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诺如病毒检验用大肠杆菌噬菌体MS2标准物质的
研制 

骆海朋, 瞿洪仁, 任  秀, 陈怡文, 白继超, 余  文, 刘  娜, 李景云*, 崔生辉* 

(中国食品药品检定研究院, 北京  100050) 

摘  要: 目的  制备均匀性和稳定性符合要求的大肠杆菌噬菌体 MS2 标准物质, 用于诺如病毒检验过程质量

控制。方法  对大肠杆菌噬菌体 MS2 (CMCCPh001)进行分子生物学确认。采用冷冻干燥技术制成微球状标

准物质, 并进行均匀性、长期稳定性、短期稳定性检验。以牡蛎等 5 种样品作为基质, 对使用效果进行确认。    

结果  制备的样品呈球形、白色、大小均一, 其均匀性符合要求, 经‒20 ℃ 12 个月长期储存, 样品稳定, 经 4 ℃ 

28 d 以及 37 ℃ 5 d 的短期储存, 样品稳定。阈值循环数(threshold cycle, Cq)值与均匀性检平均值差异不大。牡

蛎等 5 种样品使用效果确认实验表明, 该标准物质可以作为食品诺如病毒检验过程质量控制使用。结论  大

肠杆菌噬菌体 MS2 (CMCCPh001)分子水平鉴定结果符合大肠杆菌噬菌体 MS2 特征。均匀性、长期稳定性、

短期稳定性及适用性实验结果符合作为诺如病毒检验过程质量控制标准物质的要求。 
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Preparation of coliphage MS2 reference material for norovirus test 

LUO Hai-Peng, QU Hong-Ren, REN Xiu, CHEN Yi-Wen, BAI Ji-Chao, YU Wen, LIU Na,  
LI Jing-Yun*, CUI Sheng-Hui* 

(National Institute for Food and Drug Control, Beijing 100050, China) 

ABSTRACT: Objective  To prepare coliphage MS2 reference material with required uniformity and stability, 

which can be used for the quality control of norovirus detection process. Methods  The coliphage MS2 

(CMCCPh001) was confirmed by molecular biology method. The microsphere-shaped reference material was 

prepared by freeze-drying technology, and the homogeneity, long-term stability and short-term stability were tested. 

Five kinds of samples including oyster were used as the matrixes to confirm the using effects. Results  The prepared 

samples were spherical, white and uniform in size, and their uniformity met the requirements. After long-term storage 

at ‒20 ℃ for 12 months, the samples were stable. After short-term storage at 4 ℃ for 28 d and 37 ℃ for 5 d, the 

samples were stable. There was no significant difference between the threshold cycle (Cq) value and the average 

value of uniformity test. The validation experiment of 5 kinds of samples such as oyster showed that the reference 
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material could be used as the quality control of food norovirus detection process. Conclusion  The molecular level 

identification result of coliphage MS2 (CMCCPh001) is consistent with the characteristics of coliphage MS2. The 

uniformity, long-term stability, short-term stability and applicability test results meet the requirements for quality 

control reference materials in the norovirus inspection process. 

KEY WORDS: norovirus; microbial reference material; coliphage MS2; freeze-drying 
 
 

