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随着社会的发展，人们生活水平的不断提高和生活内容的日渐

丰富，食品的安全、卫生与人类健康问题显得越来越重要。由于政

府监督管理部门、食品企业和学术界的共同努力，食品卫生与健康

问题在近二十年内得到了飞速的发展，从而在保障消费者的健康、

促进国际食品贸易，以及发展国民经济等方面发挥了重要的作用。

一、概况

在漫长的岁月里，人类对食品卫生与自身健康关系的认识不断

地积累并加以深化。远在三千多年前的周朝，我国不仅能控制一定

卫生条件而制造出酒、醋、酱等发酵食品，而且已经设置了“凌

人”，专司食品冷藏防腐。《唐律》中早已规定了处理腐败食品的法

律准则，如“脯肉有毒曾经病人，有余者速焚之，违者杖九十；若

故与人食，并出卖令人病者徒一年；以故致死者，绞。”

世纪俄国古典文学著作的

国外也有类似的食品卫生要求管理的记述。中世纪罗马设置的

专管食品卫生的“市吏”， 治家训》，

世纪初自然科学长足进步，才给现代食品卫生学奠定

都是这一类例证。

直到

了自然科学基础。

建立了食品成分分析法。

与

年，

年 关于食品腐败是微生物作用

与

过程的论述以及随后巴斯德消毒法的提出。

年， 对沙门菌的发现，都是现

）学说。

代食品卫生学早期发展的里程碑，并由此结束了长达一百年的食物

中毒妥美毒（

年后，资本主义先驱各国相继开始立法，由于这一时期

随着商品经济的发展，各商家为牟取暴利食品掺假伪造相当猖獗，



为控制食品掺假伪造，保持商品信誉，提高竞争能力，达到巩固资

本主义商品经济的目的，也使消费者受益，

缔食品的伪造法》、

年法国颁布《取

年英国颁布《防止饮食掺假法》以及

年美国颁布《食品、药品、化妆品法》等。就世界范围来看，直到

第二次世界大战结束，食品卫生学的基本内容都不外乎包括细菌污

染与腐败变质、食品中毒、掺假伪造以及对这些问题的调查、检

验、研究和不同形式的食品卫生监督管理等方面。

世纪中期科学技术带动了工农业生产，一方面由于生产盲

目发展，环境污染一度失控，公害泛滥导致食品的严重污染，人们

为了保证食品安全而不得不竭尽全力进行诸如食品污染因素种类来

源的调查，性质危害的研究，含量水平的检测以及采取各种监督管

理措施等方面的研究工作。此外，在人类生活实践迫切需要的这段

历史时期内，基础学科与关联学科蓬勃发展，赋予了食品卫生问题

更多、更新的内容，并大大改进了研究方法和手段，加强了监督管

理，从而将食品卫生污染与人类健康问题提到重要地位。

在这一时期，人们新发现了来源不同、种类各异的食品污染因

素，如黄曲霉毒素、单端孢霉烯族化合物等百余种霉菌毒素；副溶

血性弧菌、酵米面黄杆菌等几种食物中毒病原；同时发现了更多种

类的人畜共患疾病病原、寄生虫、肠道病毒等。然而，食品污染因

素中发展最快、最具特征的是各种化学性物质和食品添加剂。化学

农药广泛应用所造成的污染、残留和环境中的积累；化工、冶炼、

石油、开矿等多种工业部门排放的“三废”，有的在国外已经引起

“水俣病”、“骨病痛”等典型的食源性疾病；多环芳烃化合物、

亚硝基化物等多种污染食品的诱变物和致癌物；通过食品工具、容

器等可能转入食品中的污染物和塑料、橡胶、涂料等高分子物质的

单体及其加工所用助剂。人们应用了数百种食品添加剂，在收到了

显著的社会效益与经济效益的同时，也陆续发现一些毒理可疑及有

害禁用的品种，毒鱼、毒贝、毒蕈等动植物存在天然有毒成分和酶

抑制剂、凝集素等至少十二类抗营养因素，据报道，接触食品的化

学物目前仍以每年近千种的速度增加。化学性污染物中相当一部分



以及苏格兰报告的数百人因食用 大肠杆菌污染的碎

可以通过食物链生物富集作用，使得环境轻微污染造成食品严重污

世纪

染，这是这类食品污染因素的一个突出的特点。食品的放射性污染

年代中期纳入食品卫生学中的新内容，以其特有因素是

的来源、危害性质、检测手段和控制措施，而构成另一类食品污染

因素。

研究食品污染因素的性质和作用以及其在食品中的含量水平的

检测方法的建立，标志食品卫生的方法学取得重大进展。一方面由

于食品毒理学理论与方法的应用，不仅建立起一系列常规毒性、遗

传毒性、诱变性与致癌性等的检测方法，而且用以制订人体每日容

许摄入量、人群可接受危险水平（ 、食品安全

性毒理学评价程序和食品卫生标准等一系列食品卫生技术规范；另

一方面借助基础和关联科学进展，研究了各种精确分析方法，如各

种光谱法、分光光度法、气质联仪法、核磁共振法、放射免疫法、

酶化学法以及同位素标记法等，用于鉴定污染物的种类、化学结构

的定量测定，以致化学分析所能取得的超微量数据，远远超过食品

毒理学所能解释的毒理意义范围。

世纪末期，随着科学的进步和生活条件的进一步改善，食

品污染对人类健康的威胁与不少学者的设想相反，非但未降低其危

害性，而且是越来越多地威胁着消费者的健康。

二、食品安全存在的主要污染因素

（一）生物性污染因素

大肠杆菌引起的食物

由致病微生物引起食品污染，并不像一些主要的人类传染病那

样逐步被消灭，而是以更严重的作用存在着并威胁着人类健康。一

个明显事例是在日本发生了近万例

中毒

牛肉而发生中毒，甚至造成部分死亡。由动物性食品传播的沙门菌

食物中毒的病例数逐年增长甚至在发达国家也是如此。与过去传统

的一家一户或一个集团单位所发生食物中毒相比，现代工业化食品

生产固然有成本低廉和方便消费者的优点，但其潜在的食品安全危

险性也明显增加。另一个事例是单核细胞增多性李斯特菌（
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，被称为当今世界对人体健康最具潜在英（

