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马铃薯葡萄糖琼脂与孟加拉红琼脂培养基 
检测霉菌的效果比较 

陆  峥 1, 张晓嫒 1, 董  葵 1, 王丽丽 1, 牟椿頔 2, 崔  霞 1* 

(1. 北京市疾病预防控制中心/食物中毒诊断溯源技术北京市重点实验室, 北京  100013;  
2. 北京农学院国际学院, 北京  100096) 

摘  要: 目的  比较马铃薯葡萄糖琼脂与孟加拉红琼脂两种计数培养基的霉菌计数效果。方法  分别使用马

铃薯葡萄糖琼脂培养基与孟加拉红琼脂培养基对 20 株霉菌标准菌株、15 株常见食源性致病菌标准菌株进行

生长率、特异性及选择性比较, 并应用两种培养基对 36 件实际食品样品和 174 件食品接触环境冰箱涂抹样品

进行计数效果对比。结果  测试的 20 种霉菌标准菌株在马铃薯葡萄糖琼脂与孟加拉红琼脂两种培养基的生长

率 PR 值均大于 0.7、选择性 G 值均小于 1, 但在马铃薯葡萄糖琼脂培养基上霉菌具有更为典型的菌落形态, 其

特异性优于孟加拉红琼脂培养基。在实际样品检测中马铃薯葡萄糖琼脂培养基检出率较高, 与孟加拉红培养

基相比差异性显著(χ2=13.551, P=0.001), 特别是在低污染的样品检测中具有较高的检出率(χ2=9.929, P=0.001), 

但是对于高污染样品, 使用孟加拉红琼脂培养基更便于计数。结论  使用单一培养基会影响计数结果, 建议在

食品样品进行霉菌计数时, 同时应用两种培养基或根据污染程度选择适当的计数培养基。 

关键词: 霉菌; 孟加拉红琼脂培养基; 马铃薯葡萄糖琼脂培养基; 计数检测 

Comparison of the mold counting effects between potato dextrose agar and 
rose Bengal agar culture medium 
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ABSTRACT: Objective  To compare the mold counting effects of potato dextrose agar and rose Bengal agar as 2 

types of counting culture medium. Methods  Growth rate, specificity, and selectivity were compared between potato 

dextrose agar and rose Bengal agar culture medium using 20 kinds of standard mold strains and 15 kinds of common 

foodborne pathogen strains. Additionally, the counting effects of both culture medium were assessed using 36 actual 
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food samples and 174 swab samples from food contact environments in refrigerators. Results  The growth rate (PR 

value) of the 20 kinds of mold strains on both potato dextrose agar and rose Bengal agar culture medium was greater 

than 0.7, and the selectivity (G value) was less than 1. However, molds on potato dextrose agar culture medium 

exhibited more typical colony morphology, indicating better specificity than rose Bengal agar culture medium. In the 

detection of actual samples, the detection rate of potato dextrose agar culture medium was relatively high, showing a 

significant difference compared to rose Bengal agar culture medium (χ2=13.551, P=0.001). It exhibited a particularly 

higher detection rate in samples with low contamination (χ2=9.929, P=0.001). However, for highly contaminated 

samples, rose Bengal agar culture medium was more convenient for counting. Conclusion  Using a single culture 

medium can affect counting results. It is recommended to apply 2 types of culture medium or select an appropriate 

counting medium based on the contamination level when conducting mold counting tests on food samples. 
KEY WORDS: mold; rose Bengal agar culture medium; potato dextrose agar culture medium; counting detection 
 
 

