
食品微生物的历史

多年

比伦时代，远在大约公元前 年

奶酪；公元前

在这一部分的内容中，读者可以了解到一些最终导致人们认识到食品微生物的意义

及其作用的早期所发生的事件。食品微生物学作为一个明确的学科分支目前无法准确了

解它的起源。随着年代的久远，十分值得注意某些早期的发现和观察。所选择列出的有

关食品保藏、食品腐败、食品中毒和食品立法的著名事件，可以作为食品微生物学演变

及其发展的标注。

万多年前到

虽然很难确认人们意识到食品中存在着微生物及其作用的准确的时间，但是已有证

据表明，这些知识起源于将细菌学和微生物学作为一门学科。将细菌学确定为一门学科

以前的时代，可以称为近代科学出现以前的时代。这个时期也许可以进一步分成所谓的

食品收集时期和食品产生时期。食品收集时期包括人类起源的

以前，据推测，在这段时期中人类是食肉的，其后期是以植物作为食物，也正是在这个

时期，首次开始食用熟的食物。

至食品的产生起源于 年以前，直到现在。推测在这段时间的早期，出现

了食品腐败和食物中毒问题。随着制作食物的出现，由于食物以及由于不适合的保存方

年开始。大约在公元前

法引起的食物迅速腐败所造成的疾病的传播问题也就出现了。很明显制作食品的起源大

年，陶器的制作从近东被带到西欧。近东约是从公元前

第一个煮壶要追溯到大约公元前 年以前。谷物的烹调、酿造和食品的保藏技艺就是

从这一时期开始或者得到促进，并有了新的发展。最早酿造啤酒的证据可以追踪到古巴

。大约公元前 年，苏美尔人被认为是最早进行

规模化饲养家畜和制作乳品的人，并首先制出了黄油。众所周知的盐渍肉、鱼、脂肪、干

制皮、小麦及大麦，也都与其文明有关。早在公元前

至

年埃及人就食用牛奶、黄油和

年，犹太人用死海中获得的盐来保存各种食物；中国和希腊

人的食物中就有盐腌鱼。据说是希腊人把这种方法传给了罗马人，罗马人的食物就包括

盐腌肉。木乃伊的制作和食物的保存技术是相关的，并对其他生产发展起着影响。已经

年知道早在公元前 年就有了葡萄酒的酿造。中国人和古巴比伦人早在公元前

就制作和消费发酵香肠 。



酸败是由于微生物作用的结果要早 年。

世纪

万法郎的奖金进行悬赏。

年公诸于世，现于

出：牛奶变酸是由微生物所造成的。大约在

用的牛肉汤放置

论，因为他们认为

所导致。 年的

和保持浸液的无菌状态。虽然

和观点，但是他们都没有把其发现进行相关的应用研究。

也提出过类似加热可以保存食物的观点。

真正的罐藏是始于 年，当时法国政府为找到实用的食物保存方法，提供了

年，巴黎的糖果制造商 使用

玻璃瓶成功地保存了肉类物质，就是把玻璃瓶放入煮沸的水中保持不同的时间。这一发

为此也获得了专利。由于 不是专门进行研究的科

学家，因此没有意识到自己的发现所具有的深远意义，也不知道其中的原因。当然，众

所周知，这就是现在使用的罐藏方法的开始。这一发现是要比 阐明法国葡萄酒

的发现又重新发现了细菌。早在

年荷兰人

是不可能认识到这一点，因为

通过显微镜已经观察到了细菌，并且对细菌进行了描述。

并不是科学家。即使是在法国也没有但是，

出现 那样的观察报告。

第一个意识并发现食品中微生物的存在及其作用的人是 。他在

年

年指

首先用加热的方法杀灭了

灭菌法。葡萄酒和啤酒中令人讨厌的微生物，这一过程就是目前所说的

年法国由于麦角中毒就有造成起）造成了许多人死亡，仅在公元

多年

年瑞士人就涉及到了市场肉和非市场肉，

年指出：将煮沸

指出使

指出，在大约

在这一时期出现的另一种保存食物的方法是使用橄榄油和芝麻油。

用油会很大程度地导致葡萄球菌引起的食物中毒的发生。

以前，罗马人在保存除牛肉以外其它肉食方面的技术非常领先，并使用雪来包裹虾和其

它易腐烂的东西。据推测，正如奶酪和葡萄酒的制作一样，熏肉的制作作为一种贮藏方

式是在这一阶段出现的。值得怀疑的是，人们在这一时期是否就明白这些新发现的保存

技术的本质，同样值得怀疑的是，是否认识到食物在传播疾病中的作用和食用感染后的

动物肉所带来的危害。

