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生鲜牛奶与消毒鲜牛奶中抗生素残留的检测比较① 

陈雪华② 

(中国热带农业科学院分析测试中心 海南海口 571101) 

摘 要 根据抗生素对微生物的生理机能和代谢的抑制作用，选用微生物的TTC法和普通平板抑菌圈 2种方法 ， 

通过 8组试验分别对含抗生素的消毒鲜牛奶与不消毒鲜牛奶 、不含抗生素的消毒鲜牛奶与不消毒鲜牛奶中抗生 

素的残留进行定性检测比较。结果表明，消毒牛奶与不消毒牛奶在 TTC法中显色状态相同，在普通平板抑菌圈 

法中均出现直径大小相近的抑菌圈。说明经加热灭菌处理后的消毒鲜牛奶与生鲜牛奶一样，其抗生素残留依然 

存在 ，没有受到影响。 
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Comparison of Antibiotics Residual in Fresh M ilk and Disinfected M ilk 

CHEN Xuehua 

(Analytic and Testing Center,CATAS，Haikou，Hainan 571 101) 

Abstract Antibiotics have inhibitory action on the physiological function and metabolism of 

microorganisms．Two methods，i．e． the TTC method and the ordinary plate inh abitation zone method， 

were used to compare the antibiotics residual qualitatively in fresh milk and disinfected milk with or 

without antibiotics through 8 groups of experiments． The results showed that the fresh milk and 

disinfected milk had similar colored conditions dedved from the TTC method，and that the diameter of 

the inh ibition zones was almost the same for the fresh milk and the disinfected milk．indicating that the 

antibiotics residual was not affected and still existed in the disinfected milk through heating treatment as 

in the fresh milk． 
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抗生素在畜牧业中广泛应用，牧场内经常应用 

抗生素治疗乳牛的各种疾病，特别是乳牛的乳房 

炎。有时用抗生素直接注射乳房部位进行治疗，不 

可避免地造成牛乳中残留抗生素。凡经抗生素治疗 

过的乳牛，其牛奶在一定时期内仍残留着抗生素。 

如果人们长期食用含有抗生素残留的牛奶，易造成 

体内的有益菌群失调。残留在牛奶中的抗生素不仅 

危害人类的健康，同时也影响牛奶的品质。世界卫 

生组织 1979年正式将抗生素列为被检测的污染物， 

以后许多国家都规定了消毒牛奶中不得检出抗生 

素。我国食品卫生标准也规定，消毒牛奶中不得检 

出抗生素。农业部 2001年发布的无公害食品行业 

标准中，也明确规定牛奶中 “抗生素不得检出”[1一。 

但是消毒鲜牛奶中抗生素残留现象屡有发生，这是 

由于养殖户及奶产品企业对抗生素的残留缺乏足够 

的认识，有的甚至认为高压灭菌会消除残留在牛奶 

中的抗生素。而事实上，消毒牛奶与生鲜牛奶中抗 

生素残留情况是否一样呢，必须通过科学的试验， 

让广大的奶制品企业和消费者得以了解。在此笔者 

选择了微生物 TTC法和普通平板抑菌圈(纸片法Paper 

Disc)2种方 法进行 了试验 比较 。TTC法即氯化三苯 

基四氮唑法(tripheye tetrazolium chloride)，该方法利用 

嗜热乳酸链球菌，当被检牛奶中有抗生素存在时， 

加入菌种经培养后，菌种受乳中抗生素的抑制而不 
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增殖 ，此时加入 的 TTC指示剂不发生还原反应 ，即 