0  引  言 

霉菌不是分类学的名词, 是形成分枝菌丝真菌的统

称, 在分类上属于真菌门的各个亚门, 在自然界中广泛存

在。在酿造、工业发酵、抗生素和酶制剂中广泛应用, 但

同时也是水果、坚果、粮食及其制品等食品发霉变质的主

要原因[1–3]。目前我国已针对易受霉菌污染的糕点、果酱, 
坚果、乳与乳制品、熟制米面制品[4–7]等制定了较为严格的

限量标准, 一般允许范围在 10~150 CFU/g 之间, 因此一种

灵敏性、特异性、选择性好的计数培养基不仅对于霉菌计

数检测中具有重要意义, 同时也是判定一种食品产品合格

与否的关键[8–10]。 
目 前 可 参 考 的 食 品 中 霉 菌 检 测 标 准 有 美 国 BAM 

Chapter 18-2001、澳大利亚 AS 5013.29—2009、国际标准

化组织 ISO 21527—2008, 在这些标准中多以氯硝胺玫瑰

红氯霉素琼脂(改良孟加拉红培养基)作为计数培养基, 而

我国 GB 4789.15—2016《食品安全国家标准 食品微生物

学检验 霉菌和酵母计数》则以孟加拉红琼脂(rose Bengal 
agar, RBA)培养基和葡萄糖马铃薯琼脂 (potato dextrose 
agar, PDA)培养基作为食品中霉菌计数的推荐培养基, 却

未给出明确推荐或各自的适用性, 为此本研究对 2 种培养

基进行霉菌生长率、特异性、选择性以及在食品样品霉菌

计数应用方面进行了系统对比分析。由于霉菌种类繁多, 食

品基质复杂、在实验室计数检测和实验室比对中发现[11–13], 
任何一种单一的培养基的使用都不能适合所有霉菌的生长, 
可能出现计数结果不准确甚至漏检的问题, 增加食品限量

要求的误判风险, 从而增加了由霉菌超标食品引起食源性

疾患的发生风险。 
鉴于此, 本研究使用 RBA 和 PDA 两种培养基对 20

株霉菌的标准菌株、15 株其他食源性致病菌的标准菌株、

36 件食品样品以及 174 件食品接触环境(冰箱)涂抹样品进

行计数效果对比试验, 以此了解 2 种霉菌计数培养基特点

及其适用情况, 以提高计数准确性, 减少判读误差, 同时

为今后相关标准的改进提出建议。 

1  材料与方法 

1.1  试验菌株  

霉菌标准菌株 20 株, 分别为杂色曲霉 CICC2474、赭

曲霉 CICC24718、黑曲霉 CICC2487、黄曲霉 CICC2219 及

BNCC336156、杂色曲霉 CICC2474、炭黑曲霉 CICC41254、

寄 生 曲 霉 CICC41386 、 构 巢 曲 霉 CICC2438 、 岛 青 霉

CICC4034、桔青霉 CICC2478、毒青霉 CICC4036、鲜绿青

霉 CICC4029、金灰青霉 CICC4026、产黄青霉 BNCC336234、

串珠镰孢 CICC2490、禾谷镰刀菌 BNCC113713、串珠镰刀

菌 BNCC186247、互隔铰链孢霉 CICC123548、哈茨木霉

CICC41290。常见食源性致病细菌标准菌株 15 株, 分别为

蜡样芽胞杆菌 CICC21261、金黄色葡萄球菌 CMCC26003
及 CICC21600、无乳链球菌 ATCC19615、克罗诺阪崎肠杆

菌 CICC21546、肺炎克雷伯氏菌 CICC10870、单核细胞增

生李斯特氏菌 CICC21633 及 ATCC19115、大肠埃希氏菌

CICC10389 及 ATCC25922、鼠伤寒沙门氏菌 CICC21484、

肠炎沙门氏菌 CMCC50041、副溶血性弧菌 CICC21617、福

氏志贺氏菌 CICC21534、粪大肠杆菌 ATCC29212, 以上菌

株来源于中国工业微生物菌种保藏中心、美国模式培养物研

究所、中国微生物菌种保藏中心和中国医学细菌菌种保藏

管理中心, 所有试验菌株均为有证标准物质。 

1.2  样品来源 

2024 年北京市售散装食品 36 件, 包括糕点 8 件、坚

果 5 件、蜜饯果干 6 件、乳与乳制品 6 件、米面制品 6 件, 
鲜切水果 5 件。北京西城区家用冰箱涂抹样品 174 件。 

1.3  培养基和试剂 

RBA、PDA、沙氏葡萄糖琼脂(sabouraud dextrose agar, 
SDA)、沙氏葡萄糖肉汤(sabouraud’s dextrose broth, SDB)、
脑心浸液琼脂(brain heart infusion agar, BHIA)、脑心浸液肉

汤(brain heart infusion broth, BHI)等培养基(北京陆桥技术
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股份有限公司); 乳酸酚棉蓝染液(南京森贝伽生物科技有

