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应用干制培养基检测食品中金黄色葡萄球菌 

刘永永, 朱一林*, 李  晶 
(印度尼西亚蒙牛乳业有限公司, 贝卡西  17330) 

摘  要: 目的  建立金黄色葡萄球菌 X 干制培养基(Staphylococcus aureus X medium, XSA)检测食品中金黄色

葡萄球菌的分析方法。方法  依据 GB 4789.10—2016《食品安全国家标准 食品微生物学检验 金黄色葡萄球

菌检验》中前处理的方法制备样品, 将样品添加到 7.5% NaCl 肉汤增菌后接种至干制培养基 XSA 上进行培养, 

通过鉴定实验进行定性检测和菌落平板计数进行定量检测, 并用国标法同时进行定性及定量检测。结果  在

定性检测方面, 该方法和国标方法假阴性率和假阳性率均为 0%, 但是检测时间由 92 h 缩短为 48 h, 在定量检

测方面, 该方法与国标法的对数偏差值的绝对值为 0.3979<0.45, 并且在 6 次检测同一个样品时的结果相对标

准偏差较小, 从而说明该方法和国标法的准确度相当, 检测时长由 78 h 缩短至 24 h, 大大提高了检验效率。 

结论  该方法操作简便快捷, 结果稳定, 适用于食品中金黄色葡萄球菌的检测。 
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Detection of Staphylococcus aureus in food by dry culture medium 

LIU Yong-Yong, ZHU Yi-Lin*, LI Jing 
(Indonesia Mengniu Dairy Co., Ltd., Bekasi 17330, India) 

ABSTRACT: Objective  To establish a method for the detection of Staphylococcus aureus in food by dried culture 

medium XSA. Methods  Samples were prepared according to GB 4789.10—2016National food safety 

standard-Food microbiology test-Staphylococcus aureus, after adding 7.5% NaCl broth, the samples were inoculated 

on a dry medium XSA for culture, and then qualitative test and quantitative detection were conducted by 

identification experiment and colony plate count respectively, and qualitative and quantitative detection were 

conducted by national standard method at the same time. Results  In terms of qualitative detection, the false 

negative rate and false positive rate of this method and national standard method were 0%, but the detection time was 

shortened from 92h to 48h. In terms of quantitative detection, the absolute value of logarithmic deviation value of this 

method and national standard method was 0.3979<0.45. In addition, the relative standard deviation of the results of 

the same sample was smaller than that of the national standard method, which showed that the accuracy of the method 

was equivalent to that of the national standard method.The detection time was shortened from 78 h to 24 h, which 

greatly improved the inspection efficiency. Conclusion  This method is simple, rapid and stable, which is suitable 

for the detection of Staphylococcus aureus in food. 
KEY WORDS: Staphylococcus aureus; dried medium; detection; efficiency 
 
 



第 3 期 刘永永, 等: 应用干制培养基检测食品中金黄色葡萄球菌 1155 
 
 
 
 
 

 

0  引  言 

金黄色葡萄球菌(Staphylococcus aureus)是导致人类

发生疾病的一种常见食源性致病菌, 金黄色葡萄球菌菌株

可产生多种不同的外毒素, 其中肠毒素可引起呕吐和腹泻

等胃肠炎性疾病[1]。据报道, 100~200 ng 的肠毒素可引起葡

萄球菌中毒的症状[2]。因此快速检测食物中的金黄色葡萄

菌对于食物中毒的预防和治疗具有重要意义。目前检测食

物中金黄色葡萄菌的方法主要是 GB 4789.10—2016《食品

安全国家标准  食品微生物学检验  金黄色葡萄球菌检  
验》[3], 该方法需要先将样品梯度稀释并在 Baird-Parker 平
板涂布, 然后进行血浆凝固酶等生化鉴定, 整个测试时长

