同品牌氯化钠和不同含量氯化钠对 MSA 培养

基质量影响很大，不同氯化钠之间的质量差异和含

注：不同小写字母表示菌株在相同含量不同品牌氯化钠的 MSA 琼脂

培养基中生长率差异有统计学意义（P<0.05）；数字代表菌株

生长率；右侧色带指菌株生长率/%
图 1　相同含量下不同品牌氯化钠对 MSA 琼脂培养基

生长率的影响

Figure 1　The effect of different brands of sodium chloride at 
the same content on MSA medium

注：不同小写字母表示菌株在相同品牌不同含量的氯化钠的 MSA 琼脂培养基中生长率差异有统计学意义(P<0.05)；数字代表菌株生长率；

右侧色带指菌株生长率/%
图 2　相同品牌不同含量的氯化钠对 MSA 琼脂培养基生长率的影响

Figure 2　The effect of different content of sodium chloride of the same brand on the growth rate of MSA medium
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量会直接影响金黄色葡萄球菌在 MSA 培养基中的

生长率和大肠杆菌在 MSA 培养基中的生长指数。

2. 2　胰酪胨对 MSA 培养基质量的影响

胰酪胨是 MSA 培养基中的营养物质，为微生物

提供必需的生长因子和微量营养素，如氮、维生素、

矿物质和生长所必需的氨基酸等。不同品牌胰酪

胨和不同含量胰酪胨对 MSA 培养基质量的影响结

果见图 3 和图 4。由图 3 可知，不同品牌胰酪胨对

于金黄色葡萄球菌在 MSA 培养基上的生长率影响

较大，金黄色葡萄球菌在添加 H-211021、L 和 M 品

牌胰酪胨的 MSA 培养基上生长率较低，菌株 ATCC 
25923 在添加上述胰酪胨的 MSA 培养基上甚至无

法正常生长，而金黄色葡萄球菌则在添加 H-220525
品牌胰酪胨的 MSA 培养基上生长率则相对较高。

由于菌株 ATCC 25923 仅在添加 H-220525 品

牌胰酪胨的 MSA 培养基中可以正常生长，因此选择

H-220525 品牌胰酪胨进行不同含量胰酪胨对 MSA
培养基质量影响的实验。由图 4 可知，相同品牌不

同含量的胰酪胨对 MSA 琼脂培养基中生长率有一

定影响。随着胰酪胨含量的增加，金黄色葡萄球菌

在 MSA 琼脂培养基中生长率有一定程度的提高，但

是相较于其他因素，胰酪胨的含量对于 MSA 琼脂培

养基生长率的影响较小。

2. 3　市售不同品牌 MSA 培养基的质量比对

GB 4789. 28—2013 中规定，金黄色葡萄球菌在

MSA 培养基上的生长率 PR 值应≥0. 7。金黄色葡

萄球菌 CMCC（B） 26003、金黄色葡萄球菌 ATCC 
6538 和金黄色葡萄球菌 ATCC 25923 在 A、B、C、D、

E 和 F 品牌的培养基中生长率符合标准，PR 值均≥
0. 7（表 6）。由图 5 可知，金黄色葡萄球菌 CMCC
（B）26003 在 C 品牌 MSA 培养基上生长率最高（PR=
0. 95），在 D 品牌 MSA 培养基上生长率最低（PR=
0. 87）；金黄色葡萄球菌 ATCC 6538 在 C 品牌 MSA
培养基上的生长率最高（PR=0. 96），在 F 品牌 MSA
培养基上生长率最低（PR=0. 85）；金黄色葡萄球菌

ATCC 25923 在 E 品牌 MSA 培养基上的生长率最

高（PR=0. 93），在 F 品牌 MSA 培养基上的生长率最

低（PR=0. 70），实验菌株在不同品牌的 MSA 培养基

上的生长率差异有统计学意义。

参 照 GB 4789. 28—2013 和《中 国 药 典  通 则

1106》，将大肠杆菌 CMCC（B） 44102 和大肠杆菌

ATCC 25922 划线接种至不同品牌 MSA 培养基上。

结果如表 7 所示，6 种 MSA 培养基的生长指数 G≤
0. 5，因此这 6 种 MSA 培养基的选择性均符合标准。

注：不同字母表示菌株在相同品牌不同含量的胰酪胨的 MSA 琼脂

培养基中生长率差异有统计学意义(P<0.05)
图 4　相同品牌不同含量的胰酪胨对 MSA 琼脂培养基

生长率的影响

Figure 4　The effect of different content of tryptone of the same 
brand on the growth rate of MSA medium