0  引  言 

在食品安全中, 常见的引起食源性疾病的病毒有诺

如病毒、甲肝病毒等。其中诺如病毒(norovirus, NV)是目

前引起食源性疾病爆发最多的食源性病毒 [1], 被认为是

引起非细菌性腹泻的主要病原[2‒3]。诺如病毒形状为小圆

形, 直径 27 nm, 属于杯状病毒科, 诺瓦克病毒属。其中

GI 和 GII 为感染人类的主要类型。感染的主要症状包括

恶心、呕吐、腹泻、腹痛、头痛、发热等, 年老体弱的患

者症状可能更严重, 也有无症状感染者[4‒5]。 

在诺如病毒等相关食品病毒检验中, 常用的方法有酶联

免疫法、实时荧光定量聚合酶链式反应(real-time polymerase 

chain reaction, RT-PCR)的方法等, 其中 RT-PCR 具有特异性

高、灵敏的特点, 在食品检测中广泛应用[6], 被很多国家和组

织选用作为检验标准, 如中国食品安全国家标准、美国品药

品监督管理局(Food and Drug Administration, FDA)、国际标准

化组织(International Standard Organization, ISO)等。但是

RT-PCR 方法在食品病毒检测过程中受多种因素影响, 如荧

光定量 PCR 仪器质量的差异、病毒富集方法、病毒 RNA 提

取试剂盒的效率、RT-PCR 扩增试剂盒的质量、食品样品基质

及提取的 RNA 模板中抑制剂等。为保证检验过程的质量, 需

要一个稳定、可靠、符合生物安全、又不存在交叉污染的微

生物标准物质对检验过程进行质量控制。 

大肠杆菌噬菌体MS2可以作为RNA病毒分子生物学检

测过程的质量控制物质, 它有以下 2 个优点[7]: (1)噬菌体

(phage)是侵袭细菌的 RNA 病毒, 其有严格的宿主特异性, 只

感染特定的宿主细菌, 这是由噬菌体吸附器官和受体菌表面

受体的分子结构互补性决定的, 它对人畜没有危害, 生物安

全可以满足微生物标准物质的要求。(2)大肠杆菌噬菌体 MS2 

(coliphage MS2)能够以大肠杆菌为宿主高浓度制备, 浓度可

达到 1010~1012 PFU/mL, 制备起来比较方便。 

房保海等[8]采用液体培养法制备大肠杆菌噬菌体 MS2

标准物质用于贝类样品诺如病毒检测过程质量控制。王国强

等[9]使用大肠杆菌噬菌体 MS2 制备盔甲 RNA (armored RNA)

用于新冠病毒检测过程质量控制。徐蕾蕊等[10]采用双层琼脂

法制备大肠杆菌噬菌体 MS2 标准物质用于贝类食源性病毒

检测过程质量控制。但是, 上述制备的大肠杆菌噬菌体 MS2

标准物质的状态都是液体, 在运输和储存上要求比较严格。

本研究采用冷冻干燥技术制备大肠杆菌噬菌体 MS2 标准物

质, 以提高样品的稳定性, 方便于运输、储存和使用, 以期为

诺如病毒的准确检验提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  菌毒株 

大 肠 杆 菌 噬 菌 体 MS2 (coliphage MS2) CM 

CCPh001( 中 国 医 学 菌 种 保 藏 中 心 ); 大 肠 杆 菌 K12 

CICC29001(中国工业菌种保藏中心)。 

1.2  仪器与试剂 

1.2.1  仪器:  

LABCONCO FreeZone12L 冷 冻 干 燥 机 ( 德 国

LABCONCO 公司); PL2002 电子天平(瑞士梅特勒-托利多

公司); Thermo SHKE4000-8CE 摇床、Thermo1389 生物安

全柜、Thermo205050GC 恒温培养箱、Thermo 贺力氏 21R

离心机(美国 Thermo Fisher Scientific 公司); Bio-rad CF96

荧光定量 PCR 仪(美国 Bio-Rad 公司)。 

1.2.2  培养基及试剂 

大肠杆菌噬菌体 MS2 液体培养基(批号: 20170630, 

招远拓普生物工程有限公司); 营养琼脂作为底层琼脂(批

号: 170502, 北京陆桥生物技术有限公司); N-0 保护剂(批

号: 20180825, 中国食品药品检定研究院); 蛋白胨(批号: 

1900407, 英国 OXOID 公司); NaCl(批号: F201906002)、

CaCl2(批号: F20100527)(国药集团化学试剂有限公司); 葡

萄糖(批号: WXBD0576V, 德国 VETEC 公司); 琼脂粉(批

号: 1033190, 美国 BD 公司)。 

上层琼脂培养基的配制: 蛋白胨 10 g, NaCl 5.0 g, 葡

萄糖 1.0 g, 琼脂粉 6.0 g, 2.5 mol/L CaCl2 储备液 10 mL, 蒸

馏水 1000 mL, pH 7.2。 

磷酸盐缓冲盐溶液(phosphate buffered saline, PBS)(批

号: 1967438,美国 Gibeco 公司); 蛋白酶 K(批号: 34043200)、

高纯度病毒核酸试剂盒(批号: 30607100, 瑞士 Roche 公司); 

