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食品中沙门氏菌分离、鉴别方法的比较研究 
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摘  要: 目的  筛选用于分离、鉴别食物样本沙门氏菌的适宜方法。方法  比较了 3种沙门氏菌显色培养基与

亚硫酸铋(BS)琼脂、HE 琼脂和木糖赖氨酸脱氧胆盐(XLD)琼脂传统培养基的检测敏感性、特异性、准确性和

食品样本的适用性。结果  3种沙门氏菌显色培养基对杂菌的抑制效果不同, 但检测结果直观, 检测灵敏度高; 

BS琼脂方法分离沙门氏菌特异性强; HE琼脂及 XLD琼脂分离沙门氏菌, 当样品污染菌数量多时, 鉴别结果易

受影响。结论  建议使用传统培养基分离、鉴别沙门氏菌时, 补充使用一种抑制杂菌效果好的沙门氏菌显色培

养基, 以提高沙门氏菌的检测效率。 
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Comparison of isolation and identification methods for the detection of 
Salmonella species in food 
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ABSTRACT: Objective  To screen a suitable method for the separation and identification of Salmonella in food 

samples. Methods  The sensitivity, specificity and the feasibility of food samples of 3 kinds of chromogenic media 

and traditional selective media, including bismuth sulfite (BS) agar, Hekteon enteric (HE) agar and xylose lysine 

deoxycholate (XLD) agar, were compared. Results  The results showed that 3 kinds of chromogenic media were 

high sensitivity, the morphology of Salmonella colonies on 3 kinds of chromogenic media was ready-to-observe, but 

the inhibition of non-Salmonella was different among them. The morphology of Salmonella could be distinguished 

easily from the other presumptive Salmonella colonies on BS agar. Salmonella was difficult to differentiate on HE 

media and XLD agar because of the weak selectiveness. Conclusion  It is suggested that when using traditional 

selective media to screen Salmonella in food samples, 1 kind of chromogenic medium should also be used to enhance 

the detection efficiency. 
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1  引  言 

沙门氏菌是世界范围内最主要的食物和水污染源之

一, 在许多国家都可引起食源性疾病的爆发[1-3]。我国食品

安全国家标准要求, 诸如饮料、肉及肉制品等多种食品中, 

沙门氏菌都不得检出[4-7]。因此, 准确检测食物样本中的沙
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门氏菌, 可有效预防和控制食品沙门氏菌对人类的危害。 

目前, 食品沙门氏菌的检测尤其是国内仍以常规分

离培养结合生化鉴定为主, 生化鉴定是沙门氏菌检测的金

标准, 而生化鉴定的关键就是分离到可疑的单菌落[8-10]。分

离、鉴别沙门氏菌的方法有多种, 亚硫酸铋(sulfurous acid 

bismuth, BS)琼脂、HE琼脂、木糖赖氨酸脱氧胆盐(xylose 

lysine deoxidization bile salts, XLD)等传统培养基是国家食

品安全标准微生物检测推荐使用的方法。但是沙门氏菌在

多数非显色选择性培养基上特征不是很典型或者易受杂菌

的干扰, 即使有丰富的检测经验, 也容易造成漏检, 或者

把假阳性菌落当成可疑菌株检测, 浪费时间、人力和物力。 

使用显色培养基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鉴定, 是国内外研究和开

发的热点[11-13], 并已逐步被食品安全国家标准采纳和应用。

但是显色培养基也存在许多问题, 如由于非目标菌的竞争

作用, 常常会造成目标菌检测结果的假阴性或假阳性。因

此, 需要选择特异性强和灵敏度高的显色培养基用于检测

食品沙门氏菌。本研究通过比较 3种沙门氏菌显色培养基

和 BS 琼脂、HE 琼脂、XLD 琼脂传统培养基的分离、鉴

别效果, 并进行人工染菌试验和实际样本的检测, 优选食

品沙门氏菌分离、鉴别方法, 以提高食品沙门氏菌的检测

准确性。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

2.1.1  菌  株 

鼠伤寒沙门氏菌(Salmonella typhimurium) (CGMCC 

1.1190)、福氏志贺氏菌(Shigella flexneri)(CGMCC 1.1868)、

金黄色葡萄球菌 (Staphylococcus aureus subsp. Aureus) 