限公司)。 

1.4  仪器设备  

ECLIPSE Ci 连续变倍体视显微镜(日本 Nikon 公司); 
Microflex LT 飞行时间质谱仪(德国 Bruker 公司); VITEK 浊

度仪(法国 BioMerieux 公司); 实验用 Milli-Q 去离子水系统

(美国 Millipore 公司); MSC-ADRANTAGE 生物安全柜(美
国 Thermal 公司); KBF240 霉菌培养箱(德国 Binder 公司)。 

1.5  生长率测试 

根据 GB 4789.28—2024《食品安全国家标准 食品微

生物学检验 培养基和试剂质量要求》, 将 20 株霉菌标准

菌株, 经 SDA 平板纯培养后, 转种 SDB 肉汤中, 28 ℃培养

24~72 h, 将肉汤制成 0.5 个麦氏浊度菌悬液, 进行 10 倍梯

度稀释, 选择 10–5、10–6、10–7、10–8 和 10–9 5 个稀释度菌

液, 每个稀释度吸取 1 mL 加入平皿, 分别倾入 RBA、PDA
及 SDA 培养基摇匀, 28 ℃培养 3~5 d 后选择稀释度适宜

(10~150 CFU/皿)的平板进行计数, 计算每个稀释度的菌悬

液在 2 种培养基上的菌落数与 SDA 培养基上菌落数的比值

(PR 值), 即为霉菌的生长率[9], PR>0.7 判定培养基具有良

好生长率。 

1.6  特异性测试 

根据 GB 4789.28—2024, 将 20 株霉菌标准菌株, 经

SDA 平板纯培养后, 分别分离 RBA 平板和 PDA 平板, 28 ℃
培养 24~72 h; 同时将 15 种常见食源性致病菌标准菌株经

BHIA 平板纯培养后, 分别分离 RBA 平板和 PDA 平板, 
28 ℃培养 3~5 d, 观察各菌株在 2 种平板的生长情况, 比较

2 种培养基对测试菌株的特异性。 

1.7  选择性测试 

根据 GB4 789.28—2024 非目标菌选择性半定量测试

法, 将金黄色葡萄球菌、大肠埃希氏菌等 15 株常见食源性

致病菌标准菌株经 BHIA 平板纯培养后, 转种 BHI 肉汤中, 
30 ℃培养 18 h, 将肉汤制成 0.5 个麦氏浊度菌悬液, 用 10 
μL 接种环分别取一环菌悬液 6 段线法划线分离 RBA 平板和