。与 大肠杆菌引起广泛的食物中毒暴

发相比，它引起食物中毒较少，但中毒症状严重，甚至造成死亡。

除了常见的呕吐、腹泻等胃肠道表现外，还可累及中枢神经系统

（脑膜炎），或出现类似流感的不典型症状。此菌的特性是能在低温

条件下生长和繁殖，奶制品是主要的中毒食品。这可能是为什么在

冰箱使用十分普遍的地方反而李斯特菌食物中毒暴发较多的原因之

一。食品生产模式及饮食方式的改变，消费者中对食源性病原菌易

感人群的增加，食品流通的广泛性，发展中国家对肉、禽的需求量

增加，致病菌菌株的突变等因素是导致食源性疾病发病率升高的

原因。

关于寄生虫对食品污染，最近不断有由于能耐受一般消毒剂的

寄生虫污染饮水和食品而引发胃肠道疾病暴发的报告。其中有两种

寄生虫所引起的人类疾病受到最广泛的关注。一种是由隐孢子虫

）污染生水、水果等引

）污染生水、未消毒牛奶、生菜和凉菜引起胃肠道

疾病；另一种是由圆孢子虫（

起疾病。两者相加、共引起的腹泻病例报告在北美每年近万人。这

些寄生虫的虫卵和幼虫不能被一般的肥皂、洗涤剂和消毒药剂所杀

死，因此很容易通过病人的粪便、甚至尿污染水和食品。这些事实

清楚地表明在现代社会中，食品的生物性危害将在很长一段时间内

仍然是主要的公共卫生问题。这类新涌现的致病菌（

是对当今食品卫生科学的主要挑战，是食品的大规模和

机械化生产以及不断大量使用化学药品而引起的新课题。

（二）化学性污染因素

值不断降低。然而，更重要的是又出现和

重金属、农药等污染物是一类随着生产的发展、人们生活方式

的改变，以及对这些污染物的不断认识，在老问题基本解决后又出

现了的新问题。如由于发现长期低剂量的铅暴露对神经系统功能的

影响，而促使铅的

认识了一些新的污染物。其中最突出的例子是工业生产和垃圾焚烧

中产生的二

对豚鼠的危害的一类环境污染物。其代表性化合物



英的暂定每日允许摄入量（年将二

低于

织

倍。杂环胺对包括猴在内的多

级。

（体重），远强于黄曲霉毒素。二口服 英化合物

不仅毒性强，而且具有致癌性、免疫毒性和生殖毒性。其进入食物

的可能来源包括包装材料（纸盒）、垃圾焚烧及含氯化合物的使用。

尽管目前对通过食物链进入人体少量的二 英健康效应尚无定论，

但对食品污染已受到各国政府和国际机构的严重关注。世界卫生组

降低到

（体重）。

杂环胺（

种具有明显致突变作用的杂环胺化

）是一类在食物烹调中由于蛋白质

和氨基酸热解而产生的化合物。目前，在烤鱼、烤肉、炸肉和加热

大豆蛋白等食物中已发现近

试验中显示的致）在

的

合物。其中有些化合物（如

突变性为黄曲霉毒素

）产生的代谢产物伏马菌素

种试验动物的致癌性已得到确证。一般认为消费者通过食物所摄入

的杂环胺总量与动物试验中得出的致癌剂量在同一个数量级。由禾

谷镰刀菌（

污染的玉米有关，尽

）是最近受到发达国家极大关注的一种霉菌毒素。其

主要原因是此类毒素不仅可引起马的脑白质软化症、猪和猴的肝毒

性、猪的肺水肿，而且可引起实验动物的肝癌。人们怀疑南非和中

国某些地区的食道癌高发与吃被伏马菌素

的广泛管这方面的证据还很不充分。使人们担心的是伏马菌素

，含量达

污染玉米和玉米制品。在美国华盛顿地区超级市场抽样的玉米制品

中至少有半数检出伏马菌素

上述这些污染物的潜在健康危害已通过大量科学研究而得到了

进一步认识。然而，现有的研究结果还难以确切地评估在实际的人

类生活环境中这些污染物对人类健康造成的可能危害。当前，科学

家们的共识是必须加强以反映这些污染物的生物学作用（如致癌、

神经毒性等）或机体结构和功能受损的生物学标志物（

）的流行病学研究，才能加作为中间终点（

深对这些污染物危害的认识，如汞、镉、砷、铅等金属污染食品进

入人体后，可通过金属元素的内暴露标志物，来判断人体内金属暴



曾召开专

损伤效应、染色体的损伤效应）

丙二醇即

露水平。以效应生物标志（