年期间，对食物中毒和食物腐败方面的认识几乎没有什在耶稣基督诞生和公元

么明显的进展。中世纪时，麦角中毒（由一种生长在黑麦和其他谷物中的真菌麦角菌引

多人死亡的

年，记录，当时并不知道是这种症疾中毒是由一种真菌所引起。首次提到肉商是在

年在

查的强制性命令。虽然到

颁布了一道屠宰和检

世纪人们意识到肉食的质量特性，但是毫无疑问还没有认识

到肉的质量与微生物之间会产生必然的因果关系。修道士

年，

可能是第一个指出

在研究腐烂的尸体、腐败的肉腐败食品中微生物的作用的人。早在

的描

于

和牛奶以及其它物质时发现了当时他称之为“虫”的物体。然而，由于

述不够严谨，他的观察结果并没有被广泛地接受。

后就会腐败，而煮沸后封闭保存的牛肉汤则不会变质。

他的实验反驳了生命会自然产生的学说。但是，当时他并不能使他的支持者确信他的理

的实验结果是由于煮沸赶走了对生命自发产生至关重要

将经过加热管的空气通人加热过的浸液中后，仍然可以

提出了通过加热可以保存食物的

在
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首次将鱼和水果制成罐头。

和

由于使用盐水浴提高了水的沸点。

认为使用 作为肉的防腐剂是从这个时候开始。

的马口铁罐藏食品技术获得美国专利。和

获得浓缩乳技术的专利。英国的

首先将玉米制成罐头。

美国广泛使用罐头。

首次使用蒸汽杀菌。

将罐藏技术传播到澳大利亚。

的基于

利 。

获得使用冰和盐水浸入法冷冻食品的专利。英国的

因食品的高压灭菌获得专利。

研究葡萄酒的难题，在

物的方法进入工业化实践。

首次生产乳粉。

获得制造不加糖炼乳的专利。

英国的

美国的

在美国使用盐水浴方法。

商业规模的人工冷冻鱼在美国出现，随后于

在海上运输肉过程中首次广泛使用冰。

使用蒸汽压力锅。

首次成功地从澳大利亚向英国船运冷冻肉；

西兰向英国运送冷冻肉。

在德国开始对乳进行巴斯德杀菌。

首次提出臭氧对腐败细菌具有毁灭性作用。

年首次成功地完成从新

年人工冷冻鸡蛋出现。

年间采用加热去除不良微生

方法的盐水浴获得英国专

和 对罐藏食品采用后续工艺保温技术。

和获得此专利 ；参见参考文献

处和 从属材料、合适的材料保存食物”；

获得英国专利，该技术是“使用玻璃、陶器、锡或其它金

在法国 的罐藏食品技术获得专利。

瑞典化学家开始使用罐藏的醋。

食品保存

有关食品的保存、食品的腐败、食品中毒和食品立法过程中具有重要意义的事件及

发生的时间如下：

发展的历史
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证实了牛乳中含有细菌； 在

在美国对海鲜食品强制性实施

年该批准被撤消。

采用机械化干燥水果和蔬菜。美国的

在美国对牛乳采用工业化巴斯德杀菌工艺。

水果贮藏的机械化冷藏在芝加哥诞生。

在新泽西州发起合格牛乳运动。

首次对罐藏食品进行细菌学研究。

以及合作者分离并命名酸奶细菌保加利亚乳杆菌。

提出苹果酒生产中醋酸菌的作用。

和

美国官方批准苯甲酸钠作为某些食品的防腐剂。

德国的 实现了食品的速冻。

开始从事冷冻食品的零售业务。美国的

采用

下的耐热性的系统研究，和

保存水果和蔬菜技术获得专利。

发表了关于芽孢在

和 提出计算热处理的“一般方法，，，

简化了这个方法。

值提出肉毒梭状芽孢杆菌的芽孢在磷酸缓冲溶液中的

为

年 ）。在欧洲首次采用气调方法贮藏苹果（首次在纽约是在

使用高能辐射处理食品的专利在法国签署。

的冷冻食品出现在零售市场。

美国的 首次采用离子辐射保存汉堡肉。

值概念进入使用。

用抗菌的乳链球菌肽在奶酪加工中控制梭状芽孢菌腐败的技术在英国

获得专利。

山梨酸通过批准作为食品防腐剂。

羟四环素（土霉素）在一年

，

抗生素金霉素获得批准在新鲜家禽中使用

后得到批准

于

第一台工业化辐射食品设备进行设计构思，并在美国完成设计。第二台

年在美国佛罗里达州开始使用。

在美国乳酸链球菌肽被列为“一般公认安全”

