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    本教材共分十三章，内容包含原核微生物、

真核微生物、非细胞型微生物的形态结构与功

能、微生物的营养生长和代谢、微生物的遗传

育种、微生物与环境、微生物与酿造和发酵、

微生物与机体的免疫、食品腐败与保藏、微生

物与食品安全性、食品卫生、检验与卫生标准

等，从内容到形式反映了食品微生物学科的最

新水平，并注意与国际先进教材接轨。在注重

基础理论的同时，注意其新颖性和启发性，特

别注意理论与实践的结合，以利于对学生能力

的培养。书后附有主要参考书、常用食品微生

物分类鉴定检索表。本教材适合食品科学与工

程专业本科学生学习使用，也可供研究生和其

他生物类科技人员参考。
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  知 世纪，随着整个生命科学的迅猛发展，食品微生物已经并将继

荔一::续为农产品的生物转化和清洁、安全生产带来巨大的贡献。作
为一本专业基础性的教材，如何处理好基础与应用、先进性与系统性

的关系，以合适的篇幅编写出高起点、富含现代气息的本教材，将食

品微生物的精华传授给学生，充实和满足食品科学与工程专业同学的

知识结构，是我们编写本教材的主要宗旨和出发点。

    鉴于过去由于条块分隔、行业的差异，形成了以行业服务为特色

的食品微生物学。农业院校虽然很久以前也开设过农产加工专业或相

关课程，但初具规模，还是20世纪80年代初、中期以后的事情，而
且相应的食品微生物课程从开设的形式到内容的取舍存在较大的差异，

也没有一本相对统揽的基本教材。随着我国改革开放，并向广度和深

度发展;国际交往的增多，借鉴国外的成果和经验以及国内条块分隔、

行业系统的淡化;科教联合、优势互补渐成发展的主流，本教材就是

在此背景下，拓宽视野，联合有关院校共同编写的。编写过程中始终

贯穿了如下指导思想:
    I.内容新、起点高。首先体现在教材的核心部分，即基本理论、

基本知识和基本技能，集中反映在理论与实践 (应用)两个侧面赋于

新的内a，以21世纪的眼光审视和更新内容，使之与整个生命科学的

发展息息相通。同时，注意与本学科发展前沿相衔接，使学生了解食

品微生物的昨天、今天和明天，掌握当今食品微生物研究的热点和争

论的问题，进而促进开拓与创新。
    2.理论与实践相结合。前面提到食品微生物是一门专业基础课，

是食品科学与工程专业中联系基础课程与专业课程的纽带。食品微生

物本身又有其自身的特殊性，一方面它是实践性很强的学科，它可能

推动生物学科更快发展。同时，它又可以融合到各后期专业课程中。

所以，在打好基础的情况下，注重与实践相结合，特别在与取之不尽

的农副产品作为生物转化的基质原料和安全生产过程是很关键的结合

点。目前已经取得部分成果，并且将继续成为研究与开发的重大领域!