PDA 平板, 每条线生长稠密的计为 1, 一半生长的计 0.5, 最

高 G 值为 6, 生长量小于线的一半的计为 0, 通过计算生长

指数 G 值, 来测试 2 种培养基的选择性, G<1 判定培养基具

有良好选择性。   

1.8  样品检测 

36 件市售散装食品样品依照 GB 4789.15—2016《食

品安全国家标准 食品微生物学检验 霉菌和酵母计数》第

一法平板计数法进行检测, 174 件家用冰箱涂抹样品参照

GB 14934—2016《食品安全国家标准 消毒餐饮具》棉拭

子涂抹法进行检测。食品样品称取 25 g 于 225 g 磷酸盐缓

冲液中均质, 涂抹棉拭子置于 10 mL 磷酸盐缓冲液中振荡

混匀, 分别制成 1:10 (V:V)稀释液, 选择 2~3 个适宜的稀释

度, 每个稀释度吸取 1 mL 加入平皿, 分别倾入温度适宜的

RBA 培养基和 PDA 培养基摇匀, 28 ℃正置培养 3~5 d 后计

数, 并挑取霉菌菌落进行鉴定。 

1.9  菌株鉴定  

观察 2 种培养基上的菌落形态、并挑取 2 种培养基上

霉菌菌落进行乳酸苯酚涂片镜检[14–18], 挑取新鲜的霉菌菌

丝进行飞行质谱鉴定[19–23], 部分通过形态学和质谱难以鉴

定的霉菌菌株进行基因测序[24–25]。 

1.10  数据处理 

采用 SPSS 21.0 对检测结果进行统计学分析。 

2  结果与分析 

2.1  生长率测试 

20 株霉菌标准菌株在 PDA 培养基和 RBA 培养基上

生长率(PR 值)如表 1, 除卷枝毛霉和哈茨木霉, 由于其生

长迅速、菌丝生长旺盛, 蔓延生长, 造成参比培养基 SDA
无法计数, 从而无法计算 PR 值外, 其他 18 种霉菌生长

率 PR 值均大于 0.7, 依据 GB 4789.28—2024 对于选择性

计数培养基 PR>0.7 的评定规定, 2 种培养基均具有良好的

生长率。 

2.2  培养基特异性  

20 株霉菌标准菌株, 在 PDA 与 RBA 两种培养基上均

可见霉菌菌落形态, 15 株非霉菌的常见食源性致病菌标准

菌株均未生长 , 可以与霉菌有效区分 , 特异性较好。但

PDA 上 20 株霉菌标准菌株无论菌丝和孢子均可见较为典

型的霉菌菌落形态, 且生长较 RBA 迅速, 不但缩短培养时

间还利于后续的菌相分析及鉴定试验。与 RBA 相比, PDA
在培养基的特异性上具有优势, 便于后续的霉菌鉴定。与

PDA 相比, 多数霉菌标准菌株在 RBA 培养基上均生长局

限且菌丝和孢子特征不典型, 虽不利于后续的鉴定, 但并

不影响霉菌的计数, 特别是对于污染严重或有一些例如毛

霉、木霉以及一些生长迅速, 菌丝及孢子丰富、蔓延生长

的霉菌存在时, RBA 培养基由于其含有孟加拉红成分使得

霉菌局限生长 , 避免了霉菌成片或满平皿生长 , 反而较

PDA 更易于得到更为准确的计数结果。见表 2。 

2.3  培养基选择性  

15 株细菌标准菌株在 PDA 培养基与 RBA 培养基上

均为 G<1, 选择性均为 100%, 由于 2 种培养基均加入了抗

菌素氯霉素作为抑菌剂, 可以有效的抑制食品中常见食源

性致病菌的生长, 实验结果表明 PDA 培养基和 RBA 培养

基均具有很好的选择性, 结果见表 3。 
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表 1  2 种培养基生长率测试结果 
Table 1  Growth rate test results of 2 types of different culture medium 

标准菌株 

名称 

SDA PDA RBA 标准菌株

名称 

SDA PDA RBA 
计数

/(CFU/g) 
计数

/(CFU/g) 
PR 值 计数

/(CFU/g)
PR 值

计数
/(CFU/g)

计数
/(CFU/g)

PR 值 计数
/(CFU/g) 

PR 值

杂色曲霉
CICC2474 

83 88 1.06 80 0.96 桔青霉
CICC2478

34 34 1.00 34 1.00 

赭曲霉
CICC24718 

2 2 1.00 2 1.00 毒青霉
CICC4036

61 55 0.90 48 0.79 

黑曲霉
CICC2487 

40 35 0.88 45 1.13 鲜绿青霉
CICC4029

25 26 1.18 22 0.88 

黄曲霉
CICC2219 

55 50 0.91 60 1.09 金灰青霉
CICC4026

30 27 0.90 25 0.83 

黄曲霉
BNCC336156 

32 31 0.97 41 1.28 串珠镰孢
CICC2490

70 67 0.96 66 0.94 

杂色曲霉
CICC2474 

83 83 1.00 65 0.78 禾谷镰刀菌
BNCC113713

45 40 0.89 37 0.82 

炭黑曲霉
CICC41254 

40 37 0.93 50 1.25 串珠镰刀菌
BNCC186247

33 33 1.00 31 0.94 

寄生曲霉
CICC41386 

43 44 1.02 43 1.00 互隔铰链孢霉
CICC123548

45 38 0.84 37 0.82 

构巢曲霉
CICC2438 

20 14 0.70 20 1.00 哈茨木霉
CICC41290

无法计数 无法计数 / 26 / 

岛青霉
CICC4034 

16 15 0.93 16 1.00 卷枝毛霉
CICC2633

无法计数 无法计数 / 6 / 

注: /表示无此项。  
 

表 2  2 种培养基特异性测试结果 
Table 2  Specificity tests results of 2 types of culture medium  