体系（详见第六部分

年得到同样的结论。

首先发现了酵母细胞。

发现酸奶中主要的酸是乳酸。

发现了酵母的存在。

研究发黏的甜菜汁并发现了可在蔗糖溶液中生长并使其发黏的

微生物。

年

和

。

食品腐败
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首次跟踪研究不良热处理罐藏玉米的

首先进行了牛乳中细菌的计数工作。

条件下生长的微

发展了尸毒理论，指出由于食入某些食品所导致的疾

病。

人食物中毒的肉食中分离出肠炎沙门氏菌。首先从导致

首次将葡萄球菌与食物中毒联系起来。

首先发现了肉毒梭状芽孢杆菌。

型肉毒梭状芽孢杆菌。分离并鉴定出

确 认 了 蜡 状 芽 孢 杆 菌 食 物 中 毒 ， 首 例 裂 头 绦 虫 病 真 相

”出版。

揭示出牛乳的发酸是由于微生物在其中生长的结果。

的著作“

发展了奶酪变酸与酒精、乳酸和丁酸发酵相似的理论。

首次发表关于鸡蛋的微生物变质的研究。

第一个在纯培养中分离出乳酸乳球菌。

发现腐败物质中的细菌总是可以从空气、物质或容器中检测到。

报道首次对糖的黏液进行微生物学研究，并从中分离出肠膜

明串珠菌。

条件下生长。首先提出纯培养的细菌可以在

首先研究嗜热细菌。

荷兰阿姆斯特丹的

和

腐败。

用在处于“嗜冷菌”这一概念被

生物。

用来描述处于高渗透压环境中的酵母“嗜高渗微生物”被

首次从凝结的牛乳中分离出凝结芽孢杆菌。

首次从奶油状的玉米中分离出嗜热脂肪芽孢杆菌。

英国的 观察和

于

的腐败，第一次在美国

年进行的。的研究是由

描述了“香肠中毒”（可能是肉毒中毒）及其

指控牛乳是伤寒热传播媒介。

德国诗人

致死率。

在英国

）被确认。

和

型肉毒梭状芽孢杆菌。和

提出了首例链球菌引起的食物中毒。

鉴定出

确认出贝类麻痹中毒。

寻找到弯曲菌肠炎爆发的原因是牛乳。

和 确定了小肠结肠炎耶尔森氏菌引起的胃肠炎。

食物中毒
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首次证实食物中毒中产气荚膜梭状芽孢杆菌的病原机理。