(CGMCC 1.2465) 、 表 皮 葡 萄 球 菌 (Staphylococcus 
epidermidis) (CGMCC 1.2465)、大肠埃希氏菌(Escherichia 
coli) (CGMCC 1.3373); 肠 炎 沙 门 氏 菌 (Salmonella 
enteritidis) (CICC 21482) 、 福 氏 志 贺 氏 菌 (Shigella 
flexneri)(CICC 21534)、金黄色葡萄球菌 (Staphylococcus 
aureus subsp. Aureus) (CICC 21600)、表皮葡萄球菌

(Staphylococcus epidermidis) (CICC 10294)、大肠埃希氏菌

(Escherichia coli) (CICC 23657, CICC 10389); 索氏志贺氏

菌(Shigella sonnei)(ATCC 25931)。 

CGMCC菌株来自中国微生物菌种保藏管理委员会普

通微生物中心; CICC菌株来自中国工业微生物菌种保藏管

理中心; ATCC来自美国菌种保藏中心。 

2.1.2  培养基及试剂 

营养肉汤和营养琼脂(NA)、四硫磺酸盐煌绿增菌液基

础(TTB)、亚硒酸盐胱氨酸增菌液(SC)、 BS琼脂、HE琼

脂、XLD琼脂（上述培养基及试剂均购自北京陆桥技术有

限责任公司）、沙门氏菌显色培养基 1; 沙门氏菌显色培养

基 2 ; 沙门氏菌显色培养基 3 ; API 20E试剂条、ID 32E试

剂条(法国生物梅里埃公司)。 

2.1.3  样  品 

试验所用样品均采集于超市, 共 9 种, 其中: 饮料 3

种、生鲜肉 3种、火腿肠 3种。 

2.2  仪器与设备 

ATBTM New ATB自动微生物鉴定系统(法国梅里埃公

司); IPP260 低温培养箱( 德国 Memmert 公司); AC2-6S1

型生物安全柜(新加坡 ESCO公司); SQ510C立式压力蒸汽

灭菌器(日本YAMATO公司); Galax y 230型菌落计数仪(德

国WIGGENS公司)。 

2.3  实验方法 

2.3.1  培养基制备 

培养基均按配制说明书制备成平板, 备用。 

2.3.2  菌株的培养 

将本实验所用的冻存菌株分别接种营养肉汤, 37 ℃培

养 18~24 h复苏菌株, 再划线接种于 NA平板和斜面, 37 ℃

培养 18~24 h复苏菌株。将复苏 18~24 h后的菌, 调整菌悬

液浊度为 0.5麦氏值。 

2.3.3  选择性培养基特异性的比较 

将浊度调整为 0.5麦氏值的金黄色葡萄球菌、表皮葡

萄球菌、沙门氏菌、志贺氏菌和大肠埃希氏菌菌悬液分别

划线接种选择性培养基平板及 NA 平板, 或将浊度调整为

0.5麦氏值的金黄色葡萄球菌、沙门氏菌、志贺氏菌、大肠

和表皮葡萄球菌菌悬液等量混合, 四区划线接种选择性平

板及 NA平板, 37 ℃培养 18~24 h, 观察不同细菌在显色培

养基上的菌落特征, 比较不同培养基对金黄色葡萄球菌、

沙门氏菌和志贺氏菌的特异性反应。 

2.3.4  沙门氏菌在选择性培养基上灵敏度的比较 

将浊度调整为 0.5 麦氏值沙门氏菌分别进行 10 倍梯

度稀释, 选取 10-4、10-5、10-6稀释度的菌悬液各取 0.1 mL, 

分别涂布选择性平板及NA平板, 37 ℃培养 18~24 h后进行

平板计数。 

2.3.5  人工污染样品沙门氏菌的检测 

无菌操作分别取已确认无沙门氏菌污染的饮料、鲜

肉、火腿肠 3种食品样品, 每种按无菌操作各称取 25 g

共 6 份, 分别加入到 BPW 沙门氏菌增菌液中, 其中每 2

份添加同一浓度的沙门氏菌, 共 3 个稀释度, 混合均匀

37 ℃培养 8 h; 从前增菌液中各取 1 mL添加到已灭菌的

10 mL 四硫磺酸钠煌绿(42 ±1 ℃ ℃)和亚硒酸盐胱氨酸

