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摘要   目的：考察国内外用于培养基的酪蛋白胨质量状况。方法：抽取目前国内外常用的 6 家企业（国

外 3 家，编号为 A、B、C；国内 3 家，编号为 D、E、F）的 14 批酪蛋白胨样品，分别采用干燥失重、

酸碱度、碱性沉淀和磷酸盐沉淀等理化分析方法，以及耐热菌数、色素生成能力、促生长能力等微生物

学方法进行质量评价。结果：6 个厂家样品澄明度良好，灭菌前后 pH 值稳定，个别样品存在磷酸盐沉

淀或碱性沉淀阳性反应；国外产品总体微生物控制较好，未检出耐热菌，国内个别样品耐热菌数达 390 

cfu·g-1；不同企业产品色素生成能力存在明显差异；6 家企业样品促生长能力均大于 80%。结论：目前

市场酪蛋白胨产品存在质量差异，国内产品批间差异大，国外个别产品在色素生成能力和磷酸盐沉淀或

碱性沉淀等我国传统关注项目上也存在一定问题，生产中应根据不同培养基用途进行严格筛选。

关键词：  培养基；酪蛋白胨；质量；理化检验；微生物评价

中图分类号：Q93-335     文献标识码：A     文章编号：1002-7777(2018)07-0940-06
doi:10.16153/j.1002-7777.2018.07.016

Study on Quality of Casein Peptone Used in Culture Medium
Ma Shihong1, Xia Mengfei2, Yang Meiqin1, Wang Jinheng2* (1. National Institutes for Food and Drug 
Control, Beijing 100050, China; 2. Beijing Sanyao Science & Technology Development Co., Beijing 
100176, China)

Abstract   Objective:  To investigate the quality of casein peptone used in culture medium at home and abroad. 
Methods: 14 batches of casein peptone samples from 6 domestic and foreign enterprises (3 foreign companies, 
numbered A, B, C; 3 domestic companies, numbered D, E, F) were sampled to carry out the quality analysis by 
using physicochemical methods, such as loss on drying, pH, alkaline precipitation and phosphate precipitation 
and microbiological methods, such as number of heat-resistant bacteria, pigment production ability, and growth 
promoting ability. Results: The samples from 6 manufacturers had good clarity, stable pH before and after 
sterilization. Some samples showed positive reaction of phosphate precipitation or alkaline precipitation. The 
overall microbial control of foreign products was good and no heat-resistant bacteria were detected. The number 
of heat-resistant bacteria in some domestic samples reached 390 cfu·g-1. There were significant differences in  
pigment production ability among different companies. The growth ability of the samples from 6 enterprises was 
greater than 80%. Conclusion: There are differences in the quality of casein peptone products in the market now. 
There are big differences among batches of domestic products. A few foreign products also have some problems 
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in our traditionally concerned items such as pigment production ability and phosphate or alkaline precipitation. As 
a result, casein peptone products should be strictly screened according to the different applications of the culture 
medium.
Keywords:  culture medium; casein peptone; quality; physicochemical test; microbial evaluation