提出副溶血弧菌是引起食物中毒的原因。日本的

指出婴儿霍乱和大肠杆菌胃肠炎之间的相似性。

鲭鱼中毒被确认。

）发生在美国。

型肉毒梭状芽孢杆菌。和

首例有记载的异尖线虫病

鉴定出

首次报道黄曲霉产生黄曲霉毒素。

和

确认了由食物传播的贾第鞭毛虫病（

气荚膜梭状芽孢杆菌的肠毒素被

和型肉毒梭状芽孢杆菌在阿根廷由

出来。

在美国的马里兰州首次暴发食品传播的副溶血弧菌引起的胃肠炎。

出现食物传播的大肠杆菌胃肠炎在美国第一次暴发的记载。

和 证实沙门氏菌肠毒素。

在美国纽约首次暴发食物传播小肠结肠炎耶尔森氏菌引起的胃肠炎。

在美国加利福尼亚发生婴儿肉毒中毒。

病毒引起的食物传播的胃肠炎的记载。

的霍乱弧菌引发的食物传播的胃肠炎；在

）就曾经暴发过这类）和澳大利亚（

澳大利亚首次出现

美国佛罗里达州发生了非

此之前在捷克斯洛伐克（

胃肠炎。

在美国暴发了食物传播的李斯特病。

在美国首次暴发了由食物产生血性结肠炎。

等描述了空肠弯曲杆菌肠毒素。

美国食品与药物管理局撤消了

美国国会通过安全肉条例，并于

通过了第一部关于肉检验的国家法令，但只要求检验出口的肉制品。

修改了前面这部肉检验的法令，加强了某些条款。

美国国会通过了美国食品与药物条例。

纽约市健康委员会签署了要求对牛奶进行巴斯德杀菌的命令。

新的食品、药物和化妆品条例成为法规。

美国国会通过了对食品、药物和化妆品法规中杀虫剂方面的修订。

美国执行强制性家禽及家禽制品法规。

美国通过了食品、药物和化妆品有关食品添加剂的条例。

美国 条例（国家对各联邦的肉食进行检测）形成法规。

美国食品与药物管理局通过使用辐射处理来贮藏培根。

月 日成为法规。

年通过的辐射保藏培根的条例。

将家禽检测议案签署成为法规。

确定。

首次分离

食品立法



年

年

美国食品与药物管理局规定允许食用的谷物和坚果存有

黄曲霉毒素。

美国俄勒冈州对新鲜和加工的零售肉执行微生物标准，

该标准。

参 考 文 献

年又废除了

的
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食品微生物的分类、作用和重要性

在过去的十年中，食品微生物的分类有了许多变化。这些变化与食品微生物的主要

分布包括在第二章的内容中。而影响微生物生长的参数将安排在第三部分中。详细情况

可以参考下列资料：

年编著的《食品腐败酵母手册》和

。主要内容：食品腐败酵母的检测，计数和鉴定。

食品微生物分类国际委员会

卷 ）

年编著的《食品微生物生态学》（第一

。主要内容：介绍影响食品微生物生长的内在和外部

因素。

编著的《食品微生物学》（第一卷）

。主要内容：介绍微生物生长所有的内在因素。

编著的《酵母生物学》 ）主要内容：论

述酵母生物学和分类学。

由于人类的食物大多来源于植物和动物，因此，了解与动、植物生长环境和作用相

关的微生物群落的生态学原理是十分重要的。虽然有时微生物通过侵染和毁坏动、植物

来破坏我们的食品资源，但这决不是自然界中主要的作用。在这个星球上，按照我们现

在的观点，自然界中微生物的主要功能是自我生存。在此过程中异养菌进行的反应如下：

当然其中最重要的是氮循环和其它元素的循环（图 。微生物腐败食物可以简单

地看成是食品微生物执行其自然界中主要功能的过程，不应该将它理解为是其自身的目

的（目的论）。与高等生物相比，尽管微生物比较简单，但是微生物却能够进行对其生存

极为重要的许多复杂的化学反应。为此，微生物必须从有机物中获取营养，而某些有机

物是我们的食物的构成。

如果人们研究与自然界中动植物食品相关的微生物的类型，那么就可以预测到在之

后的食品中可能会存在的微生物的一般的类型。许多研究表明未处理的食物可能存在大

量的细菌、霉菌、酵母，加工的食品中微生物数量所带来的食品的安全性的问题就出现

了。问题应该是双重的：每克或毫升中微生物的总量？在这些微生物总量中那些微生物



细菌的分类

同源性和

序列的相似性）在

序列的相似性中能够得到分类的信息。首先，

组成和

蛋白质组成。种蛋白质组成，而 是由 和

中（

和

寡核苷酸种类

全可溶性蛋白或一系列形态与生化特征的数值分类法

细胞壁分析

血清反应法

细胞脂肪酸组成

世纪

虽然这些方法中有些方法（例如：细胞壁分析和血清反应）已经使用了许多年，还

年代就已经广泛地得到了应用。有一些方法（例如：