需要 3~4 d, 耗时较长且过程繁琐。 
金黄色葡萄球菌 X 干制培养基 (Staphylococcus 

aureus X medium, XSA)是基于独特的 Compact Dry 系统, 
由独特的容器、无纺布、蛋白胨、矿物盐、甘露醇、乙

二胺四乙酸(ethylenediamine tetraacetic acid, EDTA)显色

底物、抗生素和胶凝剂组成。EDTA 和抗生素可以抑制细

菌、酵母和真菌的生长。甘露醇、磷酸和 β-葡萄糖苷酶

的 2 种显色底物可以将生长在 XSA 平板上的金黄色葡萄

球菌与其他细菌如表皮葡萄球菌、腐生葡萄球菌等区分

开。接种 1 mL 样品并在(35±2) ºC 下培养(24±2) h 后, 金
黄色葡萄球菌可以在 XSA 平板上生长为浅蓝色或蓝色菌

落。并且 XSA 是已经灭菌的基质, 可以省略检测过程中

的灭菌步骤[4‒7]。因此, 本研究建立干制培养基 XSA 来检

测食品中金黄色葡萄球菌的方法, 并将其与国标方法相

比较, 以期简化国标法关于食物中金黄色葡萄球菌的检

测过程, 缩短检测时间。 

1  材料与方法 

1.1  仪器与试剂 
SX-700 灭菌器(日本 TOMY SEIKO 公司); HH-W600

恒温水浴锅(北京陆桥技术股份有限公司); HR40-ⅡA2 生物

安全柜(青岛海尔特种电器有限公司); Ele-RayⅡ红外线灭

菌仪(合肥艾本森科学仪器有限公司); DHP-9272 电热恒温

培养箱 (上海一恒科学仪器有限公司 ); 457 电子秤、

SC-A-250G 冰箱 ( 印度尼西亚 PT. FUJISEI PLASTIK 
SEITEK 公司)。 

乳粉中金黄色葡萄球菌质控样品 QC-FD-009(中国检

疫检验科学研究院); 干制培养基 XSA(印度尼西亚 PT. 
Thermalindo Sarana Laboratoria 公司); Baird Parker 琼脂、

生物试剂、脑心浸液肉汤(brain heart infusion broth, BHI)、
磷酸盐(分析纯)(北京陆桥技术股份有限公司); 兔血浆(上
海博麦德生物技术有限公司)。 

样品为蒙牛 Yoyic 原味发酵饮料、酸奶饮料、Go 畅

乳酸饮料、奶粉和 Yoyic 荔枝发酵饮料, 均来源于市售[8‒9]。 

1.2  实验方法 

1.2.1  样品制备方法 
1)称取 243 g 7.5% NaCl肉汤, 溶解于 2700 mL煮沸的

蒸馏水中, 225 mL 一份分装于锥形瓶中, 在 121 ℃下灭菌

15 min。 
2)称取 6.30 g Baird Parker 琼脂添加到 95 mL 蒸馏水

中, 搅拌均匀, 煮沸并溶解, 在 121 ℃灭菌 15 min。 
3)称取 4.53 g 磷酸盐加到 100 mL 蒸馏水中, 搅拌均

匀, 煮沸并溶解, 吸取 1.25 mL 水加入 1000 mL 蒸馏水中

稀释, 在使用之前于 121 ℃灭菌 15 min。 
4)称取 2.45 g 脑心浸出液肉汤 BHI 加到 100 mL 蒸馏

水中, 搅拌均匀, 煮沸并溶解。每个试管分装 5 mL 在 121 ℃
灭菌 15 min。 
1.2.2  国标方法检测 

根据 GB 4789.10—2016[3]的相关要求对样品中的金

黄色葡萄球菌进行定性和定量测定。 
1.2.3  干制培养基 XSA 定性检测实验 

1)样品准备 
本研究对 6 个测试样品进行测试, 分别是 Yoyic 原味

发酵饮料、酸奶饮料、Go 畅乳酸饮料、奶粉、蒸馏水和

Yoyic 荔枝发酵饮料, 阳性加标样品选择金黄色葡萄球菌

质控样品 QC-FD-009。 
2)增菌 
阴性样品: 取样品(液体样品吸取 25 mL, 固体、半固

体样品称取 25 g)添加至装有 225 mL 的 7.5％ NaCl 肉汤的

无菌锥形瓶中制成 1:10(V:V)的样品均液, 在(36±1) ℃下培

养 18~24 h。 
阳性加标样品 : 取样品添加至装有 225 mL 7.5％ 

NaCl 肉汤的无菌锥形瓶中, 以制备 1:10(V:V)样品溶液, 然
后添加阳性菌母液。Yoyic 原始发酵饮料、酸奶饮料、Go
畅乳酸饮料、奶粉、蒸馏水和 Yoyic 荔枝发酵饮料这 6 个