及易感性生物标志物的利用，有助于准确判别人类对于某些污染物

的实际接触水平，进而制定出科学依据的限量标准和控制

措施。

（三）其他

花生

应该承认目前还有一些不完全由食品污染引起的食品卫生问

题，例如，食物过敏是近年来国外十分关注的一个重要食品卫生问

题，其特点是发病率高和致敏食物品种多。食物过敏的表现：轻者

多为腹痛、腹泻、口唇或脸面肿胀、皮疹、重则可造成过敏性休

克；而且临床表现的严重程度往往与致敏食物的摄入量无关。文献

中曾有因食两粒花生米而休克致死的报道。也有因食入

蛋白质而造成严重的全身性过敏反应的报告。最常见的致敏食品包

括大豆、花生、奶制品、蛋类、水产品等。

家咨询会议讨论在包装食品的标签中标明有可能致敏的食物原料成

分的问题。尽管，食物过敏在我国的发生不如西方国家普遍，但从

发展趋势来看，也应该引起政府、学术界和企业界的注意，及早开

始研究这一问题。

）的检测方法，但是还不

又如，用生物工程技术生产的转基因食品的安全性及评价方

法。尽管一些国际机构已制定了一些安全性评价原则，而且目前也

提出了一些对遗传修饰的微生物（

）来增加牛奶产量对消

能适应企业界和学术界在转基因食品研究和开发中不断取得的进

展。再有，在乳牛中使用牛生长激素

方面态度不同，费者的安全问题，不但各国政府是否允许使用

第 次

氯

而且也存在着一些尚未有定论的学术问题。最近在

会议中对酱油中氯丙醇（主要为 的毒

性进行危险性评估，重新审议此问题认为它是遗传毒性致癌物，各

国学者从不同角度都正在研究中。食品添加剂和污染物法典委员会

）认为氯丙醇污染是一个影响全球的食品卫生问题，有必

及各国对氯丙醇研究工作趋要制定统一的措施控制污染。

势主要围绕下面几个方面：氯丙醇原料食品及在其中的含量水平；



共轭型亚油酸，

析技术的检出限可达到

物和人体的

协定以及 标准在食品卫生

它的膳食暴露量；氯丙醇的来源及形成机理；毒理学资料及降低污

染的生产方法。

同时，还应该指出食品卫生作为一门实用性很强的自然科学，

在研究食品污染与人类健康中，由于与多学科和多部门的合作，在

解决重大食品卫生问题中起到重要作用。例如化学的发展使现代分

的水平，而这正是研究二 英类化合

物的先决条件。分子生物学技术在毒理学中的应用使科学家能在动

和 水平研究致癌作用。在化学预防剂中人

们越来越多的发现食物中那些非营养素生物活性成分，如茶中的茶

多酚，大豆中异黄酮、大豆皂甙，大蒜中的硫化物，蔬菜中的异硫

氰酸盐等，及存在于动物脂肪中的一类脂肪酸

它们的生理作用已影响着人类的健康。

三、食品安全研究迫切性

随着国际食品贸易往来的日益频繁，尤其是我国加入世界贸易

组织后，食品安全性和卫生问题已成为世界贸易组织的重要文件

（贸易的技术壁垒）协定。相应的，

（卫生与植物卫生措施）协定的主要内容，并纳入了另一个世

界贸易组织的主要文件

）所制定的标准、准则和技术规范已被国际食品法典委员会（

世界贸易组织指定为处理国际食品贸易纠纷的仲裁标准，从而得到

了世界上越来越多国家认同和采用。

和我国的实际情况与

增强、改进危险性评价方法；③创建评

质量与安全方面的要求尚有一定差距。因此如何加快食品安全战略

的措施、减少食品中的生物性及有害化学物的污染，降低食源性疾

病的发病率等问题亟待解决，只有这样才能接受全球食品安全领域

的新挑战，为此，各国学者均在以下几个问题给以特别关注：①加

强食源性疾病监测体系；

增进国际、国内协作；

价新技术食品安全性的方法；④如何使本国的标准与国际标准接

轨；⑤加强对危险因素的交流和宣传；

加强发展中国家食品安全职能部门的建设等。

综上可见，摆在我们面前的任务非常艰巨，但我们坚信通过政
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府、学术界、企业和消费者的共同努力，我国能尽快在食品管理、