菌株名称 PDA 培养基 RBA 培养基 
杂色曲霉 CICC2474 局限, 菌落稍厚, 孢子绿色 局限, 菌落稍厚, 孢子黄色 
赭曲霉 CICC24718 平坦丝绒状, 疏松褐色孢子 稍局限, 平坦丝绒状, 白色孢子 
黑曲霉 CICC2487 丝绒状, 黑色孢子 丝绒状, 褐色孢子 
黄曲霉 CICC2219 细致丝绒状, 黄绿色孢子 稍局限, 细致丝绒状, 黄白色孢子 

黄曲霉 BNCC336156 细致丝绒状, 黄绿色孢子 稍局限, 细致丝绒状, 黄白色孢子 
杂色曲霉 CICC2474 局限, 菌落稍厚, 孢子绿色 局限, 菌落稍厚, 孢子黄色 

炭黑曲霉 CICC41254 丝绒状, 黑色孢子 丝绒状, 黑褐色孢子 
寄生曲霉 CICC41386 平坦丝绒状, 边缘白色, 孢子深绿色 平坦丝绒状, 边缘白色, 孢子淡绿色 
构巢曲霉 CICC2438 平坦丝绒状, 边缘白色, 孢子灰绿色 稍局限, 平坦丝绒状, 孢子黄白色 

岛青霉 CICC4034 局限, 同心圆纹, 绒状, 孢子黄绿色 局限, 同心圆纹, 绒状, 孢子橘色 
桔青霉 CICC2478 局限, 放射皱纹, 绒状, 孢子蓝绿色 局限, 放射状纹, 绒状, 孢子白色 
毒青霉 CICC4036 局限, 同心圆纹, 中间絮状, 孢子黄绿色 局限, 同心圆纹, 中间絮状, 孢子浅黄色 

鲜绿青霉 CICC4029 局限, 放射皱纹, 绒状, 孢子黄绿色 局限, 放射状纹, 绒状, 孢子白色 
金灰青霉 CICC4026 局限, 放射皱纹, 绒状, 孢子灰绿色 局限, 放射状纹, 绒状, 孢子白色 
卷枝毛霉 CICC2633 生长迅速, 长毛, 产孢不良呈白色 生长迅速, 长毛, 产孢不良呈白色 
串珠镰孢 CICC2490 棉絮状, 孢子淡粉紫色 稍局限, 絮状, 淡黄色孢子 

禾谷镰刀菌 BNCC113713 棉絮状, 菌丝淡紫色, 产孢不良 棉絮状, 菌丝白色, 产孢不良 
串珠镰刀菌 BNCC186247 棉絮状, 孢子淡粉紫色 稍局限, 絮状, 淡黄色孢子 

互隔交链孢霉 CICC123548 絮状, 同心圆, 黑褐色 局限, 同心圆, 褐色 
哈茨木霉 CICC41290 生长迅速, 棉絮状, 产孢不良呈白色 生长迅速, 棉絮状, 产孢不良呈白色 

金黄色葡萄球菌 MCC26003 未生长 未生长 
金黄色葡萄球菌 CICC21600 未生长 未生长 

蜡样芽胞杆菌 CICC21261 未生长 未生长 
无乳链球菌 ATCC19615 未生长 未生长 

克罗诺阪崎肠杆菌 ICC21546 未生长 未生长 
肺炎克雷伯氏菌 CICC10870 未生长 未生长 

单核细胞增生李斯特氏菌 未生长 未生长 



第 6 期 陆  峥, 等: 马铃薯葡萄糖琼脂与孟加拉红琼脂培养基检测霉菌的效果比较 63 
 
 
 
 
 

 

表 2(续) 

菌株名称 PDA 培养基 RBA 培养基 
单核细胞增生李斯特氏菌

ATCC191151 
未生长 未生长 

大肠埃希氏菌 CICC10389 未生长 未生长 
大肠埃希氏菌 ATCC25922 未生长 未生长 

鼠伤寒沙门氏菌 CICC21484 未生长 未生长 
肠炎沙门氏菌 CMCC50041 未生长 未生长 
副溶血性弧菌 CICC21617 未生长 未生长 
福氏志贺氏菌 CICC21534 未生长 未生长 
粪大肠杆菌 ATCC29212 未生长 未生长 
 