测试样品分别加入 0.1、0.2、0.3、0.4、0.5、1 mL 阳性细

菌母液。样品在培养(36±1) ℃下培养 18~24 h。 
3)稀释 
阴性样品: 每个样品直接接种 1 块 XSA 干制培养基, 

用移液器吸取 1 mL加入到XSA干制培养基中心, 样品会自

动扩散到培养基的所有部分, 变成凝胶或琼脂后盖上盖子。 
阳性样品: 用 1 mL 无菌吸管吸取 1:10(V:V)样品混合

液 1 mL, 沿管壁缓慢注于盛有 9 mL 磷酸盐稀释液的无菌

试管中 , 反复吹洗或用均质器将样品混合均匀 , 制成

1:100(V:V)的样品稀释溶液。以此类推, 分别制备 7 倍系列

稀释的样品匀液。每递增稀释 1 次, 换用 1 支干净的 1 mL
无菌吸管。 

4)样品的接种 
阳性样品: 按照 100、10‒1、10‒2、10‒3、10‒4、10‒5、
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10‒6、10‒7 的梯度进行样品稀释, 分别吸取 10‒6、10‒7 的稀

释液各 1 mL 分别加入到 2 块 Compact Dry-XSA 中。

Compact Dry–XSA 做好标记。 
5)培养 
倒置 Compact Dry–XSA, 在(35±2) ℃的培养箱中培

养(24±2) h。 
6)典型菌落计数 
计数金黄色葡萄球菌在 Compact Dry–XSA 产生的浅

蓝色/蓝色菌落[10‒15]。 
1.2.4  干制培养基 XSA 定量检测实验 

1)标准菌溶液制备 
母液为高浓度的标准菌溶液, 是从金黄色葡萄球菌

质控样品检测时的 Baird Parker 琼脂培养皿上挑取菌落接

种到 225 mL 7.5％ NaCl 肉汤中经过增菌培养后所得。使

用 1 mL 无菌移液管吸取 1 mL 阳性细菌母液, 沿管壁缓慢

注于盛有 9 mL 磷酸盐稀释液的无菌试管中, 用移液器或

均质器将其均匀混合, 并以 1:100(V:V)进行样品稀释。以此

类推, 制备 7 倍系列稀释样品匀液。每递增稀释 1 次, 换
用 1 支干净的无菌吸管。 

2)样品的接种 
准备好 100、10‒1、10‒2、10‒3、10‒4、10‒5、10‒6、10‒7

稀释度的样品匀液, 分别吸取稀释梯度为 10‒6、10‒7 的    
1 mL 样品稀释液到 Compact Dry–XS 中心, 样品将自动扩

散到培养基的所有部分, 并在几秒钟内变成凝胶或琼脂, 
关闭 Compact Dry–XSA 的盖子。母液重复检测 6 次。 

3)培养 
倒置 Compact Dry-XSA, 在(35±2) ℃的培养箱中培养

(24±2) h。 
4)典型菌落计数和确认 
金黄色葡萄球菌产生浅蓝色/蓝色菌落。除金黄色葡

萄球菌外, 其他葡萄球菌菌落显白色且菌落较小。 
5)菌落计数 
选择有典型的金黄色葡萄球菌菌落的平板, 且同一

稀释度 3 个平板所有菌落数合计在 20~200 CFU 之间的平

板, 计数典型菌落数。 
6)报告结果 
母液使用 Compact Dry–XSA 进行 6 次重复检测的

结果。 

2  结果与分析 

2.1  定性检测结果 

2.1.1  干制培养基 XSA 定性检测结果 
应用干制培养基 XSA 检测阴性样品的实验结果发现

(表 1), 1~6 号样品在检测样品本身不含或没有加入阳性金

黄色葡萄球菌的情况下 (3 、 4 、 5 号样品依据 GB 
4789.2—2016 检测时, 菌落总数结果＜1 CFU/mL; 1、6 号

样品依据 GB 4789.35—2016 检测时, 乳杆菌含量分别为

3.7×108 和 3.7×108 CFU/mL; 5 号 样 品 依 据 GB 
4789.35—2016 检测时, 乳杆菌和嗜热链球菌含量分别为

4.6×108 和 2.6×108 CFU/mL), XSA 平板上均未出现淡蓝色/
蓝色菌落, 假阳率为 0%。 

 
表 1  阴性实验结果 

Table 1  Negative experimental results 

空白 
稀释 

100 10‒1 结果检出/未检出
/(25 mL/g) 