    3.内容的取舍与编排。内容的取舍做到重点突出，层次分明，尽

量以新成果、新成就又是成熟的内容替代陈旧的内容和实例。选择有

代表性的内容阐明充分发挥微生物在基质转化中的作用和机理。同时，



食品微生物学

根据部分微生物可能对食品和人类造成的危害，制定控制措施，使之洁净和安全生产。

    在内容的编排上，根据食品微生物的特点，以微生态学观点为主线，审视微生物与其环境的

关系，包括与农副产品基质原料、加工过程、产品、产品贮藏、保鲜和运输以及消费者的食品调

配等，微生物与酿造和发酵，微生物与食品和人体营养与健康之间相互关系等，使微生物为食品

和人类做出越来越多的奉献。

    关于章节的编排，采用国外目前比较流行的形式，即章以下各节、点以阿拉伯字表示，如第

I章第1节和第1章第1节第I大点，分别为1.1, 1.1.1等。总目录表明章、节 (章，1. 1)为

止，各章的分目录为章、节、点 (章，1.1, 1.1.1)为止，并在每章的分目录页中选择具有代表

性图例，镶嵌其中，以图达到增加图文并茂的色彩。各章内容也注意适当增加图表，增强直观

感。当然这是一种尝试，不足之处再版时进一步修一改和完善。

    微生物是一门实践性很强的学科，当它在对基卜质进行生物转化以及对微生物进行分析和检测

时，又必须融合其他有关学科的最新成就，使微生物理论与技术不断深化和发展。

    4.为了使本书内容形象生动，并具有很强的新颖性、可读性和启发性，与国内、国际优秀

教材接轨，我们参阅了大量的中外教材和文献，其一中《微生物学》(沈萍等，2001),《微生物学

教程》(周德庆，1993),《免疫学原理》(周光炎等，2000)，是重要国内参考教材;国外教材主

要参阅了《微生物生物学》(美Medigan, M. T.等著，杨文等译，2001),《现代食品微生物学》
(第五版，美James M.Jay编著，徐岩等译，2001),《发酵食品微生物学》(第二版，英Brian

J. B. wood主编，徐岩译，2001),《微生物学》(英，J. Nicklin等著，林稚兰等译，2000，及影

印版)、《免疫学》(英，P. M. Lydyard等2000影印版)。书后附有主要的参考书、常用微生物分

类鉴定检索表，以便读者查阅和使用。

    全书共分13章，南京农业大学江汉湖编写第1, 10章，山西农业大学郝林编写第2章 (大

部分)，上海水产大学李柏林编写第3章、第9章部分内容，解放军军需大学柳增善编写第4,12章

部分内容，西南农业大学贺稚非编写第5章，南昌大学徐尔尼编写第6章，沈阳农业大学薛景珍编

写第7章，南京农业大学董明盛编写第8章，湖南农_业大学李宗军编写第9章，中国农业大学李平

兰编写第11章，莱阳农学院丁立孝、南京农业大学性邹晓葵编写第12章，以及黑龙江八一农垦大学
王成涛编写第0章和第2章部分内容，附录由徐尔尼、王成涛、高璃珑、姜梅编写。本教材江汉湖

任主编，董明盛、李平兰、贺稚非、李宗军等为副主编，中国农业大学张境和浙江大学吴金鹏为主审。

    编写过程得到了编委所在的单位和领导的支持，中国农业出版社的领导和责任编辑的支持和

关心，全国高等农业院校教学指导委员会专家的支_持，以及南京农业大学图书馆打印室的领导和

员工同志所给予的大力支持和配合、南京农业大学食品科技学院食品微生物学科的博士高璃珑、

周剑忠、邱伟芬、段智变、韩永斌，硕士生陈晓红、王远亮、肖琳琳、冯美琴、刘新梅、刘小莉

做了本书的编排和校阅等大量具体工作。在本书出版之际谨向他 (她)们表示诚挚的谢意!

    本书的编写在好些方面是一次改革的尝试，限‘于作者的水平和能力，不当和错漏之处在所难

免，诚请广大师生、同行和读者批评指正。谢谢!

        弓工弓又湖

2001年 12月 18日
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第1章
一戛 绪 论

1 .I微生物与食品微生物学

1.1.1我们周围的微生物

1.1.2微生物的概念

1.1.3微生物的特点

1.1.4 食品微生物学

1.2食品微生物的历史

1.2.1发现和认识微生物以前的历史
1.2.2微生物的发现和微生物学发展的奠基者

1.3食品微生物学发展大事记

1.4食品微生物与未来

1.4.1微生物资源的开发和利用

1.4.2 菌种改良和基因工程

1.4.3 微生物在农副产品加工中的利用

1.4.4 在食品加工、制造中控制和消除微生物
        I性的不安全因素
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食品微 生物学

    什么是微生物?微生物有哪些特点?什么是食品微生物学?食品中有哪些微生物?这些微生

物是 “土著的”还是 “外来户”?微生物与食品、食品中的微生物与微生物、微生物、食品与我

们究竟有什么关系?怎样鉴别?我们怎样认识微生物的过去、现在和将来?又如何继承和发扬?

使之为人类做出更多的奉献!这一系列问题是我们通过学习本课程以及有关文献资料应该熟悉，

有的应该掌握，更多的应该在此基础上继续探索，创造食品微生物学崭新的一页!