下面将略述和探讨作为细菌分类中最权威的方法。

序列的分析

以及检测从核苷酸序列的

，它是由二个单独功能的亚基

和

原核生物的核糖体是

亚基则由

自然界中氮循环以及微生物作用的图解

编著的《微生物学》

图

和

是有代表性？必须知道哪些微生物与自然状态的特殊食品有关，哪些现存的微生物对特

殊食品不是通常应该存在的。因此，了解细菌在自然界中一般的分布情况以及了解在食

物生长或食品加工特殊条件下通常存在的微生物的一般类型是很有价值。

（摘自

细菌的分类在过去十年中有许多变化。并且由于采用了分子遗传学的方法或分子遗

传学与传统的方法相结合的方法，而产生了许多新的分类群。

）的摩尔分数

序列的类似性



菌等等；另外（

是小于

的

）含量相差孢杆菌分枝。如果二个微生物的（

很少。

或

一直是很有用的方法。已经表明细菌分类理想的参照系统是某个微生物完整的

的杂交法也已经使用了有段时间了，在细菌的分类学中它

序

或。人们普遍认为使用 杂交的结果可以确定细菌的种名，而列

。使用就可以确定种以上的相关性以及 或

的特征无法避免会存在例外的情况

杂交法时，表型

。尽管比较难以确定属，但是只要序列上最低需要

同源。有 的相似性就可以认为是

即使对细菌属还没有一个满意的系统分类的定义，持续应用核酸技术，并结合以上

的分析

中（

序列。

进

行测序，测序的长度可达整个序列的

的尺寸较短，因此可以对其进行完全测序。由于

为了对 进行测序，以 作为模版用反转录酶来合成出一条单链

的拷贝。在双脱氧核苷酸存在条件下合成单链 ，各种大小不同的 片段可以使

方法进行测序。按照这个 的序列可以推断出 的序列。正是通用

序列的研究，使得 以及他的助手提出并创立了生命形式的三个王过对

国：真核、古细菌和原核生物。食品中重要的细菌是真细菌，原核生物也包括蓝藻细菌

序列相似法，新的食品传播的微生物分类群就是和真细菌。由于广泛地使用

通过这种分类方法与其他的信息相结合而创立出来。虽然已经建立起了真细菌的

序列库，但是　 的序列信息还比较少。

核苷酸序列库。核苷酸目录，也有了对许多微生物已经建立了

这个方法，采用 进行降解， 残基上分解酶将 酶是在

碱基片段进行分离、测序，再比较微生物之间 的相似性。尽分子，因此对

就不好了，但是对于确定到门也还是十分有用的关系以及同源的百分数低于管

法可以将革兰氏阳性的真细菌分为二个门：一组是

的保真性极高，它是细菌很好的计时器 。使用反转录酶对

，这样可以精确地检测出微生物的亲缘关系 。

的序列要比确定寡核苷酸目录更好，因为它可以定出更的。用反转录酶确定

长的

采用 ＋

序列的测定相结合使这个方法更加有意义。使用

）的摩尔分数的方法来分类细菌已经有几十年的历史，与

的分析和

的摩尔分数大于 ；另一组

。前面这一组包括链球菌、丙酸杆菌、微球菌、双歧杆菌、棒杆菌、短杆

）的摩尔分数低的一组包括梭状芽孢杆菌、芽孢杆菌、葡萄球菌、乳

杆菌、片球菌、明串珠菌、李斯特菌、丹毒丝菌等等，这一组称为真细菌树中的梭状芽

，那么它们的碱基序列相同的就



前面列出的微生物的种属通常都是食品中发现的重要的食品微生物。每一个属的微

生物都有其特殊的营养要求，并且每个属都以该属固定特有的方式受到环境因素的影响。

列出这些微生物的环境源以及其中存在的细菌

提及的其它方法，最终可以形成一个细菌的亲缘分类体系。同时，现有分类群也会不断

地改进。

食品中一些重要的已知微生物属依字母的顺序列在下面，其中有的微生物在有些食

品中是有益的，有的则会造成腐败或引起胃肠炎：

细菌

不动杆菌

气单胞菌

产碱菌

芽孢杆菌

索丝菌

弯曲杆菌

肉杆菌

柠檬素杆菌

棒杆菌

梭状芽孢杆菌

肠杆菌

肠球菌

霉菌

链格孢

曲霉

短柄霉

葡萄孢

丝衣霉

酵母

酒香酵母

假丝酵母

隐球酵母

德巴里酵母

有孢汉逊酵母

原生动物

欧文氏菌

埃希氏菌

黄杆菌

哈夫尼菌

考克氏菌

乳球菌

乳杆菌

明串珠菌

李斯特菌

微球菌

莫拉氏菌

类芽孢杆菌

泛菌

枝孢霉

刺盘孢霉

尖镰孢

白地霉

丛根孢

伊氏酵母

克鲁维酵母

毕赤酵母

红酵母

酵母属

贾第虫

鼠弓形虫

片球菌

变形菌

假单胞菌

嗜冷杆菌

沙门氏菌

沙雷氏菌

希瓦氏菌

志贺氏菌

葡萄球菌

漫游球菌

弧菌

魏斯氏菌

耶尔森氏菌

毛霉

青霉

根霉