酪蛋白胨是以酪蛋白（从牛奶中提取，又

称干酪素、酪朊、乳酪素）作为原材料，经胰蛋

白酶消化水解、中和、过滤、浓缩精制而成的粉

末。常用名：胰酪胨、胰酶水解酪蛋白等。酪蛋

白胨与一般蛋白胨的区别在于酶解工艺处理及蛋

白原料上，其水解程度更高、胨分子量分布均

衡，具有色浅、易溶、透明、无沉淀等良好的物

理性状，含有丰富的氮源、氨基酸等[1]。国际上普

遍将酪蛋白胨用于微生物检验培养基的氮源[2]，广

泛应用于微生物学检验、医学卫生研究、医药工

业生产、生物制品制造等领域[3-4]。《中国药典》

2015年版微生物检测体系在与国际接轨过程中全

面采用酪蛋白胨替代了我国药品微生物检验长期

使用的肉蛋白胨[5]。然而国内外普遍存在培养基质

量差异以及批间质量不稳定问题[6]。培养基原料决

定培养基品质[7-8]，酪蛋白胨的产品质量直接影响

微生物试验的结果。目前我国培养基质量标准体

系建设较为落后[9]，培养基原材料的系统研究较

少。为把握当前市面常用酪蛋白胨的整体质量水

平，选择具有代表性的国内外6个厂家的14批酪蛋

白胨样品，参照B/T20142020-T-469胰酪蛋白胨检

测方法（公告标准）[10]中的主要理化和微生物分

析方法进行质量研究，为微生物检测实验室培养

基配制和培养基企业生产提供参考。

1   材料与试剂
1.1   仪器与设备

BINDER BD240/ BINDER KB240生物培养箱；

Thermo Class AII 生物安全柜；Mettler TOLEDO 

SevenMulti酸度计；Mettler TOLEDO HG53 Halogen 

Moisture Analyzer快速水分测定仪。

1.2   试验材料

1.2.1   样品

共收集酪蛋白胨样品14批，其中进口样品5批

（A企业1批；B企业1批；C企业3批：C1、C2、

C3），国内产品9批（D企业3批：D1、D2、D3；

E企业3批：E1、E2、E3；F企业3批：F1、F2、

F3）。

1.2.2   试剂

氢氧化钾（批号：040910，北京化学试剂公

司）；磷酸氢二钾（批号：050510，北京化学试剂

公司）；其余试剂均为国产分析纯。

1.2.3   培养基

胰 酪 大 豆 胨 琼 脂 培 养 基 T S A （ 批 号 ：

4162945）、胰酪大豆胨液体培养基TSB（批号：

2208053）均来自BD医疗器械（上海）有限公司。

1.2.4   试验菌株

铜绿假单胞菌（Pseudomonas aeruginosa）

[CMCC（B）10104]；金黄色葡萄球菌（Staphylococcus
aureus） [CMCC（B）26003]；藤黄微球菌（Micrococcus
luteus）[CMCC（B）28001]；枯草芽孢杆菌（Bacillus
subtilis）[CMCC（B）63501]；乙型副伤寒沙门菌

（Salmonella paratyphi B） [CMCC（B）50094]；

白色念珠菌（Candida albicans） [CMCC（F）

98001]；以上菌株均来自中国食品药品检定研究院

医学微生物菌种保藏中心。

1.2.5   工作菌液制备

色素生成能力测定用菌液：分别取铜绿假单胞

菌、金黄色葡萄球菌、藤黄微球菌35℃培养24 h的

新鲜培养物，以0.9%氯化钠稀释至103 cfu· mL-1。

促生长能力测定用菌液：分别取铜绿假单

胞菌、藤黄微球菌、枯草芽孢杆菌、乙型副伤

寒沙门菌35℃培养24 h的新鲜培养物；白色念珠

菌25℃培养48 h的新鲜培养物，以0.9%氯化钠逐

级稀释至102稀释级（10～100 cfu·mL-1），101

稀释级（1～10 cfu·mL-1），100稀释级（＜1 

cfu·mL-1）。各菌液均于60 min内使用。

2   方法
2.1   理化分析

2.1.1   干燥失重

精密称定样品干粉适量，使用快速水分测定

仪于105 ℃测定样品干燥失重。

2.1.2   酸碱度

制备2%（w/v）的酪蛋白胨水溶液，121 ℃高

压灭菌15 min，冷却，采用玻璃电极测定灭菌前后
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溶液的pH值。