1. Yoyic 原始发酵饮料 0/0 0/0 未检出 

2. 酸奶饮料 0/0 0/0 未检出 

3. Go 畅乳酸饮料 0/0 0/0 未检出 

4. 牛奶粉 0/0 0/0 未检出 

5. 蒸馏水 0/0 0/0 未检出 

6. Yoyic 荔枝发酵饮料 0/0 0/0 未检出 

 
同一瓶样品在测试完阴性实验后, 在剩余样品加入

提前准备的母液, 为保证实验结果的可观察性, 便于计数, 
1~6 号加标样品在增菌培养后选取 10‒6、10‒7(此稀释倍数

便于计数及清晰观察到淡蓝色/蓝色菌落)稀释倍数接种到

XSA 干制培养基, 结果如表 2 所示, 菌落呈现淡蓝色/蓝色

生长, 清晰可见并可以进行计数。整个检测时间是 48 h, 假
阴性率为 0%。 

表 2  阳性实验结果 
Table 2  Positive experimental results 

空白 
稀释

0.045 g/L 
磷酸盐溶液 
(空白实验) 

10‒6 10‒7 结果 
/(CFU/mL)

1. Yoyic 原

始发酵饮料
0 46/47 8/3 4.7×107 

2. 酸奶饮料 0 53/43 0/5 4.8×107 

3.Go 畅乳酸

饮料 
0 116/110 10/12 1.1×108 

4. 牛奶粉 0 无法计数 118/121 1.2×109 

5. 蒸馏水 0 9/9 2/2 9.0×106 

6. Yoyic 荔

枝发酵饮料
0 82/82 5/5 8.2×107 

 
2.1.2  国标法检测结果 

根据 GB 4789.10—2016[3], 经过染色镜检, 金黄色葡

萄球菌为革兰氏阳性球菌, 排列呈葡萄球状, 无芽胞, 无
荚膜, 直径约为 0.5~1 μm。利用血浆凝固酶实验对 5 个阳

性 样 品 中 的 金 黄 色 葡 萄 球 菌 进 行 定 性 测 定 , 在

Baird-Parker平板上至少选择 2个可疑菌落, 分别接种到 10
个装有 BHI 的试管中, 并在(36±1) ℃下孵育 18~24 h。取
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0.5 mL 无菌盐水注入兔血浆中制备, 然后加入 0.2~0.3 mL 
BHI 培养物, 摇匀, 置于(36±1) ℃的培养箱中, 每 30 min
观察 1 次, 观察 6 h, 当血浆管倾斜或倒转时, 出现全部凝

结或凝结体积大于原始体积的一半, 判定为阳性结果。对

可疑菌落进行革兰氏染色, 结果如图 1 所示, 金黄色葡萄

球菌为革兰氏阳性球菌, 排列呈葡萄球状, 无芽胞, 无荚

膜, 直径约为 0.5~1 μm。检测结果如表 3 所示, 可以说明

国标法的假阴率和假阳率均是 0%, 但是整个操作过程很

繁琐, 而且测试时间长达 92 h。 

2.2  定量测试结果 

2.2.1  干制培养基 XSA 检测结果 
用干制培养基 XSA 测定阳性质控样品中金黄色葡萄

球菌的数量, 其结果如表 4 所示。结果发现, 母液使用干

制培养基 XSA 进行 6 次重复检测的结果, 最大检测结果为

2.3×107 CFU/mL, 最小测试结果为 1.6×107 CFU/mL。整个

测试过程用时 24 h[16‒18]。 
2.2.2  国标法测定结果 

用 10‒6 稀释度的母液, 以 0.3、0.3、0.4 mL 接种量分

别加入 3块Baird-Parker平板, 然后用无菌涂布棒涂布整个

平板, 涂布后, 将平板静置 10 min, 待样品匀液被完全吸

收后翻转平皿, 倒置于培养箱中(36±1) ℃培养 24~48 h。选

择 6 块 BP 平板菌落数之和在 20~200 CFU 的稀释度, 结果

如表 5 所示。结果 Baird Parker 琼脂或 BP 对阳性细菌母液

样 品 的 金 黄 色 葡 萄 球 菌 的 最 终 测 试 结 果 为 4.0×        

107 CFU/mL。整个测试过程用时 78 h。 

表 3  国家标准法测定实验结果 
Table 3  Test results of GB method 

空白 
稀释

0.045 g/L 
磷酸盐溶液 10‒6 10‒7 结果 

/(CFU/mL)