注：不同小写字母表示菌株在不同品牌 5 g/L 胰酪胨的 MSA 琼脂

培养基中生长率差异有统计学意义(P<0.05)
图 3　不同品牌 5 g/L 胰酪胨对 MSA 琼脂培养基生长率的

影响

Figure 3　The effect of 5 g/L tryptone from different brands on 
the growth rate of MSA medium

表 5　不同品牌不同含量氯化钠下 MSA 琼脂培养基的生长指数

Table 5　Growth index of MSA medium under different brands and different concentrations of sodium chloride

菌株

大肠埃希菌

大肠埃希菌

编号

CMCC(B) 44102
ATCC 25922

MSA 培养基

H
75 g/L

6.0
1.5

70 g/L
6.0
2.5

65 g/L
6.0
5.0

60 g/L
6.0
5.5

I
75 g/L

6.0
1.0

70 g/L
6.0
2.0

65 g/L
6.0
5.0

60 g/L
6.0
5.5

菌株

大肠埃希菌

大肠埃希菌

编号

CMCC(B) 44102
ATCC 25922

MSA 培养基

J
75 g/L

6.0
0.0

70 g/L
6.0
2.0

65 g/L
6.0
6.0

60 g/L
6.0
6.0

K
75 g/L

5.5
0.5

70 g/L
6.0
2.0

65 g/L
6.0
5.5

60 g/L
6.0
6.0
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3 株金黄色葡萄球菌在不同品牌 MSA 培养基上生