木霉

裂殖酵母

有孢酵母

丝孢酵母

接合酵母

食品微生物的八个环境源见下述，表

和原生动物。

食品中微生物的主要来源

痢疾内变形虫

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



食品中相对重要的细菌和原生动物的八个来源表



人与动物的肠道

续表

注： 表示为非常重要的来源。

主要为水中来源。

主要为土壤来源。

土壤和水

将这两个环境放在一起是因为许多栖息在一起的细菌和霉菌有许多共同之处。由于

风的作用，土壤微生物会进入空气中，下雨时再进入水体中。当雨水流入土壤时，土壤

微生物也会进入水体中。水中的微生物可通过云的形成接着下雨落下来再进入土壤中。这

样往复的循环使得水和土壤中的微生物在很大程度上是相同的。但是有些水中微生物在

土壤中无法存留，尤其是这些水生海洋微生物。交替单胞菌是需要在海水中生长的水生

微生物，它在土壤中无法存留下来。海水中的微生物群主要是革兰氏阴性菌，其中存在

的革兰氏阳性菌也只是暂居微生物。

植物和植物产品

可以假定许多或大多数水和土壤微生物都会沾染到植物上。但是只有很少的微生物

适合在植物环境中存在。能存留在植物产品中的微生物之所以能够在植物上生存，正是

由于它们具有能够附着在植物表面、不易被洗去的特点，能够获得其所需的营养。其他

通常与植物相关的就是棒杆菌、短小杆菌、假单胞菌、黄单胞菌等属的植物细菌病原菌

以及几个霉菌属的植物真菌病原菌。

食品器皿、用具

将蔬菜收放在容器或用具中，就会发现蔬菜表面的某些或所有微生物可污染其接触

的用具。当同一个容器中放入的蔬菜越来越多时，就会产生一定数量的微生物菌落。同

样，在肉类市场上切割肉块时，切割的刀具和绞碎机上就污染了肉上的微生物，这个过

程就组成了微生物群落，形成了相当稳定数量的肉制品传播的微生物。

当使用污染的水冲洗食品原料时，肠道微生物就变成水源微生物。肠道微生物菌群

是由许多不能在水中长期存留的微生物，很明显的是如沙门氏菌那样的病原菌。所有的

肠道菌都可以在粪便中找到，粪便中同时还有包括四种原生动物的肠道病原菌。

食品生产者的手上以及外套上的微生物能够反映出微生物的环境和栖息特性，这些

微生物是来自土壤、水、尘埃和其他环境之中。另外一个微生物的重要的来源就是生产

食品生产者



食品中常见的细菌概要

者的鼻孔、口腔和皮肤，肠道微生物可以通过不卫生的操作进入食品中去。

动物饲料

动物饲料一直是家禽和其他动物沙门氏菌的重要来源。已经了解某些青贮饲料是乳

品和肉禽单核细胞增生李斯特菌主要的来源。干饲料中的微生物可以通过动物的生长环

境扩散开来，存留在动物的皮毛上。

畜皮

例如对于乳牛，在没有按照正确的产乳程序的操作中，鲜乳中的微生物的类型反映

出奶牛乳房上的微生物以及动物生存环境中的微生物的群落。通过动物的毛皮和乳房，微

生物能够污染环境、鲜乳和生产者的手。

空气和尘埃

虽然列在表 中的大多数的微生物有时能够在食品加工的空气和尘埃中找到，但

是可以存留下来的微生物包括列出的革兰氏阳性菌。在空气和尘埃中还有许多霉菌和一

些酵母。一般来讲，空气和尘埃中的微生物的类型是可以经常存在于环境中的微生物，尘

埃是微生物主要的来源。

本概要将全书所涉及的细菌简要地介绍给读者，这些微生物并不是用于菌种的鉴定。

对于菌种的鉴定详见参考资料。

气单胞菌 ；产气）：典型的水生革兰氏阴性棒状杆状菌。曾归入弧菌

科，现归入气单胞菌科。如其属名，该属菌株能发酵糖类并产生大量气体。它们通常出

中（ ）的摩尔分数为现在鱼以及鱼类病原体中。其

；产碱）：属革兰氏阴性棒状杆状菌，但菌体着色时有时也显

现革兰氏阳性反应。正如属名所述，不能发酵糖类，但能够产碱（特别是在石蕊乳中）。

该属菌株不产色素，分布在自然界中各种腐烂物质中，并大量存在于原乳、食用家禽制

（摩尔分数）为

微小的亚单位 序列数据，认为该属微生物

，这也表明该属菌株种

产碱菌

中（品以及排泄物中。其

类比较丰富。

；单细胞微生物）：均为革兰氏阴性杆菌，能运动，好

氧菌。大量存在于海洋中或沿海水域中，海洋食品中也能发现该属菌株。该属菌株需要

依靠海水中盐分生长。

：革兰氏阳性杆菌，产孢子，与厌氧菌梭状芽孢杆菌相反，为芽孢杆菌（

中讨论）。根据现代分

好氧菌。大部分为中温微生物，但也有部分嗜寒微生物、嗜热微生物。包括两种病原体：

炭疽芽孢杆菌（引发炭疽热）和蜡状芽孢杆菌。尽管其它种微生物都是非病原体，但有