一步法 RT-PCR 试剂盒(批号: AI11575A, 日本 TAKARA 公

司); Tris(批号: 0883c358, 美国Amresco公司); 甘氨酸[批号: 

W0507L050, 生工生物工程(上海)股份有限公司]; 牛肉膏

(批号: 20160411, 中国医药集团有限公司)。 

大肠杆菌噬菌体 MS2 引物 [11]及探针 : MS2-TM3-F 

Sense TM3 LC/RG 5'-GGCTGCTCGCGGATACCC-3' 、

MS2-TM3-R Antisense TM3 RG 5'-TGAGGGAATGTGG 
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GAACCG-3', 探针 : [JOE]-ACCTCGGGTTTCCGTCTTGC 

TCGT-[BHQ1](北京天一辉远公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  大肠杆菌噬菌体 MS2 培养方法 

挑取 ATCC1597、大肠杆菌 K12 的新鲜二代培养物接

种于噬菌体液体培养, 于摇床 36 ℃, 180 r/min。培养 4 h

至对数期。取噬菌体的富集培养物 2 mL, 加入到液体培养

基, 摇匀, 静置 0.5 h, 然后于摇床 36 ℃, 195 r/min 进行培

养  24 h。将 100 mL 培养物加入 2 mL 的氯仿, 继续 36 ℃

振荡 10 min。将上述培养物于离心机中, 5000 r/min 离心  

15 min。将上清液使用 0.45 μm 的滤膜过滤, 于‒70 ℃保存, 

用于大肠杆菌噬菌体 MS2 标准物质的冷冻干燥。 

1.3.2  大肠杆菌 MS2 噬菌体的确认 

使用高纯病毒 RNA 试剂盒提取大肠杆菌噬菌体

MS2 的 RNA, 然后使用 1.2.2 中的大肠杆菌噬菌体 MS2

引物进行 RT-PCR, 将产物送公司进行测序然后于美国国

家 生 物 信 息 中 心 (National Center for Biotechnology 

Information, NCBI)网站进行比对分析。 

1.3.3  大肠杆菌噬菌体 MS2 培养物的双层平板计数 

大肠杆菌噬菌体 MS2 培养物稀释: 使用灭菌后营养

肉汤对大肠杆菌噬菌体 MS2培养物进行 10倍的系列稀释。

从原液到 10‒10 进行稀释, 用于接种培养[12]。 

噬菌体与大肠杆菌 MS2 的结合: 将大肠杆菌 K12 接

种于营养肉汤, 36 ℃培养 18 h, 取 300 μL 的大肠杆菌 K12

的增菌肉汤, 分别加入到 1.5 mL 的 EP管中。然后取 200 μL

的 MS2 系列稀释液加入到上述大肠杆菌 K12 的 300 μL 营

养肉汤增菌液, 然后在 36 ℃条件下结合 5 min。 

上层琼脂的倾注: 取 4 mL 融化的 50 ℃上层琼脂, 加

入到 10 mL 的培养管, 然后加入上述大肠杆菌和 MS2 结合

溶液, 轻轻混匀, 然后倾注到底层培养基上。待凝固后, 

36 ℃培养 24 h。根据噬菌斑的计数结果, 计算大肠杆菌噬

菌体 MS2 培养液中的浓度。 

1.3.4  大肠杆菌 MS2 噬菌体标准物质的冻干 

将大肠杆菌噬菌体的标准物质与 N-0 保护剂按照 1:1

混合, 然后以 20 μL/球的方式进行速冻, 于冷冻干燥机中

进行冷冻干燥。 

将冻干后的微球放入 2 mL 的西林瓶中, 将胶塞虚掩

的盖在西林瓶上, 然后用冷冻干燥机进行真空压盖。 

1.3.5  均匀性检验 

随机抽取冻干标准物质 15 瓶, 向每瓶标准物质中加

入 1 mL PBS, 将大肠杆菌噬菌体 MS2 冻干样品充分溶解

并混匀, 取 200 μL, 使用高纯病毒 RNA 试剂盒(Roche 公

