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国标培养法与 2种金黄色葡萄球菌快速筛检 

方法的比较 

王利刚, 张  磊, 张  婧, 费云滟, 付莎莉, 吴  丹, 屠大伟* 

(重庆市食品药品检验检测研究院, 重庆  401121) 

摘  要: 目的  将 mini-VIDAS法和膜芯片 2种快速筛检方法与国标培养法进行比较, 评估 2种快速筛检方法

的效果和可操作性。方法  以金黄色葡萄球菌为目标菌, 针对 3种筛检方法设计灵敏性、特异性、抗干扰性实

验和人工污染实验, 通过比较获得 3种筛检方法的应用效果情况。结果  国标培养法和 mini-VIDAS法的灵敏

性较好, mini-VIDAS 法和膜芯片法的特异性和抗干扰性较好, 人工污染实验中 3 种方法的结果均符合设计预

期。结论  日常检验中可采用国标培养法和 mini-VIDAS 法进行筛检工作, 应急任务可使用膜芯片法, 以缩短

筛检时间, mini-VIDAS法和膜芯片法是金黄色葡萄球菌快速筛检的可靠工具。 
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Comparison of traditional culture method and 2 rapid screening methods for 
detection of Staphylococcus aureus 
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ABSTRACT: Objective  To compare 2 rapid screening methods of mini-VIDAS method and membrane chip 

method with the culture method in national standard, evaluating the effectiveness and feasibility of the 2 methods. 

Methods  Staphylococcus aureus was selected as target bacteria, the experiments were designed to test the 

sensitivity, specificity and interference resistance of 3 methods, and the artificially contaminated samples were tested 

simultaneously. The application effects of 3 screening methods were compared. Results  The culture method in 

national standard and mini-VIDAS method had a high sensitivity, the specificity and interference resistance of 

mini-VIDAS and membrane chip method were better, and the results of 3 methods in artificially contaminate test 

were consistent with the design expectation. Conclusion  The culture method in national standard and mini-VIDAS 

method can be used in daily inspections, and membrane chip method can be used in emergency testing in order to 

shorten the screening time. Additionally, the mini-VIDAS method and membrane chip method are reliable tools for 

rapid screening of Staphylococcus aureus. 
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1  引  言 

金黄色葡萄球菌(Staphylococcus aureus)是一种食品

中常见的食源性致病菌, 广泛存在于自然界中, 在其生长

过程中会产生不同种类的毒素和侵袭性酶, 如肠毒素、杀

白细胞素、溶血毒素和血浆凝固酶等, 食用了被其污染的

食品后可能导致人体出现食物中毒, 如严重腹泻等症状, 

严重威胁健康和生命安全[1-5]。因此, 研究金黄色葡萄球菌

的检测方法对提高食品安全检验技术、保障公众生命健康

具有重要意义。 

根据我国食品中致病菌的限量标准规定, 金黄色葡

萄球菌要求为五样法检验[6], 而金黄色葡萄球菌的国家标

准检验方法采用的是传统培养方法[7], 操作步骤繁多, 从

处理样品到初步筛检结果通常需要 36~72 h, 因此, 传统的

培养方法已经不能满足检验工作中通量大、时限短的要求, 

迫切需要快速、简便、可靠的筛检技术。随着对金黄色葡

萄球菌生长特性研究的深入和生物技术的发展, 免疫学及

分子生物学检验技术逐步建立并应用到检验中, 部分成熟

可靠的技术已经商业化[8-12]。本研究将国家标准中的传统

培养方法[7]、已商业化的基于免疫学方法的金黄色葡萄球

菌筛检试剂条[13]和正在开发的基于分子生物学方法的膜

芯片 3 种筛检方法进行对比试验, 对方法的灵敏性、特异

性和抗干扰性进行比较, 并观察不同方法在人工污染试验

下的筛检效果。 

2  材料与方法 

2.1  材  料 

2.1.1  菌株与样品 

金黄色葡萄球菌(Staphylococcus aureus, CICC 23656)

和表皮葡萄球菌(Staphylococcus epidermidis, CICC 10294)