为阳性；反之若牛乳中没有抗生素存在，则加入菌 

种后即行增殖，TTC还原成红色，即为阴性。普通 

平板抑菌圈法则是通过圆盘纸在特定培养基平面上 

得到的抑菌圈直径大小来判断该牛奶中是否有抗生 

素的存在口 ]。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

鲜牛乳、脱脂乳 ，市售 ，113℃灭菌 20 min， 

备用。嗜热乳酸链球菌，购 自中科院微生物研究 

所。恒温水浴箱；100℃温度计；消毒锅 ；培养 

箱；灭菌吸管等微生物室常用材料。TTC水溶液， 

装在褐色瓶内，置于7℃冰箱保存，临用时用灭菌 

蒸馏水 1：5稀释。 

1．2 方 法 

1．2．1 茵液的制备 

用活化培养基 (酪蛋白胨10．0 g、牛肉提取物 10．0 g、 

酵母 提取物 5．0 g、葡 萄糖 5．0 g、乙酸钠 5．0 g、柠檬 酸二铵 

2．0g、吐温 80 1．0 g、磷酸氢二钾 2．0 g、硫酸镁 0．2 g、硫酸锰 

0．05 g、碳酸钙 15．0 g、琼脂 15g、蒸馏水 1 000mL，pH 6．8，培 

养温度37℃)活化嗜热乳酸链球菌菌种，然后将菌种 

移种于经灭菌的脱脂乳 ，置于(36±1)℃培养箱培 

养 15 h后与灭菌脱脂乳 1：1稀释待用。 

1．2．2 含抗生素消毒鲜牛奶的制备 

量取 100mL含抗生素鲜牛奶 ，置于三角烧瓶 

经 113℃灭菌 20min待用。 

1．2．3 不合抗生素消毒鲜牛奶的制备 

量取 100 mL不含抗生素鲜牛奶 ，置于三角烧 

瓶经 113℃灭菌 20min待用。 

1．2．4 嗜热乳酸链球茵平板的制备 

将 1．2．1制备好的菌液按一定的量与经灭菌并 

冷却到 45℃的活化培养基混均后制成约 1．0 mm的 

平板 。 

1．2．5 圆盘灭菌纸的制备 

自制直径为 8mm的圆盘纸，经 121℃灭菌 20 

min待用。 

1．2．6 1TrC检 测 

1．2．6．1 含抗生素消毒鲜牛奶 

取经 1．2．2制备好的制备液 9ⅡlL，置于 15 

—  

30 一 

mm×150 mm试管中，80℃水浴加热 5 min，然后冷 

却至 37℃以下，加 1 mL菌液，(36±1)℃水浴培养 

2 h后 ，加 0．3 mL TTC，继续 (36±1)℃水浴培养 

30 min，观察，2支试管(另一支为平行)均为原乳色， 

再培养 30 min后第二次观察，均为原乳色。 

1．2．6．2 不合抗生素消毒鲜牛奶 

均匀取经 1．2．3制备好的制备液 9 mL，置于 

15 mm×150 mm试管中，80℃水浴加热 5 min ，然 

后冷却至37℃以下，加 1 mL菌液，(36±1)℃水浴 

培养 2 h后 ，加 0．3 mL的 TTC，继续(36±1)℃水 

浴培养 30min，观察，两支试管(另一支为平行)均为 

桃红色。 

含抗生素不消毒鲜牛奶和不含抗生素不消毒鲜 

牛奶方法同上。 

1．2．7 抑 茵圈试验 

用灭菌吸管将浸渍在 1．2．2制备液中的圆盘纸 

放置于 1．2．4制备的平板培养基上，每个平皿放 4 

片，同时用另一灭菌吸管将浸渍在 1．2．3制备液中 

的圆盘纸放置于 1．2．4制备的平板培养基上。在 

37℃下培养 24 h后观察抑菌圈的直径。 

抗生素未经消毒鲜牛奶与不含抗生素未经消毒 

鲜牛奶抑菌试验同上。 

2 结果与分析 

TTC法检测抗生素的结果如表 1。从表 1可知， 

TTC法中含抗生素的消毒与不消毒牛奶的2组实验 

显色状态相同，不含抗生素的消毒与不消毒牛奶的 

两 组 实 验 显 

色状态相同。 

普 通 抑 

菌 圈 试 验 结 

果见表 2。从 

表 2可 知 ， 

平板 抑 菌 圈 

法 中 含 抗 生 

素的消毒与不消 

毒牛奶抑菌圈直 

径 大小相近 ，不 

含抗生素的消毒 

与不消毒牛奶均 

表 1 TTC法显色状态标准判断 

组 别 蓑 判断 
含抗生素消毒鲜牛奶 

不含抗生 素消毒鲜牛奶 

含抗生素鲜牛奶 

不含抗生素鲜牛奶 

原乳色 阳性 

桃红色 阴性 

原乳色 阳性 

桃红色 阴性 

表 2 抑菌 圈直径 

组 别 直径／mm 

含抗生素消毒鲜牛奶 12．5 

不含抗生素消毒鲜牛奶 8 

含抗生素鲜牛奶 12．6 

不含抗生素鲜牛奶 8 
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出现相同的抑菌圈。说明生鲜牛奶中抗生素的残 

留，不会因加热消毒处理而减少或消除，所以要消 

除或减少牛奶中抗生素的残留，关键在于控制饲养 

乳牛所用饲料中添加的抗生素成分以及兽医在临床 

上的正确选药和科学合理的用药。 

3 讨论 

TTC法是我国关于奶制品中抗生素残留检测的 

国家标准方法(GB5409-85)，也是农业部发布的 《无公 

害食品生鲜牛乳》以及 《绿色食品消毒牛乳标准》 

中规定的检测标准方法。抑菌圈法是传统的普通检 

测法，这两种方法都比较直观、简便、快速、无需 

特殊设备。2种实验方法的各种抗生素灵敏度(最低 

检出量)分别为：TTC法，青霉素 0．004 U／mL，链霉 

素 0．5 U／mL，庆大霉 素 0．4 U／mE，卡那 霉 素 5 

U／mE；抑菌圈法 ，氯霉素 0．O1 mg／kg，土霉素 

0．05 mg／kg，链霉素 1 mg／kg，红霉素 0．05 mg／kg， 

青霉素 0．002 5 mg／kg~ 。 
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关系数(0，3469)大于初生、1月龄、3月龄体重与周 

岁体重的相关系数(分别为0．138 2、0．247 9、0．344 8)， 

而接近 6月龄体重与周岁体重的相关系数(0．4685)。 

因此，可以考虑用 2月龄体重作为海南黑山羊体重 

早期选择的指标。 

3．4 生长曲线也称 S型曲线，是描述单一种群受 

空间约束的生长过程曲线，在生命科学领域得到广 

泛应用 ]。笔者采用 Logistic模型研究海南黑山 

羊早期生长发育规律 ，其拟合度 达到 0．991 0， 

说明所选资料用来拟合海南黑山羊早期生长曲线方 

程是合适的。 

3．5 根据拟合的Logistic生长曲线 ，计算出海南 

黑山羊的拐点月龄为 1．072 8(32．184 d)。这是海南 

黑山羊生长的一个关键时期，应加强饲养管理。 

3．6 本文仅是笔者针对舍饲条件下海南黑山羊的 

生长发育规律的初步探讨，而在放牧条件下以及饲 

养管理模式进一步优化后的生长发育规律，尚需要 

进一步的研究。 
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