1.1 微生物与食品微生物学

1.1.1 我们周围的微生物

    朋友，你可知道，当你喝上可口的酸奶，享用高营养的奶酪 (cheese)，吃上各式美味的面

包或馒头，每当佳朋满座，举杯的美酒以及人们为了健康长寿，向你推荐的灵芝、香菇多糖、螺

旋藻制品、低聚糖、氨基酸、维生素等时，实际上你已在尽情地享受大自然中微生物给你带来的

无偿恩惠。诚然，天有不测风云，如果你斗不过一些病菌对你的侵害而发病，医生将为你服用抗

生素等药物时，很快恢复了健康，这里当然有一份医生的功劳，也是微生物给你的实惠。因为抗

生素就是微生物产生的，还应感谢科学家Fteming，是他卓越的工作，第一个揭示了微生物产生

抗生素的奥秘，其后应用于临床，给人们带来了福音!微生物也会对抗生素出现抗性，这就只好

20世纪90年代

流感和肺炎

结核

胃肠炎

心脏病

中风

肾脏病

突发死亡

癌症

新生儿疾病

白喉

心脏病

癌症

中风

突发性死亡

流感和肺炎
糠尿病
肝硬化

自:杀

动}泳硬化

谋杀

            100   200

每100 000人口中的死亡率 每100 000人口中的死亡率

图1-1 1900和20世纪90年代美国人口死因位于前10位的死亡率比较。在1900年，感染性疾病在

        死因的前列。而今天，它们就显得不那么重要了。深色显示微生物疾病，浅色显示非微生物

        疾病。数据来自美国国家健康统计中心

            (引自 [美IM.T.马迪根、J.M.马丁克、i.帕克著，杨文博等译的 《微生物生物学》)
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在认识微生物世界的过程中不断探索，发掘新的药物资源，保健因子。总之，可以说，微生物对

人类的贡献，无论怎样评价都不为过分。因为它对我们的好处实在太多、太大、太久远了。我们

不能因为还有食源性病菌感染和食物中毒，历史上某些病原菌给我们带来疾病和危害，这种危害

甚至是毁灭性的;我们也不能因为当前还有病菌造成疾病甚至是过去得到控制的，现在又死灰复

燃 (如结核病)和冒出一些新的疾病 (如大肠杆菌0157H7、疯牛病等)，因此而 “谈菌色变”，

事实上从图1-1可以看出，许多有害菌引发的传染病得到控制，微生物性疾病已大大减少了。存

在的问题，还需要我们去奋斗、努力控制、保证食品的安全。我们必须强调，大多数微生物对人

无害，多数微生物不仅无害，而且对人类有益，也为人类社会创造了巨大的财富。例如，单就抗

生素产品，迄今全球年销售额达到300亿美元!

2 微生物的概念

    微生物是指需借助显微镜才能观察到的一群微小生物的总称。它是一大群种类各异、独立生

活的生物体。这些微小的生物包括无细胞结构不能独立生活的病毒、亚病毒 (类病毒、拟病毒、

阮病毒)、原核细胞结构的真细菌、古细菌和有真核细胞结构的真菌 (酵母、霉菌、覃菌等)。有

的也把藻类、原生动物包括在其中。在以上这些微小生物群中，大多数是肉眼看不见的，有的像

病毒等生物体，即使在普通光学显微镜下也不能看到，必须在电镜下才能观察得到;有的微生物
尤其是真菌、大型食用真菌，毫无疑问是可见的。近年来，德国科学家在纳米比亚海岸的海底沉

积物中，发现的硫细菌 (sulfur bacterium)命名为Thiomargarita namibiensis即纳米比亚硫磺珍
珠是一种可见的细菌 (大小为0.1-0.3mm，有些可达0. 75rnm)。以上足以说明 “微生物”是

一个微观世界里生物体的总称，它们的数量之多，达天文数字，种类繁杂，就真菌而言达7万

种。

3 微生物的特点

    微生物和动植物一样具有生物最基本的特征— 新陈代谢，有生命周期，还有其自身的特

点:

1 .1.3.1 繁殖快，个体长不大

    繁殖快是微生物最重要和最深刻的特点之一。因为单个细胞其生命周期是有限的，不会保持

很长时间，很快就会发展成为一个种群。以细菌为例，通常每20一30min即可分裂1次，繁殖1
代，其数目比原来增加I倍。按20min分裂I次，而且每个克隆子细胞都具有同样的繁殖能力，

那么Ih后就是2”个，2h后就是2   6个，24h后，就是2   72个。即由一个原始亲本变成了2   72个细菌。

按每10”个细菌重1mg计，2   72个菌的重量超过4 722t。当然这是理论数字，由于各种原因，客观
上是不存在的，只在细菌的生长对数期才有如此的增殖速度。细菌如此惊人的生长速度可为我所

用，例如生产酵母蛋白，控制条件下可在8 - 12h收获1次;也可利用酵母生产酒精，例如用

lkg酵母菌可在24h内发酵消耗几千克糖，生成酒精;又用乳酸菌生产乳酸，每个细胞生产的乳
酸是其体重的10,一104倍。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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1.1.3.2 体积微小，分布广泛

    前面提到微生物很小，肉眼不能看见，衡量它的大小都用微米 (ttm)、纳米(nm)计。每
个细菌的重量只有I x lo--”一I x 10-11mg，即大约10亿个菌总和才有lmg。这样小的个体，随
处都是它们的藏身之地。实际上，微生物的分布是极其广泛，可以这样说，有动植物生存的地方

也都有它的栖息地，没有动植物生存的地方，也有它的踪迹，万米以上的高空，儿千米以下的海

底，90℃以上的温泉，冰冷的南极、沙漠以及动植物组织都有微生物聚居，说它无孔不入，一点

也不过分。

1 .1.3.3 观察和研究的手段特殊
    微生物因为个体微小，繁殖又快，观察和研究常以其群体为对象，而且必须从众多而复杂的

混合菌中分离出来，变成纯培养物。这样，无菌技术、分离、纯化、培养技术、显微观察技术以

及杀菌技术就是微生物学必备的基本技术，没有这些技术就无从着手，等于空谈。

1.1-3.4 物种多，食谱杂
    据统计，现已发现的微生物种类多达10万种以上，土壤是其大本营。Ig肥土含几十亿个微

生物，几乎成了微生物的天下。在一些营养贫痔的地方，微生物的种类和数量很少，构成了自然

界中微生物物种的多样性和不均衡性，也反映了微生物对物质的利用多种多样。凡是动植物能利

用的物质，如蛋白质、糖、脂和无机盐，微生物都能利用。动物不能利用的物质，如纤维素、塑

料，有些微生物也能利用，不少微生物能将它们分解。对塑料的分解以消除白色污染很有价值。

还有一些对动植物有毒的物质，如氰化钾、酸、聚氯联苯等，美国康奈尔大学早在20世纪70年

代就分离到分解 DT的微生物，日本发现了分解聚氯联苯的红酵母等。

1 .1.3.5 适应性强，易变异

    微生物对外界环境适应能力特强，这都是为了保存自己，是生物进化的结果。有些微生物其

体外附着一个保护层如荚膜等，这样一是可作为营养，二是抵御外来对它的吞噬。细菌的休眠体

芽胞、放线菌的分生抱子和真菌抱子都有比其繁殖体大得多的对外界抵抗力。这些芽袍和抱子一

般都能存活数月、数年甚至数十年。一些极端微生物都有相应特殊结构蛋白质、酶和其他物质，

使之适应恶劣环境，使物种能延续。

    另一方面，又由于表面积和体积的比值大，与外界环境的接触面大，因而受环境影响也大，

一旦环境变化，不适于微生物生长时，很多微生物则死亡，少数个体发生变异而存活下来。人们

正是利用这个特点，根据需要实施对菌种的人工诱变，再进行筛选，最终得到目的菌。

    总之，微生物的这些特点，使它在生物界中占据特殊的位置。它不仅广泛应用于生产实践，

而且成了生物科学研究的理想材料，推动和加速了生命科学研究的发展。今天在高新技术革命浪

潮中，以细菌和酵母等为材料和模式，对其基因组的序列测定，必将大大加快 “人类基因组作图

和测序”以及基因组后研究。

4 食品微生物学

    食品微生物学是微生物学的一个分支学科，棣属于应用微生物学范畴 (图1-2)。食品微生

物学是研究与食品有关的微生物的特性，研究食品中微生物与微生物、微生物与食品、微生物、
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食品、人体之间的相互关系，研究微生物以 (农副产品)基质为栖息地，快速生长繁殖的同时，