2.1.3   碱性沉淀

制备2%（w/v）的酪蛋白胨水溶液，以1 mol·L-1

的氢氧化钾调节pH 8.5，121 ℃高压灭菌30 min，

放 置 室 温 后 ， 观 察 溶 液 的 澄 明 度 及 是 否 有

沉淀。

2.1.4   磷酸盐沉淀

制备含0.5%（w/v）的磷酸氢二钾的2%（w/v）

的酪蛋白胨水溶液，如需要，调节pH 7.5，121 ℃

高压灭菌30 min，放置室温后，观察溶液的澄明度

及是否有沉淀。

2.2   微生物学分析

2.2.1   耐热菌数

称取样品于0.9%氯化钠中制成10%（w/v）的

供试液，100 ℃煮沸30 min后，取1 mL用TSA培养

基浇碟，35 ℃培养24 h计数。

2.2.2   色素生成能力测试

取各样品（待测酪蛋白胨）10 g、氯化钠5 g、

琼脂12 g、水1000 mL，混匀，必要时调节pH 7.0，

灭菌后室温放置至约45 ℃，约20 mL/皿注皿，冷

却，制成待测平板。

取TSA培养基同法制成对照平板。

分别取“1.2.5”节中各色素生成能力测定用菌

液，以0.2 mL/皿同法涂布上述待测平板和对照平

板，35 ℃倒置培养48 h，观察各平板上的色素产生

情况。

2.2.3   促生长能力测试

取样品（待测酪蛋白胨）适量，制备2%（w/v）

水溶液，必要时调节pH 7.0，灭菌后无菌分装成

10 mL/管（中试管），作为待测培养管。

取TSB同法制备作为对照培养管。

分别取“1.2.5”节下促生长能力测定用菌液各

1 mL，分别接种至各待测培养管和对照培养管，每

测试菌株每稀释级重复6次，35 ℃培养48 h后，累

计各生长管数，按如下公式计算促生长能力。

3   试验结果
3.1   理化分析结果

6个企业的14批样品分别呈类白色到淡黄色粉

末，干燥失重大多分布在1.7%～5.6%，个别国产

样品达11.8%；制成酪蛋白胨水溶液高压灭菌后观

察，澄明度良好，均为澄清透明黄色液体，pH值分

布在6.3～7.4，灭菌前后pH变化小于0.2；个别样品

存在碱性沉淀和磷酸盐沉淀反应阳性（见表1）。

3.2   微生物学分析结果

3.2.1   耐热菌数测定结果

5批进口产品耐热菌计数均小于10 cfu·g-1，个

别国产样品耐热菌数达390 cfu·g-1（见表2）。

表 1   理化分析结果

样品 干燥失重 /%
酸碱度

碱性沉淀 磷酸盐沉淀
灭菌前 灭菌后

A 4.3 7.2 7.3 （-） （-）

B 3.7 7.0 7.0 （-） （-）

C1 5.6 7.3 7.3 （-） （+）

C2 5.3 7.4 7.3 （-） （+）

C3 5.2 7.3 7.3 （-） （+）

D1 1.7 6.6 6.6 （-） （+）

D2 1.9 6.6 6.6 （+） （+）

D3 2.5 6.8 6.8 （-） （+）

促生长能力（%）= ×100%
待测培养管阳性生长管数

对照培养管阳性生长管数
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样品 干燥失重 /%
酸碱度

碱性沉淀 磷酸盐沉淀
灭菌前 灭菌后

E1 3.2 7.3 7.3 （-） （-）

E2 3.3 7.3 7.2 （-） （-）

E3 3.3 7.2 7.2 （-） （-）

F1 4.9 6.3 6.3 （+） （+）

F2 4.5 6.4 6.4 （-） （+）

F3 11.8 6.4 6.4 （+） （+）

注：（-）沉淀反应阴性；（+）沉淀反应阳性。

续表 1

表 2   耐热菌数测定结果

样品 A B C1 C2 C3 D1 D2 D3 E1 E2 E3 F1 F2 F3

耐热菌数 / 

（cfu·g-1）
＜ 10 ＜ 10 ＜ 10 ＜ 10 ＜ 10 390 ＜ 10 270 ＜ 10 ＜ 10 ＜ 10 40 ＜ 10 ＜ 10

3.2.2   色素生成能力试验结果

各厂家样品色素生成检验结果见表3。在相同

试验条件下，各厂家样品对3种测试菌株的色素生

成存在明显差异，国内E、F企业样品批间色素生

成能力差异较大。

表 3   色素生成试验结果

样品
铜绿假单胞菌 P. aeru 金黄色葡萄球菌 S.aure 藤黄微球菌 M.luteus

菌落大小 /mm 颜色 菌落大小 /mm 颜色 菌落大小 /mm 颜色

A 3 ～ 8 翠绿 3 黄 2 黄

B 3 ～ 6 翠绿 2.5 黄 0.3 ～ 2 黄

C1 4 ～ 6 灰绿 1.5 黄 2 黄

C2 3 ～ 5 灰绿 1.5 黄 1.5 黄

C3 4 ～ 10 灰绿 1 黄 1 黄

D1 3 ～ 7 灰绿 2 黄 ＜ 1 黄

D2 3 ～ 7 灰绿 2 黄 1.5 浅黄

D3 3 ～ 10 灰绿 2 黄 1 ～ 2 黄

E1 2 ～ 4 黄绿 1.5 黄 / /
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样品
铜绿假单胞菌 P. aeru 金黄色葡萄球菌 S.aure 藤黄微球菌 M.luteus