科研、生产和贸易方面与国际接轨，在研究与解决我国食品污染与

健康，保证食品卫生质量与安全方面得到新的发展。

（陈炳卿、孙长颢）



第一节　　食品的细菌污染

食品细菌中非致病菌种类很多，它们对温度、 值、氧气、

渗透压等要求也不相同。就温度而言，非致病菌可分为嗜冷性菌、

或嗜温性菌和嗜热性菌三种。嗜冷菌生长在 以下，多见于

海水及冰水中。鱼体容易腐败与鱼体存在嗜冷性腐败菌有关。嗜温

，多数腐败菌为嗜温菌。嗜℃，最适温度为菌生长在

，其特点是在一般细菌不能发育或杀灭的热性菌生长在

下

温度下仍能生长。能引起非酸性罐头食品腐败变质的嗜热脂肪芽胞

杆菌（ ） 以 及 嗜 热 解 糖 梭 状 芽 胞 杆 菌

）均为嗜热性菌。

由于非致病菌中多数为腐败菌，从影响食品卫生质量的角度，

就要特别注意以下几属常见的食品细菌。

一、常见的食品细菌

（一）假单胞菌属（

值本属为革兰阴性无芽胞杆菌，需氧，嗜冷，

）和葡萄球菌属（

发育，是典型的腐败细菌，在肉和鱼上易繁殖，多见于冷冻食品。

（二）微球菌属

本菌属为革兰阳性细菌，嗜中温，营养要求较低。在肉、水产

食品、蛋品上常见，有的能使食品变色。

）与芽胞梭菌属（（三）芽胞杆菌属（

分布较广泛，尤其多见于肉和鱼。前者需氧或兼性厌氧，后者

厌氧。属中温菌者多，间或嗜热菌，是罐头食品中常见的腐败菌。

）各属（四）肠杆菌科（

除志贺菌属及沙门菌属外，皆为常见的食品腐败菌。革兰阴

第一章　　食品的细菌污染与腐败变质



或表面积

值、培养

、容积（

天。利用菌落总数

性，需氧及兼性厌氧，嗜中温杆菌。多见于水产品、肉及蛋。沙雷

菌属尤其与鱼、牛肉腐败有关，且可使表面变红或变粘。

（五）弧菌属（ ）与黄杆菌属（

均为革兰阴性兼性厌氧菌。主要来自海水或淡水，在低温和

食盐中均可生长，故在鱼类等水产食品中多见。黄杆菌属还能

产生色素。

）与嗜盐球菌属（（六）嗜盐杆菌属（

食盐甚至更高浓度的食盐中革兰阴性需氧菌，嗜盐，在

仍能生长，多见于咸鱼类，且可产生橙红色素。其中嗜低盐菌的致

病性值得重视。

（七）乳杆菌属（

革兰阳性杆菌，厌氧或微需氧，在乳品中多见，能使乳品

变酸。

二、评价食品卫生质量的细菌污染指标与食品卫生意义

反映食品卫生质量的细菌污染指标，可分为两方面：一是菌落

总数；二是大肠菌群。

（一）菌落总数

是指在被检样品的单位质量（

（ ）内，所含能在严格规定的条件下（培养基及其

）表示。

温度与时间、计数方法等）培养所生成的细菌菌落总数。以菌落形

成单位（

的牛肉在

在许多国家的食品卫生标准中，都采用这一项指标，规定了各

类食品菌落总数的最高允许限量。我国现已在许多食品中规定了菌

落总数的容许限量。食品中细菌污染数量，虽然不一定代表食品对

人体健康的危害程度，但它却反映食品的卫生质量，以及食品在

产、储、销过程中的卫生措施和管理情况。所以食品菌落总数一方

面意义是食品清洁状态的标志，利用它监督食品的清洁状态。食品

中细菌在繁殖过程中可分解食品中成分，因而食品细菌数量越多越

能加速食品腐败变质。如 时可保存 天，而

时，在同样条件下可保存当菌数为



下能发酵

）和克

预测食品的耐保藏性是食品菌落总数的另一方面意义。但由于食品