又改变栖息地农副产品的物理化学性质，即转化为所需要附加值高的各类食品产品、食品中间

体，研究食品原料、食品生产过程、产品包装、贮藏和运输过程微生物介导的不安全因素及其控

制。

微  生  物 学

_ 从 夕

{ 几
基础微生物学 应用微生物学

一 一一一 五一一一一一一 厂一一-一一陀一— -一

州甲卿到鲁 甲甲 生
  细菌学

  真菌学

  病毒学

  菌物学

原生动物学

  藻类学

微生物生理学

微生物遗传学

微生物生态学

分子微生物学

细胞微生物学

微生物基因组学

  免 疫 学

医学微生物学

  流行病学

土壤微生物学

海洋微生物学

环境微生物学

水微生物学

宇宙微生物学

分析微生物学

微生物技术学

发酵微生物学

遗传工程

工业微生物学

农业微生物学

医学微生物学

药学微生物学

兽医微生物学

食品微生物学

预防微生物学

微

生

物
 
 分

类

学

图1-2食品微生物学的主要分支学科

(引自沈萍等，2001,《微生物学》)

    食品微生物学以食品有关的微生物为主要研究对象，所涉及的范围很广，涉及的学科很

多，又是实践性很强的一门学科。同时，在某些方面受一定法规的约束，所以有一个标准化的

问题，即在对食品的生产、销售、贸易中均有相应的统一规定和限制，尤其是其中的卫生质量标
准，都明确规定了微生物学指标及相应的检验方法，这些都是强制性的标准，都必须遵照执

行。

1.2 食品微生物的历史

发现和认识微生物以前的历史

    食品的生产大约源于8000年以前，直到现在。谷物的烹调、酿造和食品的保藏可能在8000

年前开始。因为这一时期近东制作了第一个煮壶，推测在这一时期的早期，、就出现了食品腐败和
食物中毒的问题。由于食品制作及不适当的保存方式引起食品腐败，并出现由食品介导的疾病。

    根据Pederson (1971)报告，最早酿造啤酒的证据，是在古巴比伦时代。
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    公元前3000年埃及人就食用牛奶、黄油和奶酪。

    公元前3000一前1200年，犹太人用死海中获得的盐来保存各种食物。中国人和希腊人用盐

腌鱼保藏食品，公元前3500年有葡萄酒的酿造。公元前1500年中国人和古巴比伦人开始制作和

消费香肠。在这一时期，Jensen (1953)考证指出，使用橄榄油和芝麻油会很大程度导致葡萄球

菌引起的食物中毒。因为在这一时期使用这两种油作为保存食品的一种方式。

    大约3000年前，在埃及，发酵生产食醋就很有名了，日本酿造醋的技术大约在公元369-

404年之间从中国传人 (Masai, 1980)，我国最早 (约3000年前)开始制酱和酱油。

    约1000年前，罗马人使用雪来包裹虾和其他易腐烂的食品。熏肉的制作作为一种贮藏方法
可能是从这一阶段开始的。虽然用了大量微生物学的知识和技术于食品制作、保存和防腐，而且

有效，但微生物究竟和食品有什么关系以及食品的保藏机理、食品传播的疾病及其所带来的危

害，是个谜，无人知晓。虽然到了13世纪人们意识到肉食的质量特性，但毫无疑问还未认识到

肉的质量与微生物之间的因果关系。因为在此之前，即在中世纪，麦角中毒 (由真菌麦角菌引

起)，造成了很多人死亡。仅在公元943年法国因为麦角中毒死亡40000多人，当时并不知晓这

是由真菌引起。

    1658年，A. Kircher在研究腐烂的尸体、腐败的肉和牛奶以及其他物质时发现了称之为
“虫”的生物体，但他的研究结果并未被广泛接受。

2.2 微生物的发现和微生物学发展的奠基者

    在食品微生物学发展历史上，具有里程碑作用的科学家中应该铭记列文虎克、巴斯德和柯

赫。

    荷兰商人安东·列文虎克 (Antong Van Leeuwenhock, 1632-1723)(图1-3)是第一个真正
看见并描述微生物的人，他用自制放大50-300倍的显微镜，观察到不同的细菌 (图t-3)，首次