表 3  2 种培养基选择性测试结果 
Table 3  Selective test results for 2 types of culture medium 

菌株名称 
G 值 

PDA 
培养基 

RBA 
培养基

金黄色葡萄球菌 CMCC26003 <1 <1 
金黄色葡萄球菌 CICC21600 <1 <1 

蜡样芽胞杆菌 CICC21261 <1 <1 
无乳链球菌 ATCC19615 <1 <1 

克罗诺阪崎肠杆菌 CICC21546 <1 <1 
肺炎克雷伯氏菌 CICC10870 <1 <1 

单核细胞增生李斯特氏菌
CICC21633 

<1 <1 

单核细胞增生李斯特氏菌
ATCC191151 

<1 <1 

大肠埃希氏菌 CICC10389 <1 <1 
大肠埃希氏菌 ATCC25922 <1 <1 

鼠伤寒沙门氏菌 CICC21484 <1 <1 
肠炎沙门氏菌 CMCC50041 <1 <1 
副溶血性弧菌 CICC21617 <1 <1 
福氏志贺氏菌 CICC21534 <1 <1 
粪大肠杆菌 ATCC29212 <1 <1 

 

2.4  食品样品的检出结果 

用 2 种培养基对 36 件食品样品及 174 件食品接触环

境(冰箱)涂抹样品共计 210 件进行检测。PDA 培养基 155
件检出霉菌, 检出率为 73.8%, RBA 培养基 134 件检出霉菌, 
检出率为 63.8%, 采用 2×2 配对 χ2 检验进行分析, χ2=13.551, 
P=0.001, 小于显著水平 0.05, 差异显著 , 表明 RBA 与

PDA 两种培养基的检测效果有显著差异。参照糕点、果酱, 
坚果、乳与乳制品、熟制米面制品等国家霉菌限量标准

50~150 CFU/g, 将计数结果分为低污染(<150 CFU/g)、高污

染(>150 CFU/g), PDA 培养基 210 件实际样品霉菌计数结

果低污染 135 件, 低污染检出率为 64.3%, 高污染 20 件, 

高污染检出率为 9.5%; 而 RBA 培养基低污染 107 件, 低污

染检出率为 51.0%, 高污染 27 件, 高污染检出率为 12.9%。

χ2 检验结果表明 PDA 和 RBA 两种培养基高污染检出率无

显著差异(χ2=0.834, P=0.240), PDA 培养基的低污染检出率

显著高于 RBA 培养基(χ2=9.929, P=0.001)。提示 PDA 具有

更高的检出率, 且更加适合低污染样品的计数检测, 但由

于食品样品基质及背景菌复杂, 在含有类似毛霉、木霉, 
甚至是部分曲霉存在时, 由于这些霉菌在 PDA 上生长迅

速、菌丝生长旺盛, 蔓延生长, 从而计数困难, 而 RBA 培

养基虽然在检出率不及 PDA, 却由于其特殊的成分孟加拉

红既可以作为选择性抑菌剂, 还可以使霉菌局限生长, 可

以避免菌落漫延从而掩蔽其他霉菌的生长与计数, 因此在

高污染背景的实际样品霉菌检测中 RBA 培养基具有优势, 
另外即使平皿正面霉菌生长出现融合, 由于 RBA 培养基

背面易形成红色等颜色反应, 从而更利于霉菌计数。结果

见表 4。 
将 2 种培养基检出的霉菌通过形态学、飞行时间质

谱、部分菌株进行基因测序进行鉴定及菌相分析。结果如

表 5 所示, PDA 培养基检出 21 株曲霉、178 株青霉、4 株

毛霉、其他霉菌 459 株; RBA 培养基检出 25 株曲霉、162
株青霉、20 株毛霉、其他霉菌 557 株。采用 χ2 检验对 2
种培养基上各类霉菌检测相对频率进行差异分析, 检验结

果显示在 PDA 和 RBA 培养基上曲霉(χ2=0.036, P=0.486)
和其他霉菌(χ2=2.207, P=0.078)相对频率无显著差异, 青霉

(χ2=6.311, P=0.007)及毛霉(χ2=8.691, P=0.002)相对频率差

异显著, 提示 PDA 培养基对于青霉这一类生长较为缓慢, 
生长局限的霉菌相比 RBA 培养基具有更好的检出结果, 
但对于毛霉这一类蔓延生长、菌丝特别丰富的霉菌采用