来源于中国工业微生物菌种保藏管理中心; 鼠伤寒沙门氏

菌(Salmonella typhimurium, ATCC®14028™)、单核细胞增

生李斯特氏菌(Listeria monocytogenes, ATCC®19115™)、阪

崎氏肠杆菌(Enterobater sakazakii, ATCC®25944™)和大肠

埃希氏菌(Escherichia coli, ATCC®25922™)来源于美国菌

种保藏中心。 

人工污染试验使用的样品为实验室日常检验样品 , 

共 50批次, 均已确定为金黄色葡萄球菌阴性样品。其中肉

制品 10批次、蛋及蛋制品 10批次、蔬菜制品 10批次、生

鲜乳 10批次、冷冻肉制品 10批次。 

2.1.2  仪器与试剂 

ZDP-2160 常规生化培养箱(上海智城分析仪器制造

有限公司 ); mini-VIDAS 全自动免疫分析仪 (美国

bioMérieux, Inc.); MFS-8膜芯片杂交仪(四川华汉三创生

物科技有限公司); IMG-1 膜芯片成像仪(四川华汉三创

生物科技有限公司)。 

7.5%氯化钠肉汤、Baird-Parker培养基、血平板、BHI

肉汤、营养琼脂、兔血浆冻干粉(北京陆桥技术股份有限公

司); VIDAS SET2试剂条(法国 bioMérieux, SA公司); 细菌

基因组 DNA 提取试剂盒(天根生化科技(北京)有限公司); 

致病微生物检测芯片(四川华汉三创生物科技有限公司)。 

2.2  实验方法 

2.2.1  实验步骤 

国标方法: 按照 GB 4789.10[7]中的检验流程, 将样品

转接至 Baird-Parker培养基, 36 ℃培养 24 h, 观察筛检结果。 

mini-VIDAS 法: 按照使用说明书进行增菌、提取等

操作, 上机检验结束后, 生成仪器报告并打印筛检结果。 

膜芯片法: 接种产品自带培养基, 并按照其要求的培

养温度、时间培养后, 使用细菌基因组 DNA提取试剂盒提

取细菌总 DNA, 使用自带的 PCR Mix对提取的 DNA进行

扩增, 扩增产物 99 ℃变性 10 min, 用膜芯片杂交仪进行杂

交、洗脱等操作, 结束后使用膜芯片成像仪观察筛检结果。 

2.2.2  灵敏性试验 

本研究对 3种筛检方法的灵敏度进行比较, 将金黄色

葡萄球菌标准菌株接种到营养肉汤中, 36 ℃培养 24 h, 按

照 1:10 的比例进行梯度稀释, 获得 101~104 CFU/mL 浓度

的菌悬液, 不同浓度视作不同方法液体培养基培养物, 分

别按照 2.2.1进行筛检操作。 

2.2.3  特异性试验 

本研究对 3种筛检方法的特异性进行比较, 对金黄色

葡萄球菌、鼠伤寒沙门氏菌、单核细胞增生李斯特氏菌、

阪崎氏肠杆菌、大肠埃希氏菌和表皮葡萄球菌进行培养, 

培养物按照 1:10 的比例进行梯度稀释, 获得 103 CFU/mL

浓度的菌悬液, 分别按照 2.2.1进行筛检操作。 

2.2.4  杂菌干扰试验 

本研究对存在杂菌干扰时的 3种筛检方法的筛检效果

进行比较, 将金黄色葡萄球菌、鼠伤寒沙门氏菌、单核细

胞增生李斯特氏菌、阪崎氏肠杆菌、大肠埃希氏菌和表皮

葡萄球菌分别进行培养, 按照 1:10 的比例进行梯度稀释, 

以金黄色葡萄球菌为目标, 设定 3 组混合菌。第 1 组为鼠

伤寒沙门氏菌、单核细胞增生李斯特氏菌、阪崎氏肠杆菌、

大肠埃希氏菌和表皮葡萄球菌, 浓度均为 101 CFU/mL, 按

照体积比为 1:1:1:1:1混合; 第 2组混合菌中上述 5种菌的

浓度均为 102 CFU/mL, 按照体积比为 1:1:1:1:1 混合; 第 3

组混合菌中上述 5 种菌的浓度均为 103 CFU/mL, 按照体积

比位 1:1:1:1:1混合。以上混合菌按照 1:1(V:V)的比例与浓度

为 102 CFU/mL 的金黄色葡萄球菌混合, 同时使用浓度为

103 CFU/mL的金黄色葡萄球菌和浓度为 103 CFU/mL的混

合菌作为阳性和阴性对照, 分别按照 2.2.1进行筛检操作。 

2.2.5  人工污染试验 

模拟日常检验条件, 对 3种筛检方法的筛检效果进行

比较, 收集实验室检验的金黄色葡萄球菌阴性样品 50批次, 
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其中肉制品 10 批次、蛋及蛋制品 10 批次、蔬菜制品 10