(36 ±1 ℃ ℃)中培养 22 h; 各取 1环二次增菌液, 划线接

种平板, 37 ℃培养 18~24 h, 比较 6种培养基的分离率和

检出限。 

2.3.6  实际样品中沙门氏菌检测 

分别取 25 g饮料、肉肠、鲜肉, 经处理后置于 225 mL
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缓冲蛋白胨水的无菌均质袋中(沙门氏菌增菌液)36 ±1 ℃ ℃

培养 8 h; 从前增菌液中各取 1 mL添加到已灭菌的四硫磺

酸钠煌绿(42 ±1 ℃ ℃)和亚硒酸盐胱氨酸(36 ±1 ℃ ℃)二次

增菌 18 h; 吸取样品二次增菌液 1 mL 用生理盐水制成不

同浓度的稀释液, 选取合适的稀释浓度 0.1 mL, 分别接种

于 BS、HE、XLD 和 3 种显色培养基平板, 每种培养基接

种 3个平板, 用 L形棒均匀涂布菌液, 36 ℃培养 24 h, 观察

可疑菌落的形态特征。另外把样品的二次增菌液分别划线

接种选择性培养基平板, 36 ℃培养 24 h, 观察分离效果。 

2.3.7  分离鉴定 

将疑似沙门氏菌分离、纯化后使用法国生物梅里埃公

司 API 20E鉴定条及 ID 32E试剂条进行鉴定和确认。 

3  结果与分析 

3.1  选择性培养的特异性 

单一试验菌株在不同培养基上的生长情况如表1所示。 

沙门氏菌、志贺氏菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌和

表皮葡萄球菌混合菌液在选择性平板上的分离效果见图 1。 

 
表 1  单一试验菌株在选择性培养基上的特异性试验结果 

Table 1  Specific experimental results of single experimental strains on selective mediums 

菌株 显色培养基 1 显色培养基 2 显色培养基 3 BS HE XLD 

沙门氏菌 紫色 紫色 紫色 黑色有金属光泽
蓝绿色或蓝色, 多

数菌落中心黑色 

粉红色, 多数菌落

中心黑色 

志贺氏菌 白色 白色 白色 黑色, 生长受抑制 白色, 菌落小 
粉红色, 不带黑色

中心 

大肠杆菌 
蓝绿色, 生长受

抑制 
蓝绿色 蓝绿色 黑色, 生长受抑制 橙色 黄色 

金黄色葡萄球菌 不生长 不生长 不生长 不生长 不生长 不生长 

表皮葡萄球菌 不生长 不生长 不生长 不生长 不生长 不生长 

 
 
 

         
 

         
 
 

图 1  选择性平板对沙门氏菌、志贺氏菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌和表皮葡萄球菌混合菌种的分离实验 

Fig. 1  The isolation of Salmonella, Shigella, Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Staphylococcus epidermidis on selective media 
注: 1. BS琼脂; 2. HE琼脂; 3. XLD琼脂; 4. 沙门氏菌显色培养基 1; 5. 沙门氏菌显色培养基 2; 6. 沙门氏菌显色培养基 3 

Note: 1. BS agar; 2. HE agar; 3. XLD agar; 4. Salmonella chromogenic medium 1; 5. Salmonella chromogenic medium 2; 6. Salmonella 
chromogenic medium 3 

1 2 3 

4 5 6 
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沙门氏菌、志贺氏菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌和