菌落大小 /mm 颜色 菌落大小 /mm 颜色 菌落大小 /mm 颜色

E2 5 ～ 10 翠绿 2.5 黄 ＜ 0.5 白

E3 2 ～ 4 金属光、黄绿 1.5 黄 ＜ 0.5 浅黄

F1 2 ～ 6 金属光、黄绿 2 黄 1 黄

F2 3 ～ 7 紫 2 黄 1 黄

F3 3 ～ 7 绿 2.5 黄 1 ～ 2 黄

TSA 对照 4 ～ 6 黄绿 3 黄 1 ～ 2 黄

续表 3

3.2.3   促生长能力试验结果

各厂家样品促生长能力检验结果见表4，国内

外企业样品促生长能力均大于80%。国内企业样品

在促生长能力方面整体略优。

表 4   促生长能力检验结果

样品

铜绿

P. aeru
藤黄

M.luteus
枯草

B.subtilis
沙门

S. paratyphi B
白念 C. albicans 总生

长管

数

促生

长能

力 /%102 101 100 102 101 100 102 101 100 102 101 100 102 101 100

A 6 5 3 6 5 2 6 5 0 6 6 0 6 3 1 60 97

B 6 6 3 6 5 0 6 0 0 6 5 1 6 2 0 52 84

C1 6 6 1 5 3 2 6 2 1 6 1 0 6 5 0 50 81

C2 6 6 3 6 5 0 6 1 0 6 3 1 6 1 0 50 81

C3 6 6 0 6 6 0 6 4 0 6 3 0 6 3 1 53 85

D1 6 6 1 6 5 0 6 2 0 6 6 1 6 4 0 55 89

D2 6 6 3 6 6 1 6 3 0 6 6 2 6 1 0 58 94

D3 6 5 0 6 4 2 6 5 0 6 6 2 6 4 0 58 94

E1 6 6 2 6 4 0 6 2 1 6 6 1 6 1 1 54 87

E2 6 6 1 6 5 0 6 4 0 6 6 3 6 2 0 57 92

E3 6 6 4 6 4 0 6 3 0 6 6 2 6 2 0 57 92

F1 6 6 3 6 5 1 6 5 0 6 6 0 6 2 0 58 94

F2 6 5 2 6 5 1 6 4 0 6 6 1 6 3 0 57 92

F3 6 6 1 6 6 1 6 5 0 6 5 0 6 6 1 61 98

TSB 对照 6 6 1 6 5 1 6 4 1 6 6 4 6 4 0 62 100
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4   讨论
1）《中国药典》2015年版微生物培养体系与

国际接轨[11]，多个培养基配方中均涉及酪蛋白胨的

应用。由于过去几十年我国一直使用以牛肉浸膏为

代表的肉蛋白胨为培养基氮源，药典更替后，市面

上酪蛋白胨的可及性和质量状况一直令人担忧。本

文通过抽取市面流通的国内外酪蛋白胨样品进行比

较分析，结果显示在影响培养基主要性能的促生长

能力方面，国产酪蛋白胨与国外产品相当，可以满

足国产培养基生产需要；但是多个理化和微生物学

指标分析结果表明，国产酪蛋白胨在工艺水平和批

间质量稳定性方面还有提升空间。

2）由于蛋白胨易吸潮，当水分含量过高时，

蛋白胨在储存过程中易结块变质。通常以干燥失重

不大于6.0%作为水分控制指标，国产个别批次酪

蛋白胨干燥失重达11.8%，不符合规定，应提高干

燥工艺水平和包装储存条件。

3）耐热菌数是可以很好地反映培养基应用特

点的微生物荷载水平指标。培养基在最终应用时均

有无菌性要求，如果原材料微生物荷载过高，必然

引入干粉培养基，继而影响实验室配制灭菌效果，

所以通常设定一定的耐热菌控制指标，如不得过

100 cfu·g-1。国外酪蛋白胨基本检不出耐热菌，而

个别国产样品耐热菌数较高，达390 cfu·g-1，不符

合规定，应提高生产过程微生物控制水平。

4）色素生成能力、碱性沉淀、磷酸盐沉淀是

我国培养基工作者积累的行之有效的蛋白胨质量控

制经验指标，可以综合反映产品的工艺水平和产品

特点，国内外不同企业产品以及国内同一企业不同

批次产品在这几个指标上存在明显差异，很好地印

证了这一点。这些差异的存在提示应根据不同原料

的特点，关注对相应用途带来的影响，如某些pH

条件下可能出现沉淀而影响培养观察、用于某些显

色培养基中对菌落指示特性存在的差异等等。

5）本文由于样本量较少，仅就市场常见企业

的部分样品进行了研究，有一定的局限性。但通过

对《中国药典》新采纳的培养基原材料酪蛋白胨的

集中研究，表明作为决定干粉培养基质量的原材料

质量问题应引起充分关注。《中国药典》自2010年

版开始建立的以对照培养基为核心的培养基适用性

试验解决了实验室选择培养基的相对质量保证[12]，

但要根本提高国产培养基的质量和稳定性，还需要

更充分的研究解决原材料质量问题。
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