长的菌落大小结果见图 6。结果表明，在不同品牌

MSA 培养基上生长 24、36、48 h 后的菌株菌落大小

存在明显差异。在相同培养时间下，实验菌株在 B
和 D 品牌 MSA 培养基上的生长情况均显著较好，

所有菌株菌落大小均在 1. 20 mm 以上，便于观察计

数；而在 A、C、E 和 F 品牌上的生长情况较为一般，

如金黄色葡萄球菌 ATCC 6538 在 A、C 和 F 品牌

MSA 培养基培养 24 h 后的菌落大小仅为 0. 51、0. 81
和 0. 79 mm，不便观察计数，这在一定程度上反映了

不同品牌 MSA 培养基之间存在较大的质量差异。

3　讨论

目前选择性培养基被广泛应用于食品微生物

的检测，是微生物检测中重要的一部分，为了确保

微生物检测结果的准确性，需要严格控制培养基的

质量。本研究采用 GB 4789. 28—2013 中指定的金

黄色葡萄球菌 ATCC 6538、金黄色葡萄球菌 ATCC 
25923、大肠杆菌 ATCC 25922 以及《中国药典  通则

1106》中指定的金黄色葡萄球菌 CMCC（B） 26003、
大肠杆菌 CMCC（B） 44102 进行实验。通过比较实

验菌株在不同氯化钠和胰酪胨配制而成的 MSA 培

养基和国内外不同品牌 MSA 培养基上的生长率及

生长指数，来探究不同种类和含量的氯化钠、胰酪胨

对 MSA 培养基质量的影响，同时对市售不同品牌的

MSA 培养基质量进行比对分析实验，评估市售 6 种

品牌 MSA 培养基的质量差异。

实验结果发现，使用 4 种市售不同品牌氯化钠

配制而成的 MSA 培养基质量差异巨大，不同种类和

不同含量的氯化钠都会显著影响金黄色葡萄球菌

在 MSA 培养基上的生长情况，4 种品牌氯化钠在标

准浓度 75 g/L 时都无法抑制大肠杆菌的生长；在

使用 4 种胰酪胨配制而成的 MSA 培养基中，仅有

H-220525 品牌胰酪胨配制而成的 MSA 培养基检测

金黄色葡萄球菌 ATCC 6538 和金黄色葡萄球菌

CMCC（B） 26003 的生长率符合标准，其他 3 种胰酪

胨配制而成的 MSA 培养基检测 3 株金黄色葡萄球

菌的生长率均不符合标准，以上结果表明不同种类

和含量的氯化钠和胰酪胨对于 MSA 培养基的质量

具有显著影响。研究指出，不同种类氯化钠和胰酪

胨等营养物质质量存在较大差异，成分品质的不稳

表 6　金黄色葡萄球菌在不同品牌 MSA 培养基生长率

Table 6　Growth rate of Staphylococcus aureus on MSA medium of different brands

编号

CMCC(B) 26003
ATCC 6538
ATCC 25923

MSA 培养基品牌

A
NS/N0

181/195
152/162
146/176

PR
0.93
0.94
0.83

B
NS/N0

171/195
152/162
155/176

PR
0.88
0.94
0.88

C
NS/N0

185/195
156/162
161/176

PR
0.95
0.96
0.91

D
NS/N0

169/195
149/162
152/176

PR
0.87
0.91
0.86

E
NS/N0

183/195
144/162
164/176

PR
0.94
0.89
0.93

F
NS/N0

173/195
137/162
124/176

PR
0.88
0.85
0.70

注：不同字母表示菌株在不同品牌 MSA 培养基的生长率差异有

统计学意义(P<0.05)
图 5　金黄色葡萄球菌在不同品牌 MSA 培养基生长率

Figure 5　Results of growth rate of Staphylococcus aureus on 
MSA medium of different brands

表 7　大肠杆菌在不同品牌 MSA 培养基的生长指数

Table 7　Growth index of Escherichia coli in different brands of 
MSA medium

菌株

大肠埃希氏菌

大肠埃希氏菌

编号

CMCC(B) 44102
ATCC 25922

MSA 培养基品牌

A
0.5
0.5

B
0
0

C
0
0

D
0
0

E
0
0

F
0.5
0.5

注：不同小写字母表示菌株在不同品牌 MSA 培养基的菌落大小差异

有统计学意义(P<0.05)；数字代表菌落大小，单位为 mm；右侧色带指

菌株尺寸/mm
图 6　金黄色葡萄球菌在不同品牌 MSA 培养基的菌落大小

Figure 6　Colony size of Staphylococcus aureus on MSA 
medium of different brands
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定可能是造成培养基质量存在差异的重要因素［18］。

而本实验之后对不同品牌 MSA 培养基的质量比对

结果也证明了不同培养基生产企业使用不同原料

生产出的 MSA 培养基存在质量差异。

实验菌株在 6 种品牌 MSA 培养基上的生长率

和生长指数均符合标准（PR 值≥0. 7；G≤0. 5）。其中

国产品牌 C 检测金黄色葡萄球菌 CMCC（B） 26003
和金黄色葡萄球菌 ATCC 6538 的生长率最高，分别

为 0. 95 和 0. 96；国产品牌 E 检测金黄色葡萄球菌

ATCC 25923 的生长率最高，为 0. 93；进口品牌 F 检

测 3 株金黄色葡萄球菌的生长率为 6 种品牌培养

基中最低，分别为 0. 88、0. 85 和 0. 70。而实验菌株

在 6 种品牌 MSA 培养基上生长的菌落大小差异较

大，国产品牌 B 和 D 上实验菌株菌落较大，且均生

长稳定，在培养 24 h 后便于观察菌落形态和计数；

而国产品牌 A、C、E 和进口品牌 F 上实验菌株菌落

较小，且 3 株金黄色葡萄球菌在 A、C、E 和 F 品牌

MSA 培养基上生长不稳定，无法稳定地保证 3 株金

黄色葡萄球菌在相同的培养时间均可以生长为便

于观察菌落形态和计数的菌落大小。上述结果表

明，国内外 6 种品牌 MSA 培养基虽然均符合国家质

量标准，但是仍存在一定质量差异，在实际使用中

可能会因为培养基质量差异而影响实验结果准

确性。

近年来商品化培养基品牌越来越多，市场上出

现各类型的培养基可能存在原料差异、批间差异、

选择性不佳等各种风险导致其质量和效果存在一

定的差异［19］。本研究所获得的市售不同品牌 MSA
培养基的质量数据及差异对培养基生产厂家的产

品质控和提升具有一定参考价值。同时，基于氯化

钠和胰酪胨对 MSA 培养基的质量实验结果分析，对

MSA 培养基和同样依靠氯化钠抑菌作用来进行食

品中金黄色葡萄球菌增菌使用 7. 5% 氯化钠肉汤培

养基的生产厂商提升产品质量具有参考意义。建

议培养基生产厂家在生产培养基时应当对培养基

原料进行筛选，选择合适优质的培养基原料可以显

著提升培养基的质量，相关检验检测机构也可以进

一步探索和优化培养基的成分配比，为培养基的生

产和使用提供更规范的质量控制，确保金黄色葡萄

球菌检测结果的科学准确。
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