揭示了一个崭新的微生物世界。

唱 } 万
姻一G份藻

图 1-3 列文虎克 (左)和他所观察到的微生物 (右)
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    法国的路易斯巴斯德 (Louis Pasteur, 1822-1895)

(图1-4)和德国的柯赫 (Robert Koch, 1843-1910)(图
1-5)将微生物的研究从形态的描述到生理学研究，建立

了从微生物的分离、接种、纯培养到消毒、灭菌等一系列

独特的微生物技术，奠定了微生物学的基础，揭示了微生

物是食品发酵、食品腐败和人、畜疾病的原因。他们是微

生物学的奠基人，也是食品微生物学的奠基人。

    巴斯德的突出贡献在于:

    1.彻底否定了自然发生说  因为在这之前一直认为生

物是自然发生的，虽然到了17世纪以后，动植物生长发

育的研究，动摇了自然发生说，但真正否定该学说的是巴

斯德的曲颈瓶实验。他把营养基质经过煮沸在曲颈瓶内可

一直保持无菌状态，基质不发生腐败。因为弯曲的瓶颈阻

挡了外面空气中微生物直达营养基质内，而一旦把瓶颈打

断或斜放曲颈瓶 (图1-6)，煮沸的基质则发生腐败。本结

果以无可辩驳的事实证明空气中含有微生物，而且是基质
图 1-4 巴斯德 (1822-1895)

腐败的原因，瓶内腐败并非自然发生，从而彻底否定了“自然发生说”。

    2.证明发酵是由微生物引起的  他认为一切发酵都与微生物的生长、繁殖有关，并历经辛

劳分离到了许多有关引起发酵的微生物，证实了酒精发酵是酵母菌引起的，乳酸发酵、醋酸发酵

和丁酸发酵都是由不同微生物引起的。这为发展微生物的生理生化和建立微生物学的分支学科:

工业微生物学、酿造学、食品微生物学奠定了基础。

                                        3.他创立的巴氏消毒 (60 - 65C , 30min)，一直沿

图1-5柯赫 (1843-1910)

用到今天，仍然还是广泛采用的消毒法  他解决了当时

法国酒变质和家蚕微粒子病的实际问题，推动了病原学

发展，功不可没。

    4.预防接种提高机体免疫功能  虽然我们的祖先最

早应用 “吹花术”预防天花，1798年英国的Jenner医生

又发明了接种痘苗预防天花，但不知其免疫过程的机

制。巴斯德 (1877)研究了禽霍乱，发现病原菌经过减

毒可产生免疫，从而预防禽霍乱病，随后，又研究了炭

疽病和狂犬病，首次制成狂犬苗。从而为人类防治这些

传染病做出了杰出贡献。

    柯赫是著名的细菌学家，他的功绩在于:

    I.第一个发明了微生物的纯培养  他用固体培养基

(先是用明胶后用琼脂做培养基凝固剂)进行细菌的分

离，使繁琐、复杂的细菌分离和纯培养变得简便易行。

这种技术是微生物学研究的前提条件，一直沿用到今
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赶出空气
开口端