些菌株会引起由食品中毒而引起的胃肠炎（我们将在第七部分

类学中的种属亲源关系的判别依据



，其 中（

中

中

）的

由 组构成

等，这组微生物看起来极有可能保留在芽孢杆菌属中。第

名类芽孢杆菌（见下页），而嗜热脂肪芽孢杆菌则归入了第

菌属 中（

酸热芽孢杆菌、酸土芽孢杆菌和环庚基芽孢杆菌现在重新划分归入了新的脂环酸芽孢杆

。后者的 摩尔分数为 ，能够在 之间生

范围为（长，其生长

：革兰氏阳性杆菌，不产索丝菌（

种属亲源关系密切。其特征性状将在第七部分孢子。与乳杆菌属和李斯特氏菌属

数据再次证实该属划分的准确性。它们具有微

进行讨论。尽管它们不是真正意义上棒状杆菌，但它们具有许多杆菌的类似之处。对数

期的细胞为棒杆状，是典型的棒状杆菌，而老熟后则为球菌。尽管该属只有两株菌株，热

杀索丝菌和乡间索丝菌，但分类学

中。

杆菌属的特征性状，通常存在于肉类以及冷藏温度下保存的新鲜的真空包装的肉类制品

与热杀索丝菌相比，乡间索丝菌能够利用鼠李糖和马尿酸盐

，曲形）：虽然大多数人发音为“

摩尔分数为

弯曲杆菌（

曾归入弧菌类，厌氧或需要极少氧。该属在

，但在学术上的正确发音应当见注释。这些革兰氏阴性菌，弯曲成螺旋状杆菌，

年被重新划分。其中硝化弯曲菌和嗜低

。其

温弯曲菌组成了新的弓形菌属属；而同性恋弯曲菌和菲氏弯曲菌也被归入了螺杆菌属；屈

曲沃林氏菌和直肠沃林氏菌就是现在的屈曲弯曲杆菌和直肠弯曲杆菌

）的摩尔分数为 或本书第七部分。其余详细情况见参考书

肉杆菌（ ，新鲜肉类上的细菌）：革兰氏阳性杆菌，过

氧化氢酶阴性，曾归入乳酸杆菌属。其种属亲源关系与肠道球菌和漫游球菌更为相似。异

型发酵，绝大多数能在

）的摩尔分数为

之间生长。有些种能够发酵葡萄糖产生气体。该属菌株

。它们与乳酸杆菌的区别在于不能在醋中（

酸盐培养基上生长，在代谢过程中能够合成油酸。通常存在于真空包装的肉制品或相关

制品如鱼或者家禽制品中

：这些肠道细菌进行缓慢的乳糖发酵，革兰氏阴性杆菌。柠檬素杆菌（

中（

所有菌株都能够利用柠檬酸盐为惟一碳源生长。弗氏柠檬酸细菌是其中与食品关系最密

切的菌株，它与其他菌株不同，通常存在于蔬菜或新鲜的肉类上。其

：厌氧杆菌，产孢子。广泛分布于自然界中，与

摩尔分数为

棒杆菌

产好氧微生物芽孢杆菌类似。该属包括许多菌株，有些会引起人体疾病（见第七部分

气荚膜梭菌食品中毒与香肠中毒）。中间营养型，嗜冷型，嗜热型菌株都存在。它们的重

个新

。梭菌属的菌株

个重新划分的属对食品工业来说并不

要之处将在第五部分

属：

热的罐头食品中讨论。这个被重新划分的属包括以下几个

，产线菌属，穆尔氏菌属，产醋杆菌属，嗜草酸菌属

在食品行业中以在大量存在于食品中著称。但这

十分重要。

：该属菌株是真正的棒状梭状芽孢杆菌（

。第一组包括蜡状芽孢杆菌，枯草芽孢杆菌，凝结芽孢杆菌和炭疽芽孢杆菌

组菌株现在已经有了新的属

组。嗜酸的芽孢杆菌属菌株

。



。该属至少有 株菌株已经归入泛菌属，其

时，斯瓦比乳球菌能够在

：这些革兰氏阴性肠道杆菌与植物的关系密切，它们能引起细

）的摩尔分数为

（主要讨论以大肠杆菌作为

：该属是目前细菌中研究最为广泛的属。这些菌株能够引

起由食物传染的肠胃炎，我们将在第七部分

食品安全性指标）中进行详细的讨论。

黄杆菌（ ：这些革兰氏阴性杆菌以其利用植物中的糖类生成黄、

红色素而著称。有些菌株为中间营养型，有些是嗜冷菌，它们与冷冻肉制品以及冷冻蔬

菜的腐败有关。这个属经过重新分类后，发生了较大的变化，新建了几个新属（如威克

斯氏菌属，金黄杆菌属，稳杆菌属，伯杰氏菌属），但其中没有与食品相关的微生物。这

些新的属中有些还包括一些鱼类病原体，而且有些属还是嗜盐微生物。

哈夫尼菌 ：这些革兰氏阴性肠道杆菌在冷冻肉制品以及蔬菜制品的腐败中

起着十分重要的作用。蜂房哈夫尼菌是该属中惟一与食品有关的菌株，能运动，对赖氨

中（ ）的摩尔分数为酸与鸟氨酸敏感，其

考克氏菌（ ：这是从微球菌属中拆分出来的一个新属

个菌株（其中

中（

为氧化酶阴性，过氧化氢酶阳性，其

）的摩尔分数为

乳球菌 世纪

版的

年代开始广泛应用的分类学基本原理在这个

手册中该属的一些菌株被划分入其他的属。属中得到了充分的体现。在第

的序列信息，该属可以分为根据 个明显的组

为

，其中一个组包括魏斯氏菌，