司)参照说明书, 提取大肠杆菌噬菌体 MS2 的 RNA, 使

用 PrimeScriptTM One Step RT-PCR Kit, 1.2.2 中的大肠杆

菌噬菌体 MS2 引物及探针, 参照文献[12]的扩增条件, 使

用荧光定量 PCR 仪进行检测, 根据检测结果的阈值循环数

(threshold cycle, Cq)值, 采用 3SD方差分析, 评价样品的均

匀性。大肠杆菌噬菌体 MS2 标准物质的稳定性、适用性、

协作标定等检验参照此步骤。 

1.3.6  短期稳定性检验 

将样品放置于 37 和 4 ℃环境, 进行短期稳定性检验。

37 ℃条件下分别于 1、3、5、11 d 测试观察, 每个标准物

质做 3 个平行; 4 ℃分别在 1、5、7、14、28 d 测试观察, 每

个标准物质做 3 个平行。 

1.3.7  大肠杆菌噬菌体 MS2 标准物质储藏稳定性检验 

将本批次生产的大肠杆菌噬菌体 MS2 标准物质放置

于‒20 ℃条件下, 采取先密后疏的原则, 于 0、1、3、6、

12 个月分别取样, 进行 1 年的储藏稳定性的测试观察, 每

个标准物质做 3 个平行。 

1.3.8  协同标定 

组织 3 家实验室对大肠杆菌噬菌体 MS2 标准物质样

品进行协同标定, 每家实验室 10 件样品。标定方法: 将样

品溶于 1 mL PBS溶液, 取 200 μL, 使用高纯度病毒核酸试

剂盒提取 RNA, 参照 GB 4789.42—2016《食品安全国家标

准  食品微生物学检验  诺如病毒检验》 , 使用一步法

RT-PCR 试剂盒对样本进行扩增。对 3 家协同标定实验室

的检测结果进行分析。 

1.3.9  大肠杆菌 MS2 噬菌体标准物质使用效果验证 

选取牡蛎、贻贝、胡萝卜、甜瓜、生菜, 进行适用性

实验, 检验方法参照 GB 4789.42—2016。在样品前处理阶

段加入大肠杆菌噬菌体 MS2标准物质, 提取病毒 RNA, 并

进行扩增, 然后以均匀性检验 Cq值的平均值作为参照, 计

算样品的回收率, 评价标准物质的使用效果。 

生 菜 参 照 生 食 蔬 菜 进 行 检 验 : 将 生 菜 剪 成        

2.5 cm×2.5 cm×2.5 cm 大小, 称量 25 g, 放入带有滤膜均

质袋一侧, 加入 40 mL TGBE buffer (Tris 碱 12.1 g, 甘氨酸

3.8 g, 牛肉膏 10 g, 蒸馏水 1000 mL, pH=9. 5) , 同时加入

一个大肠杆菌噬菌体 MS2 微球, 室温摇晃约 20 min。后续

检测环节的离心、聚乙二醇(polyethylene glycol, PEG)沉淀、

沉淀溶解步骤参照 GB 4789.42—2016。取 200 μL 沉淀溶

解液参照均匀性检验的方法进行 RNA 提取及 RT-PCR 扩

增。根据处理液体积和质量的变化浓度增加了 1 倍, 在计

算回收率应进行调整 

牡蛎和贻贝样品检验: 取至少 10 个类样品进行解剖, 

取其消化腺和肠道使得每份样品检验的总质量达到 20 g。

用刀片将消化腺仔细切碎呈糊状。将均质的消化腺分别称

取(2.0±0.1) g, 加入到 15 mL 离心管中, 每管加入 2 mL 的

蛋白酶 K 溶液进行消化, 活力为 30 U, 取 1 个大肠杆菌噬

菌体 MS2 标准物质微球加入。后续检测步骤的振荡、离心

参照 GB 4789.42—2016。取 200 μL 最后离心的上清液, 参

照均匀性检验的方法进行 RNA 提取及 RT-PCR 扩增, 根据
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处理液体积和质量的变化, 病毒浓度相当于降低了 4 倍。 