表皮葡萄球菌在选择性培养基上的生长情况如表 1 和图 1

所示。可以看出, 在 3种沙门氏菌显色培养基上, 沙门氏菌

呈紫色菌落, 志贺氏菌呈白色菌落, 大肠杆菌呈蓝绿色菌

落, 表皮葡萄球菌及金黄色葡萄球菌基本不能生长; 其中, 

在沙门氏菌显色培养基 1 上, 大肠杆菌的生长被抑制, 沙

门氏菌很容易与其他菌区分和分离。在 BS平板上, 沙门氏

菌菌落为黑色有金属光泽、志贺氏菌及大肠杆菌呈黑色菌

落, 表皮葡萄球菌及金黄色葡萄球菌在 BS 平板上不能生

长, 沙门氏菌容易与其他菌区分。沙门氏菌在 HE 平板上, 

菌落呈蓝绿色或蓝色, 中心呈黑色, 在 XLD 平板上, 菌落

呈粉红色, 中心呈黑色; 在 HE 平板上及在 XLD 平板上, 

表皮葡萄球菌及金黄色葡萄球菌基本不生长, 但对大肠杆

菌的抑制较差, 大量大肠杆菌的生长干扰了对沙门氏菌的

分离和辨认。 

3.2  沙门氏菌在选择性培养基上灵敏度试验结果 

不同稀释度的沙门氏菌在选择性培养基上生长的菌

落数见表 2。 

 
表 2  沙门氏菌在各选择性培养基上的菌落数 

Table 2  Aerobic plate count of Salmonella on each selective medium 

选择性平板 10-4 10-5 10-6 

显色培养基 1 274 32 4 

显色培养基 2 240 29 5 

显色培养基 3 244 32 5 

BS 194 13 1 

HE 270 32 5 

XLD 263 30 3 

 

如表 2所示, 在 10-4、10-5稀释度条件下, 沙门氏菌在

各分离培养基上生长的菌落数差异明显, 显色培养基 1 生

长的菌落数最多, 分别为 274(10-4)和 32(10-5), BS琼脂上生

长的菌落数最少, 分别为 194(10-4)和 13(10-5)。在 10-6稀释

度条件下, 3种显色培养基平板与 BS、HE及 XLD平板上

生长的菌落数没有显著差异, 沙门氏菌在 6 种培养基上可

以达到相同的检测限。 

3.3  人工污染样品检验结果 

沙门氏菌污染样品涂布营养琼脂的计数结果为 5 

CFU/25 g、125 CFU/25 g、1500 CFU/25 g, 增菌检测结果

表明, 5 CFU/25 g、125 CFU/25 g、1500 CFU/25 g染菌样本

在 3种显色培养基平板及 BS、HE、XLD培养基上都可以

检出沙门氏菌, 3种显色培养基平板与 3种传统培养基可以

达到相同的检测限。从分离效果看, 样品(鲜肉)中杂菌较多

时, BS平板及沙门氏菌显色培养基 1平板抗杂菌干扰能力

强, 可疑菌落形态明显, 较易辨别和分离。 

3.4  实际样品中沙门氏菌检测 

实际检测样品共 9份, 在其中的 1份鲜肉样品中检出

沙门氏菌 2株(结果分别为 ID: 99.9% T: 0.69和 ID: 99.9% T: 