一一一一一一争

I.非无菌液倒人烧瓶 加热后为无菌液

          尘埃和微生物

m A 91fc\}曲处 N    A
/ \ 长 / 、
卜.--一J 一一一一一一一一一一一一〕 在-一一 I

又一/ 时间 火一/
液体保持无菌许多年

时间一黔
3.烧瓶倾斜，带微生物
的尘埃与无菌液接触

在液体里微生物生长

          图1-6 巴斯德的曲颈瓶实验
1烧瓶内容物灭菌 2.如果烧瓶保持朝上，就无微生物出现

  3.如果微生物进入颈部，与灭菌液接触，就会很快生长

天。他的培养基制备也是微生物基本技术之一。由于他创造性工作，建立了一套研究感染微生物

的实验方法，这些不仅是不可缺少的微生物学技术.，也为今天的动植物细胞培养做出了贡献。

    2.对病原菌的研究  证明了炭疽病是炭疽菌引I起的，结核病是结核菌引起的。创立了某一

微生物是否为相应疾病的病原基本原则— 柯赫法则。即病原微生物必须来自患病机体;从患者

身上必须分离到该病原体，并且可培养出来;人工接种这种病原微生物，必须引发相同的疾病。

今天看这些原则虽有一定的局限性，但他的开创性工作，使之从 19世纪70年代到20世纪20年

代成了发现病原菌的黄金时代。

    由于巴斯德和柯赫的杰出工作，微生物学作为一门独立的学科开始形成，而且出现以他们为

代表而建立的各分支学科，同样也促进后来形成的应用微生物学中的食品微生物学。
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1.3 食品微生物学发展大事记

见表1一1和表1一2。

表 1门  食品微生物学发展大事记

时 间 重  大  事 件

    1659年

  1680年

  1780年

  1813年

  1820年

  1839年

  1843年

  1853年

  1857年

  1861年

  1864年

1867-1868年

1867-1877年

  1873年

  1874年

  1876年

  1878年

  1880年

  1881年

  1882年

1884年

1885年

1888年

1890年

1894年

1895年

1896年

1897年

1902年

1906年

1907年

1908年

Kircher证实了牛乳中含有细菌

列文虎克发现了酵母细胞

scheele发现酸乳中主要酸是乳酸。1782年，瑞典化学家开始使用罐贮的醋

Donkin Hall&Gamble对罐藏食品采用后续工艺保温技术认为可使用二氧化硫作为肉的防腐剂

德国诗人Justinus Keme:描述了香肠中毒 (可能是肉毒中毒)

Kircher研究发勃的甜菜汁，发现可在蔗糖液中生长，并使其发载的微生物

1. Winslow首次使用蒸汽杀菌

R. Chevallier-Appert食品的高压灭菌获得专利

巴斯德证明乳酸发酵是微生物引起的。在英国Penrith, W.Taylor指出牛乳是伤寒热传播的媒介

巴斯德用曲颈瓶实验，证明微生物非自然发生，推翻了 “自然发生说”

巴斯德建立了巴氏消毒法

巴斯德研究了葡萄酒的难题，并采用加热法去除不良微生物方法进入工业化实践

柯赫证明炭疽病是炭疽菌引起

Gayoi首次发表鸡蛋由微生物引起变质的研究，Lister第一个在纯培养中分离出乳酸乳球菌

在海上运输肉过程首次广泛使用冰

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

首次对糖的a液进行微生物学研究，并从中分离出肠膜明串珠菌

在德国开始对乳进行巴斯德杀菌

柯赫等首创明胶固体培养基分离细菌，巴斯德制备了炭疽菌苗

柯赫发现结核杆菌，从而获得诺贝尔奖

  Krukowisch首次提出臭氧对腐败菌具有毁灭性作用

E. Metchnikoff阐明吞噬作用;Koch发明了细菌染色和细菌的鞭毛染色

巴斯德研究狂犬疫苗成功，开创了免疫学

Miguel首先研究嗜热细菌，Gaertne:首先从57人食物中毒的肉食中分离出肠炎沙门氏菌

美国对牛乳采用工业化巴斯德杀菌工艺

Russell首次对罐贮食品进行细菌学研究

荷兰的Von Geuns首先进行牛乳中细菌的计数工作

Van Remenegern首先发现了肉毒梭状芽抱杆菌，并于1904年鉴定出A型，1937年鉴定出E型肉毒梭状
  芽抱杆菌

Bucher用无细胞存在的酵母菌抽提液，对葡萄糖进行酒精发酵成功

提出嗜冷菌概念，0℃条件下生长的微生物

确认了蜡样芽抱杆菌食物中毒

E. Metchnikoff及合作者分离并命名保加利亚乳酸杆菌

  B. T. P. Barker提出苹果酒生产中醋酸菌的作用

美国官方批准苯甲酸钠作为某些食品的防腐剂
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