批次、生鲜乳 10批次、冷冻肉制品 10批次。将每批次样

品分为 2 组, 一组为阳性对照组, 按照每 25 g 样品添加 1 

mL浓度为 102 CFU/mL的金黄色葡萄球菌的比例进行人工

污染; 另一组为阴性对照组, 不进行人工污染, 分别按照

2.2.1进行筛检操作。 

3  结果与分析 

3.1  灵敏性实验 

用 3种方法对不同浓度的金黄色葡萄球菌菌悬液进行

灵敏性试验的结果如表 1 所示 , 在传统国标培养法中 , 

Baird-Parker培养基上出现典型菌落的浓度(即检出浓度)为

101 CFU/mL; mini-VIDAS法出现判定为阳性结果的浓度为

101 CFU/mL, 灵敏性较高, 当检测阈值(test value, TV)大于

0.13 时, 系统判定检出金黄色葡萄球菌; 膜芯片法的检出

浓度为 102 CFU/mL, 膜芯片法通过核酸杂交显色后观察结

果是否呈阳性, 但在杂交前还经过了 DNA 提取、PCR 扩

增及高温变形等过程[14], 每一步操作都会对结果造成影响, 

故其灵敏性除方法本身外还应考虑实验人员的操作情况。

由实验结果可以看出, 国标培养法和 mini-VIDAS 法的灵

敏性高于膜芯片法。 

3.2  特异性实验 

3 种方法的特异性实验结果如表 2 所示, 国标培养法

中 Baird-Parker 培养基的选择性较强, 金黄色葡萄球菌在

Baird-Parker培养基上的典型生长状态为: 菌落直径为 2~3 

mm, 颜色呈灰色到黑色, 边缘为淡色, 周围为一混浊带, 

在其外层有一透明圈[7]。其他菌一般不会生长或与金黄色

葡萄球菌的典型形态差异较大, 肉眼观察容易区分, 可直

接排除。表皮葡萄球菌在 Baird-Parker 培养基上的生长状

态与金黄色葡萄球菌相似, 但没有浑浊圈, 也可以直接分

辨。但有报道称, Baird-Parker培养基可能会因为配制、保

存等原因, 使金黄色葡萄球菌生长时出现生长状态不典型

的情况[15]。mini-VIDAS 法针对金黄色葡萄球菌产生的肠

毒素进行检验, 特异性较强。膜芯片法针对金黄色葡萄球

菌的 spa 基因 [16]设计探针 , 特异性较好 , 其特异性与

mini-VIDAS法相当。 

 
 

表 1  3 种检测方法的灵敏性比较 
Table 1  Comparison of sensitivity of 3 methods 

菌悬液浓度(CFU/mL) 101 102 103 104 

国标培养法 
现象描述 无可疑菌落生长 可疑菌落生长 可疑菌落生长 可疑菌落生长 

判定结果 + + + + 

Mini-VIDAS法 
TV值 0.20 0.73 1.24 2.89 

判定结果 + + + + 

膜芯片法 
芯片成像图片* 

    

判定结果 - - + + 

注: * 1表示细菌通用内参基因; 5表示金黄色葡萄球菌; 11表示杂交阳性质控样; 12表示杂交阴性质控样。

 
 
 

表 2  3 种检测方法的特异性比较 
Table 2  Comparison of specificity of 3 methods 

 金黄色葡萄球菌 鼠伤寒沙门氏菌 单增李斯特氏菌 阪崎氏肠杆菌 大肠埃希氏菌 表皮葡萄球菌 

国标培养法 + - - - - - 

mini-VIDAS法 + - - - - - 

膜芯片法 + - - - - - 
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3.3  杂菌干扰实验 