胡萝卜、甜瓜参照硬质表面食品进行检验: 棉拭子使

用 PBS 润湿后, 用力擦拭表面, 面积约 50 cm2, 将棉拭子放

入 490 μL 试管中, 同时加入一个大肠杆菌 MS2 噬菌体标准

物质微球, 将棉拭子充分浸入和挤压3~4次, 取200 μL参照

均匀性检验的方法进行后续的 RNA 提取和 RT-PCR 操作。

根据溶液体积的变化, 与均匀性检验比较浓度增加了 1 倍, 

在计算回收率应进行调整。 

2  结果与分析 

2.1  使用菌株的确认结果 

使用引物 MS2-TM3-F Sense TM3 LC/RG、MS2- 

TM3-R Antisense TM3 RG 对大肠杆菌 MS2 噬菌扩增产物

的结果为:  

5’-GGCTGCTCGCGGATACCCGTACCTCGGGTTTC
CGTCTTGCTCGTATCG CTCGAGAACGCAAGTTCTTCA 
GCGAAAAGCACGACAGTGGTCGCTACATAGCGTGGT
TCCATACTGGAGGTGAAATCACCGACAGCATGAAGTC
CGCCGGCGTGCGCGTTATACGCACTTCGGAGTGGCTA
ACGCCGGTTCCCACATTCCCTCA-3’。 

经 NCBI 网站使用 BLAST 软件对 MS2 噬菌体标准物

质的特异性扩增产物进行序列比对分析, 与 Sequence ID: 

lnkA5375HM5016Escheriachia phage MS2 的对应区域序列

一致性达到 100%。 

2.2  大肠杆菌 MS2 噬菌体培养物的计数结果 

大肠杆菌 MS2 噬菌体培养物的计数结果见表 1。根据

噬菌体添加量为 200 μL, 折合计算估计噬菌体的浓度约为

2.3×1011 PFU/mL, 培养物浓度可以达到噬菌体标准物质制

备的浓度。 

2.3  样品均匀性的检验结果 

对 15 瓶大肠杆菌噬菌体 MS2 标准物质进行检测结果

如表 2, 大肠杆菌噬菌体 MS2 标准样品的 Cq 值变化范围

24.33~25.71, 检测结果均为阳性, 且 Cq 值差异不大。 

经计算, 均匀性检验样品 Cq 值的标准偏差 SD 值为

0.23, 样品 3 倍 SD 标准偏差的范围应该在 24.26~25.64 之

间, 15 件样品的均匀性检验结果中最大值为 25.31, 最小值

24.44, 均在±3SD 范围内, 均匀性符合要求。 

在 GB 4789.42—2016 中, 检测结果 Cq<38 可以判断

为阳性; 对过程控制病毒对检测过程中 RNA 的提取效率

应>1%。结合这 2 点, 可以计算出对过程控制病毒要求的

最低浓度, Cq 值应大于 31.26, 而本次制备的 MS2 病毒微

生物标准样品的最高 Cq 值为 25.71 远小于 31.26, 从含量

上完全可以满足过程病毒质量控制使用的要求, 可以作为

定性检验的阳性质控样品使用。 

2.4  大肠杆菌MS2噬菌体标准物质短期稳定性结果 

于 37 ℃环境下保存 5 d 内, 大肠杆菌噬菌体 MS2 标准

物质的 Cq 值与样品均匀性检验的平均值, 差异不大, 可以满

足定性样品的要求。非高温季节, 可以常温运输, 而在高温季

节可以采用泡沫箱加冰袋的方式低温进行运输。结果见表 3。 

于 4 ℃条件下, 对本批次生产的大肠杆菌噬菌体MS2

标准物质进行 28 d 的短期稳定性监测, 数据表明大肠杆菌

噬菌体 MS2 标准物质在 4 ℃条件下保藏 28 d 内稳定, 可以

作为短期储存条件。结果见表 4。 

 
表 1  大肠杆菌噬菌体 MS2 培养物的计数结果(PFU/mL) 

Table 1  Results of the count in the coliphage MS2 culture (PFU/mL) 