PDA 培养基易造成叠加生长、边界不清、难以计数的问题, 
相较 PDA 培养基 RBA 培养基则具有更好计数效果。 

 

表 4  2 种培养基 210 件实际样品霉菌检出结果 
Table 4  Molds detection results in 210 actual samples using 2 types of culture medium 

培养基 
检出霉菌 

/件 
检出率/% 

计数结果 
<150 CFU/g(mL)/件 

低污染[<150 CFU/g(mL)]
检出率/% 

计数结果 
>150 CFU/g(mL)/件 

高污染[>150 CFU/g(mL)]
检出率/% 

PDA 155 73.8 135 64.3 20  9.5 

RBA 134 63.8 107 51.0 27 12.9 
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表 5  实际样品霉菌菌相分析结果 
Table 5  Analysis results of mold flora in actual samples 

培养基 
曲霉 青霉 毛霉 其他霉菌 

菌株数 相对频率/% 菌株数 相对频率/% 菌株数 相对频率/% 菌株数 相对频率/%

PDA 21 3.2 178 26.9 4 0.6 459 69.3 

RBA 25 3.3 162 21.2 20 2.6 557 72.9 

 
3  结  论 

霉菌是食品常见的卫生质量与安全性评价的指标菌, 
我国目前已有糕点、果酱、坚果、乳与乳制品、熟制米面

制品等多个霉菌限量标准, 因此计数培养基已成为食品中

霉菌监测及判断食品卫生质量、与产品是否合格的关键。

目前 PDA 培养基与 RBA 培养基作为 GB 4789.16—2016
以及《2024 年北京市食品微生物及其致病因子监测工作

手册》中霉菌计数检测中的指定培养基, 本研究通过实验

表明 PDA 培养基与 RBA 培养基在生长率与选择性上无

较大差异 , 在培养基的特异性以及实际样品检出率上 , 
特别是低污染情况下 PDA 培养基与 RBA 培养基相比具

有优势。在高污染的实际样品以及具有蔓延生长的霉菌存

在时, RBA 培养基较 PDA 培养基更易于得到更为准确的计

数结果。 
产毒霉菌在一定条件下可产生真菌毒素, 真菌毒素

是一类真菌次生代谢产物, 多种真菌毒素已被证实具有致

癌、致畸、致突变的危害[26–30], 因此相比细菌菌落总数限

量要求, 霉菌限量要求更为严格, 以 GB 7099—2003《食品

安全国家标准 糕点、面包卫生标准》和 GB 19640—2016
《食品安全国家标准 冲调谷物制品》为例, 细菌总数限量

均为小于 1×104 CFU/g, 而霉菌限量则分别为 150 CFU/g 和

50 CFU/g, 因此对于霉菌计数培养基的选择尤为重要, 培

养基的选择是否适宜, 会直接影响计数结果, 从而影响对

食品卫生质量及合格与否的判定, 但无论是 PDA 培养基

还是 RBA 培养基都无法适用于所有霉菌的计数培养, 因

此建议在食品霉菌计数方法或标准中对于培养基的选择上

给出明确推荐, 对霉菌污染程度较高, 菌丝丰富且生长迅

速的样品进行霉菌计数时, 建议使用 RBA 培养基, 可局限

霉菌的生长, 有利于计数。如样品污染程度较低, 且在计

数后需要进行后续霉菌鉴定及菌相研究时建议使用 PDA
培养基。另外任何一种单一培养基的使用都有可能造成霉

菌漏检, 造成计数结果不准确, 因此建议对于易受多种霉

菌 污 染 的 食 品 在 进 行 霉 菌 计 数 检 测 时 , 参 照 GB 
4789.35—2023《食品安全国家标准 食品微生物学检验 乳

酸菌检验》和 GB 4789.15—2016 可以联合使用 PDA 与

RBA 两 种 培 养 基 , 选 择 相 同 稀 释 度 下 菌 落 数 最 接 近

10~150 CFU 的平板进行计数, 以降低培养基对计数结果

的影响。 
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