因此该属菌株很有可能会被重新分类。该属菌株为革兰氏阳性、过氧化氢酶阴性杆菌，呈

长链状。尽管在食品中出现的该属菌株都是典型的微好氧菌，但也有严格意义上的厌氧

菌，它们经常出现在人体的粪便以及瘤胃中。虽然不是所有的乳球菌都会与乳酸细菌同

时出现，但典型的乳球菌常与乳酸细菌同时出现在蔬菜上，它们通常也存在于日常用品

中。最新发现的一个菌株斯瓦比乳球菌是从苹果以及捣碎的梨块中发现的。当

中对乳的乙醇溶液中生长 。我们将在第三部分

球菌的发酵产物进行详细的阐述。而那些经常出现在冷冻制品以及真空包装制品的菌株

章中讨论成团肠杆菌的

型球菌有关。菌体呈卵形单

中（

杆菌，革兰氏阳性，棒杆状。与部分蔬菜以及肉类制品的腐败有关。尽管以嗜冷菌株而

著称，但大多数菌株都是中间营养型。其中白喉棒杆菌能够引起人体白喉病。由于棍状

杆菌属和短小杆菌属归入植物病原体，该属菌株数因而减少。其 摩尔

分数为

：尽管总的来说这些肠道革兰氏阴性菌并不适应胃肠管肠杆菌

道，但它们是典型的人体生长所需要的肠道菌。我们将在第

特征。

：该属的建立与血清学中的肠球菌

个。以前曾将它们归入链杆菌属。该属至

型抗血清发生反应。我们将在第六部分

个、成对或短链状出现。现该属菌株已超过

少有三株菌株不与 中对该属进行详细的阐

述。该属菌株与其他乳酸菌属的亲源关系见图

欧文氏菌

菌性腐败，但不产酒精（见第三部分

中（

埃希氏菌（

及第六部分

。



：该属有 株菌株都是革兰氏阳性、无孢子杆菌，与

菌属

与后者之间的区别在于对青霉素的敏感性、氧化酶阳性以及

中（

中详细

株菌株如果按照数值分类法分类，其相似值接

近

介绍。

：革兰氏阳性、过氧化氢酶阳性球菌。有些菌株能产粉红色、微球菌（

个新的属

橘红色或红色色素，其它菌株则不产色素。大多数菌株都能够耐高浓度的盐，绝大多数

菌株为半自养型微生物，而该属却以嗜冷菌株而著称。由于现在重新划分了

（皮生球菌属，考克氏菌属，皮球菌属，涅斯捷连科氏菌属和口腔球菌属），这个大属如

同上面所述的考克氏菌属一样变小了。而活泼微球菌现已作为节杆菌归入了节杆菌属；玫

瑰色微球菌则归入了嗜盐球菌属。该属种典型的菌株是藤黄微球菌，重新划分后的微球

中（ ）的摩尔分数为

莫拉氏菌（

中（

：这些革兰氏阴性短杆菌有时也被划入不动杆菌属，它们

）的摩尔分

数为 。该属的部分菌株现归入了新建立的嗜冷细菌属。它们的新陈代谢是氧

化性的，同时葡萄糖发酵过程种不产酸。

：这个新建立的属主要包括以前属于类芽孢杆菌（

个种：蜂房类芽孢杆菌、解淀粉芽孢杆菌属以及梭状芽孢杆菌的菌株。它们包括以下

类芽孢杆菌、固氮类芽孢杆菌、环状类芽孢杆菌、坚韧类芽孢杆菌、幼虫类芽孢杆菌、浸

麻类芽孢杆菌、饲料类芽孢杆菌、马阔里类芽孢杆菌、尘埃类芽孢杆菌和强壮类芽孢

杆菌

泛菌（

中

：这个属为革兰氏阴性、无荚膜、无孢子的直杆菌，大部分菌株能

够依靠周生的鞭毛运动。广泛分布在植物、种子、土壤、水以及人体标本中。有些为植

物病原体。其中四株菌株曾归入肠道细菌属或欧文氏菌属属中。成团泛菌包括成团肠杆

菌和草生欧文氏菌以及鸡血藤欧文氏菌；而菠萝泛菌则包括菠萝欧文氏菌和噬夏孢欧文

氏菌；斯氏泛菌就是斯氏欧文氏菌；分散泛菌是一株原始菌株。该属菌株的

：这些异型发酵的球菌属于乳酸菌，成对或两平面四个同

）的摩尔分数为

片球菌（

多岁男性的败血病。其时出现。乳酸片球菌是其原始菌株，它能引起了

；无色 ：经常与乳酸菌同时出现，是乳酸细菌的另一

将在第三部分 中讨论。

乳球菌 ：血清中的非运动型 型球菌，原来属于链球菌属，而现在

下生长，但不能在

被单独列为一个属。该属菌株都是革兰氏阳性，非运动型，过氧化氢酶阴性球菌，呈球

形或卵形，单个、成对或链状出现。它们能在 下生长。所有

型抗血清反应，并在发酵过程中主要产 乳酸。的菌株发生

乳杆菌

；而类肠

个属。革兰氏阳性，过氧化氢酶阴性球菌，异型发酵。该属的菌株数减少了很多（见下

面的魏斯氏菌）。该属中的酒明串珠菌归入了新的酒球菌属即而改称为酒球菌

膜明串珠菌也归入了新的魏斯氏菌属；这些过氧化氢酶阴性的球菌进行异型发酵，十分

典型地与乳酸菌同时出现。

李斯特菌明串珠菌

索丝菌属的种间关系密切。而其中还有

。它们具有同样的细胞壁结、脂肪酸和细胞色素。我们将在第七部分

。
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