稀释倍数 原液 10‒1 10‒2 10‒3 10‒4 10‒5 10‒6 10‒7 10‒8 10‒9 10‒10

平行 1 多不可计 多不可计 多不可计 多不可计 多不可计 多不可计 多不可计 多不可计 369 50 2 

平行 2 多不可计 多不可计 多不可计 多不可计 多不可计 多不可计 多不可计 多不可计 400 41 4 

 

 
表 2  15 瓶大肠杆菌噬菌体 MS2 标准物质均匀性检测结果 

Table 2  Results of the uniformity test of 15 bottles of coliphage MS2 reference materials 

标准物质 Cq 值  标准物质 Cq 值 

MS2-1 25.18 24.97 MS2-9 25.24 24.91 

MS2-2 24.55 24.33 MS2-10 24.92 24.65 

MS2-3 24.98 25.16 MS2-11 24.95 24.83 

MS2-4 25.45 24.91 MS2-12 24.92 24.97 

MS2-5 24.96 24.99 MS2-13 24.89 24.56 

MS2-6 24.72 25.12 MS2-14 24.96 24.93 

MS2-7 24.91 24.50 MS2-15 25.71 24.91 

MS2-8 25.61 24.94 平均值 24.95 
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表 3  大肠杆菌 MS2 标准物质短期稳定性检测结果(37 ℃) 
Table 3  Results of short-term stability test of coliphage MS2 

reference materials (37 ℃) 

时间/d Cq1 Cq2 Cq3 Cq 平均值

1 24.39 24.39 25.2 24.66 

3 26.40 25.18 24.89 25.49 

5 24.38 26.13 23.80 24.77 

11 / / 28.25 28.25 

 
表 4  大肠杆菌 MS2 标准物质短期稳定性检测结果(4 ℃) 

Table 4  Results of short-term stability test of coliphage MS2 
reference materials (4 ℃) 

时间/d Cq1 Cq2 Cq3 Cq 平均值

1 25.07 24.33  31.31 26.90 

3 24.73 26.54  25.85 25.71 

5 25.21 24.41 24.3 24.64 

7 / 24.33 24.4 24.37 

14 24.55 24.84  23.55 24.31 

28 24.13 25.39  30.10 26.54 

 

2.5  大肠杆菌MS2噬菌体标准物质长期稳定性结果 

对本批次生产的大肠杆菌噬菌体 MS2 标准物质进行

‒20 ℃的保藏稳定性监测, 数据表明门哥病毒标准物质在

‒20 ℃条件下保藏 1 年内稳定, 可以作为长期储存条件。

结果见表 5。 

 
表 5  大肠杆菌噬菌体 MS2 标准物质长期稳定性检测结果

(‒20 ℃) 
Table 5  Results of long-term stability test of coliphage MS2 

reference materials (‒20 ℃) 