杂菌干扰实验结果如表 3 所示, 按照 2.4 的设计, 干

扰菌的总浓度水平为 101 CFU/mL、102 CFU/mL 及 103 

CFU/mL, 分别处于低于、相当、高于金黄色葡萄球菌的浓

度水平, 本试验的结果可反应 3 种筛检方法在以上 3 种干

扰浓度下的筛检效果情况。阳性对照组和阴性对照组的实

验结果显示, 3种方法的操作正常, 采用国标培养法时, 在

杂菌干扰实验的 3 个设计中均有典型菌落生长, 但由于其

中有其他干扰菌的存在, 出现菌落之间交叉、覆盖的现象, 

不利于典型菌落的观察, 可以再次挑菌纯化后观察, 其他

研究者也有类似情况出现[17]。Mini-VIDAS 法的筛检结果

均为阳性, 阴性对照组的检测结果为阴性, 杂菌干扰实验

结果与预期完全符合。膜芯片法在干扰菌浓度低或者相当

时检出, 干扰菌浓度高时未检出, 原因可能是DNA提取后

总 DNA 浓度不变, 但是目标菌的 DNA 浓度相对较低, 从

而影响判定结果。 

 
表 3  3 种检测方法的抗干扰性比较 

Table 3  Comparison of anti-interference of 3 methods 

 
干扰菌总浓度(CFU/mL) 阳性

对照

样品 

阴性

对照

样品 101 102 103 

国标培养法 +/- +/- +/- + +/- 

mini-VIDAS法 + + + + - 

膜芯片法 + + - + - 

 

3.4  人工污染实验 

人工污染实验结果见表 4, 国标培养法对于阳性组

样品的筛检效率为 90%, 有 10%的样品出现疑似典型菌

落的情况 , 进一步实验证明其为非金黄色葡萄球菌 , 阴

性组样品中也有相同情况出现。mini-VIDAS 法对于阳性

组样品的筛检效率为 100%, 对阴性组样品的筛检效率为

80%, 其中有 20%的样品被鉴定为阳性, 可能的原因是这

类样品在原料或者生产过程中存在金黄色葡萄球菌生长

的情况, 并且产生了肠毒素, 肠毒素具有耐热等特性[18], 

mini-VIDAS 法针对的是金黄色葡萄球菌的肠毒素进行检 

 
表 4  人工污染样品的筛检结果比较 

Table 4  Comparison of the pre-detection for artificially 
contaminated samples 

筛检情况 
阳性组筛检效率(%) 阴性组筛检效率(%)

+ - +/- + - +/-

国标培养法 90 0 10 0 82 18

mini-VIDAS法 100 0 / 20 80 / 

膜芯片法 100 0 / 0 100 / 

验, 因此会出现以上情况。膜芯片法对于阳性组样品的筛

检效率为 100%, 但是阳性结果观察到的显色程度不同, 

个别样品显色较浅 , 这可能是由于干扰菌较多 , 增菌过

程中金黄色葡萄球菌未形成优势菌株, 从而造成后期显

色不明显, 符合预期。 

4  结  论 

从 3种筛检方法的比较结果可以看出, 传统国标培养

法的灵敏性、特异性较优, 但在杂菌较多的情况下进行菌

落形态观察时容易被干扰; mini-VIDAS法在特异性、灵敏

性和抗干扰性上均表现良好, 可以满足日常筛检工作需要, 

而且可以直接判定样品中是否存在肠毒素, 获得样品的安

全风险情况的进一步信息; 膜芯片法的特异性较好, 但是

该方法要从菌株水平转换到分子水平, 中间步骤会影响其

灵敏性, 甚至可能出现假阴性结果。实际操作中 3 种方法

的筛检时间差异较大, 国标培养法为 36~72 h, mini-VIDAS

法为 90 min或者 24 h, 膜芯片法为 14 h。综合以上情况, 建

议日常检验中可以采用国标培养法和 mini-VIDAS 法进行

筛检工作, 对于应急任务可使用膜芯片法缩短筛检时间, 

同时用 mini-VIDAS法进行验证, 确保实验结果的准确性。 
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