1. Yoyic 原始

发酵饮料 
0 45/47 7/3 4.7×107 

2. 酸奶饮料 0 51/46 0/5 4.6×107 

3. Go 畅乳酸

饮料 
0 109/110 8/12 1.1×108 

4. 牛奶粉 0 无法计数 115/117 1.2×109 

5. 蒸馏水 0 9/9 2/2 9×106 

6. Yoyic 荔枝

发酵饮料 
0 82/82 5/5 8.2×107 

 
 

 
 

图 1  金黄色葡萄球菌革兰氏染色结果 
Fig.1  Gram staining results of Staphylococcus aureus 

 
表 4  干质培养基 XSA 测定阳性质控样品中金黄色葡萄球菌的结果 

Table 4  Results of determination of Staphylococcus aureus in positive quality control samples by XSA in dry medium 

空白 
稀释 

0.045 g/L 
磷酸盐溶液 

1 2 3 4 5 6 

10‒6 10‒6 10‒7 10‒7 10‒6 10‒7 10‒6 10‒7 10‒6 10‒7 10‒6 10‒7

母液 
0 

21/21 2/1 22/16 3/1 22/20 5/1 20/18 6/4 27/18 4/3 16/16 0/2 

结果 
/(CFU/mL) 

2.1×107 1.9×107 2.1×107 1.9×107 2.3×107 1.6×107 

 
表 5  国家标准法测定阳性质控样品中金黄色葡萄球菌的结果 
Table 5  Results of determination of Staphylococcus aureus in 

positive quality control samples by GB method 

空白 
稀释 

10‒6 10‒6 

0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.4 

母液 10 12 12 14 11 15 

结果/(CFU/mL) 3.4×107 4.0×107 

 
 

2.2.3  干制培养基 XSA 法与国标法定量测定结果比较 
取 6 次 XSA 方法检测结果中的最小值和传统方法 BP

检测结果的最大值进行比较:  
| logሺ𝐵𝑃) ‒ logሺ𝑋𝑆𝐴) |= log ሺ4.0 ൈ 10଻) ‒ log ሺ1.6 ൈ107)=0.3979。 
使用传统方法检测所得出的结果与 XSA 方法检测的

结果 , 在取对数值作比较时发现 , 对数偏差值的绝对值

0.3979<0.45(SNT 1800—2006《食品和动物饲料微生物学

30 ℃菌落计数方法》[19]计数要求), 并且 XSA 方法在 3 次

检测同一个样品时结果的相对标准偏差较小, 结果如表 6
所示, 说明较为稳定, 因此干制培养基 XSA 法定量测定金

黄色葡萄球菌准确度较好, 该方法可以使用。用干制培养

基 XSA 时测试时间为 24 h, 而国标法需要 78 h, 前者大大

缩短了检测时间, 提升了检测效率。 
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表 6  金黄色葡萄球菌质控样品检测结果 
Table 6  Test results of quality control samples of Staphylococcus aureus 

检验方法 检测结果/(CFU/mL) 检测结果/(CFU/mL) 检测结果/(CFU/mL) 平均值/(CFU/mL) 相对标准偏差/% 

国标法 43000 36000 40000 39667 7.23 

XSA 法 42000 37000 39000 39333 5.22 

 
2.2.4  检测周期对比 

金黄色葡萄球菌定量检测实验周期由 78 h 缩短至  
24 h; 定性检测实验周期由 92 h 缩短至 48 h。 

3  讨  论 

目前, 食品微生物检验技术由传统的培养技术逐步

朝着精确化、自动化和机械化的分析技术发展, 且取得了

一定成果, 它能够有效地控制因食品微生物种类或含量不

合格而导致的食品安全方面问题[19‒20]。金黄色葡萄球菌是

最常见的引起食物中毒的病原菌, 在全球范围内具有很高

的病死率, 因此研究食品中金黄色葡萄球菌的检测方法具

有重要意义。目前检测食品中金黄色葡萄球菌的国标方法

操作过程繁琐 , 且耗时较长 , 本研究建立的干制培养基

XSA 检测食品中金黄色葡萄球菌的方法将定性检测的时

间从 92 h 减少为 48 h, 将定量检测的时间从 78 h 减少为

24 h, 且结果稳定, 适用于食品中金黄色葡萄球菌的检测, 
弥补了国标方法操作繁杂和耗时过长的缺陷。 
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