时间/月 Cq1 Cq2 Cq3 Cq 平均值

0 24.26 24.25 24.36 24.29 

1 26.20 26.30 26.66 26.39 

3 26.66 24.96 26.00 25.87 

6 26.30 26.68 26.03 26.34 

12 26.53 26.61 25.63 26.26 

 
2.6  协同标定结果 

本次制备的大肠杆菌噬菌体 MS2 标准物质, 经由 A、

B、C 3 家协作标定单位测定, 结果显示样品检测结果均为

阳性, 且与样品均匀性检验的平均值比较差异不大, 可以

作为过程质量控制使用。结果见表 6。 

2.7  大肠杆菌噬菌体MS2标准物质适用性验证结果 

牡蛎(M)、青蛤(Q)、甜瓜(G)、胡萝卜(H)和生菜(C)5

种样品基质的适用性验证中, 大肠杆菌噬菌体 MS2的检测

结果均为阳性。使用协作标定的平均值 24.89, 结合大肠杆

菌噬菌体 MS2标准物质添加时不同样品体积的变化, 计算

样品的回收率。结果见表 7 和表 8。除 M-20 样品外, 其它

结果均>1%, 表明除 M-20 外其它样品的 RNA 提取及

RT-PCR 检测过程正常, 而 M-20 在 RNA 提取或 RT-PCR

过程中存在问题 , 可能是因为 RNA 提取效率低或者在

RT-PCR 过程中存在抑制因子，如果是在实际样品的检验

中出现该问题，需要对样品进行重复的检测。综上, 表明

该标准物质可以用来监测诺如病毒检测的过程质量控制。 

3  结论与讨论 

在食品的诺如病毒的检测方法中, 影响检测结果的

因素非常多。为了保证检测结果的质量, 要求在检测过程

中使用过程质量控制的标准物质。在 GB 4789.42—2016

中, 推荐使用的是门哥病毒或者等效的病毒。很多实验室

已经在食品诺如病毒监测或者诺如病毒相关方法研究中使

用门哥病毒或者 MS2 噬菌体进行质量控制[13‒18]。 

 
表 6  大肠杆菌噬菌体 MS2 协作标定结果 

Table 6  Results of the coordinated calibration 

 
 

协作标定 

单位代码 
 

A B C 

样品序号 Cq 值 Cq 值 Cq 值 

1 24.1 24.47  27.56 

2 23.9 24.06  26.38 

3 23.6 24.54  26.69 

4 23.4 24.7 26.8 

5 23.7 24.17  26.54 

6 23.4 24.03  27.06 

7 23.7 23.87  27.53 

8 22.6 23.95  26.64 

9 24.5 24.01  27.07 

10 22.7 23.93  27.09 

平均值  23.56 24.17  26.94 

总平均值 24.89 
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表 7  牡蛎(M)、青蛤(Q)、甜瓜(G)、胡萝卜(H)生菜(C)样品基质

的适用性验证结果 
Table 7  Results of suitability verification of the sample matrixes 

of oyster (M), green clams (Q), melons (G), carrots (H) and 
lettuce (C) 

样品 

编号 
测定值 回收率/% 样品编号 测定值 回收率/%

M-1 29.92 3.10 M-19  31.24 1.20 

M-2 29.08 5.50 M-20  32.84 0.40 

M-3 29.03 5.70 Q1  25.68 57.80 

M-4 28.38 8.90 Q2  27.81 13.20 

M-5 29.93 3.00 Q3 26.9 24.80 

M-6 29.79 3.30 Q4  27.69 14.40 

M-7 29.07 5.50 H1  26.18 40.90 

M-8 29.55 4.00 H2 26.9 24.80 

M-9 29.23 4.90 H3  25.46 67.40 

M-10 29.15 5.20 H4  23.64 237.80 

M-11 30.27 2.40 G1  25.84 51.80 

M-12 30.51 2.00 G2  25.85 51.40 

M-13 28.94 6.00 G3  25.76 54.70 

M-14 30.44 2.10 G4  26.42 34.60 

M-15 30.67 1.80 C1  30.17 2.60 

M-16 30.66 1.80 C2 30.5 2.00 

M-17 29.2 5.00 C3  29.69 3.60 

M-18 29.76 3.40 C4  31.11 1.30 

 
 

大肠杆菌噬菌体 MS2 是比较常用的质量控制病毒, 

相 对 门 哥 病 毒 制 备 比 较 容 易 , 同 时 也 符 合 GB 

4789.42—2016 中的要求, 与诺如病毒检测的目的基因片

段没有交叉, 不会造成检测结果的假阳性。目前作为过程

质量控制的噬菌体 MS2, 大部分为液体培养物的状态[19‒20], 

相对于保藏和运输要求均比较严格。采用冷冻干燥技术制

备的 MS2 标准物质, 稳定性良好, 方便于该标准物质的运

输和储藏。 

本研究制备的大肠杆菌 MS2 标准物质均匀性良好, 

经 3 倍方差分析符合标准物质的要求, 经 4 和 37 ℃运输稳

定性测试, 4 ℃ 28 d、37 ℃ 5 d 仍能保持样品稳定; 可以保

证样品在非极端的高温天气下运输不受影响, ‒20 ℃条件

下样品可以长期储存, 样品的储藏温度建议保持在‒20 ℃

以下。本研究制备的大肠杆菌噬菌体标准物质菌均匀性和

稳定性良好, 使用方便, 可以帮助检验人员在检验过程中

进行质量控制, 提高检验的可靠性。 
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