0.86)。3种显色培养基与 BS、HE及 XLD最终检测结果吻

合。检验过程中, 在 3 种沙门氏菌显色培养基上生长的紫

色菌落, 进一步用营养琼脂平板培养后, API 及 ATB 生化

试剂条鉴定全部为沙门氏菌, 其中显色培养基 1 杂菌菌落

数少, 沙门氏菌可疑菌落更容易分离; 在 BS 平板上, 1 株

黑色有金属光泽的菌落, 用 API及 ATB生化试剂条鉴定为

沙门氏菌, 较小的金属光泽不很明显的菌落, 用 API 及

ATB 生化试剂条鉴定时, 一株为沙门氏菌, 一株为司氏普

罗威登斯菌(ID: 97.5% T: 1)、另外 3株分别是奇异变形杆

菌(ID: 99.9% T: 1)、阴沟肠杆菌(ID: 95.1% T: 1)和阪崎肠杆

菌(ID: 82.1% T: 0.79); 在HE平板上, 挑选了 1个呈蓝绿色, 

中心呈黑色的菌落, 用 API及 ATB生化试剂条鉴定为沙门

氏菌; 在 XLD 平板上, 挑选了 1 个呈粉红色, 中心呈黑色

的菌落, 用 API及 ATB生化试剂条鉴定为沙门氏菌; 但是

HE 平板上及 XLD 平板上生长大量杂菌, 干扰了对其他沙

门氏菌可疑菌落的分离和辨认。  

4  讨  论 

作为肠道致病菌, 沙门氏菌存在广泛、危害巨大, 是

引起食源性细菌肠炎的主要原因之一[14-16]。因此, 针对沙

门氏菌的分离和选择开发了许多选择性培养基, 如何选择

和利用特异性强、敏感性高和适用于食品样本的选择性培

养基, 是实现食品沙门氏菌准确检测的关键步骤。 

沙门氏菌能利用葡萄糖, 将亚硫酸铋琼脂(BS)中的亚

硫酸铋还原成硫化物, 并与硫酸铁反应形成黑色菌落。此

外, 培养基中的铋离子被还原为金属铋, 使典型沙门氏菌

菌落呈现金属光泽。因此, BS平板是沙门氏菌检测中常用

的分离培养基。为防止食品沙门氏菌的漏检或误检, 还需

结合其他选择培养基分离鉴别沙门氏菌, 通常使用 HE 琼

脂和木糖赖氨酸脱氧胆盐琼脂。HE 琼脂属于中度抑制性

的选择性培养基, 但选择性不强, 容易错挑假阳性菌落造

成漏检[17], 本研究有相同的试验结论。木糖赖氨酸脱氧胆

盐琼脂中的酵母粉为细菌生长提供维生素和辅助因子, 木

糖、乳糖和蔗糖作为可发酵的碳源, 加入赖氨酸是为了鉴

别沙门氏菌。沙门氏菌发酵木糖产酸, 形成酸性环境有利

于该菌产生脱羧酶, 使赖氨酸脱羧, 从而使培养基的 pH值

升高向碱性转变, 但这种转变可因其他菌发酵乳糖和蔗糖

产生大量的酸而被阻止, 本研究在实际样品检测中也遇到

了沙门氏菌可疑菌落难以鉴别和分离的困难, 这与 Amit

及 Vanessa 等的报道一致[18,19]。因此, 在实际食品沙门氏

菌检测过程中, 由于沙门氏菌在传统选择性培养基上特征

不是很典型或者易受杂菌的干扰, 沙门氏菌的鉴别需要丰
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富的实际检测经验, 即使两种选择性培养基结合使用也不

能防止漏检或因假阳性而浪费时间、人力和物力。 

用显色培养基检测微生物是一种新技术, 直接根据

菌落颜色就可以对菌种作出鉴定, 即使经验不是很丰富的

检测人员也容易辨别[19,20]。所以研发了许多显色培养基并

引入沙门氏菌检测领域。沙门氏菌显色培养基是非常有价

值的分离平板, 是对传统培养基的有利补充。但是, 在实际

样品检测过程中, 如果样品中杂菌较多, 会由于非目标菌

的竞争作用, 造成目标菌的漏检和检测结果的假阴性, 或

由于非目标菌也存在特异性酶反应造成检测结果的假阳性, 

从而降低了显色培养基的灵敏性和特异性。所以, 实际样

品检测时, 需要选择抗杂菌干扰能力强、选择性好、特异

性强的显色培养基, 本研究选用国内厂家生产的产品 1。由

于本研究所选的菌株及检测食物的种类和数量有限, 所得

结果和结论可能具有一定的片面性, 因此, 在实际检测工

作中, 须结合实验室自身情况进行选择和验证。 

本研究在真实食品沙门氏菌的检测工作中, 选择使

用 BS培养基及 HE培养基, 同时补充使用国内厂家生产

的 1 种沙门氏菌显色培养基分离、鉴别菌种, 提高了沙

门氏菌的检测效率和准确率, 有效减少了时间、人力和物

力的浪费。 
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