性质、细菌种类以及所处环境条件较复杂，从生态学上分析，细菌

存在着相互制约与菌丛平衡的现象，当细菌数量少时，有时菌丛平

衡被破坏，某种腐败菌反而出现优势，因此关于食品细菌菌落总数

与食品腐败程度之间对应关系的研究仍待进一步探讨。

（二）大肠菌群（

）的埃氏菌属（

、肠杆菌属（

包括肠杆菌科（

、柠檬酸杆菌属（

。这些菌属中的细菌，均系来自人和温血动雷伯菌属（

物的肠道，需氧与兼性厌氧，不形成芽胞，在

或

乳糖产酸产气的革兰阴性杆菌。仅极个别菌种例外，大肠菌群已被

许多国家用作食品生产上质量鉴定的指标。我国目前对很多种食品

如冷饮食品、熟肉制品、冰蛋、蛋粉、牛奶及奶制品等已规定了大

肠菌群的数量，是采用相当于 食品中的可能数来表

示，简称大肠菌群最近似数（

等按概率论及

是表示样品中活菌密度的估测。在我国

这是按一定方案检验的结果，根据

所求出的统计数值。

检索表。

是采用样品三个稀释度各三管的乳糖发酵三步法。根据各种可能检

验结果，编制相应的

大肠菌群一般都是直接或间接来自人与温血动物粪便。当粪便

排出体外后，初期以典型大肠杆菌占优势，而两周后典型大肠杆菌

在外界环境的影响下产生生理特性的变异。食品中检出大肠菌群其

卫生意义之一即表示食品曾受到人与温血动物粪便污染。其中典型

大肠杆菌说明粪便近期污染，其他菌属可能为粪便的陈旧污染。大

肠菌群在粪便中存在数量较大，食品中的粪便污染含量只要达到

即可检出大肠菌群，因此检验方法不仅简易而且敏

感。

鉴于大肠菌群与肠道致病菌来源相同，而且在一般条件下大肠

菌群在外界生存的时间与主要肠道致病菌也是一致的，故大肠菌群

另一重要食品卫生意义是作为肠道致病菌污染食品的指示菌。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第二节　　食品腐败变质

，一般是指食品在一定环境的因

因为大肠菌群是嗜中温菌，在

近些年来，有研究提出将肠球菌也列为反映粪便污染指示菌。

以下的温度，基本不能生长，因

此不适于低温占优势的水产食品，尤其是冷冻食品。而用肠球菌，

则可克服以上的不足点。肠球菌是链球菌科，链球菌属的一些细

菌，革兰阳性，对外界抵抗力较强，其自然宿主是在人和其他动物

的肠道。在人的肠道内，粪链球菌尤其多见，因此肠球菌的污染是

以粪链球菌作为代表的。

食品腐败变质（

素影响下，由微生物作用而发生的食品成分与感官性状的各种

变化。

食品被微生物污染后，是否会导致食品变质，与食品本身的性

质、微生物的种类和数量、当时所处的环境因素等有着密切的关

系。由它们三者之间的作用结果来决定食品是否发生变质和变质的

程度。

一、微生物的代谢活动

食品变质主要是微生物的一系列代谢作用，能引起食品发生变

质的微生物很多，主要属于细菌、酵母和霉菌。在一般情况下细菌

常比酵母与霉菌占优势。它们中间有病原菌和非病原菌，有芽胞和

无芽胞的，有嗜热性、嗜温性或嗜冷性的，有好气或厌气的，有分

解蛋白质能力强的，有分解糖类能力强的。所以，由微生物引起的

食品变质情况，与微生物的特性关系很大。

（一）分解蛋白质主要的微生物

）和梭

。分解力特别强的有芽胞杆菌属（

一般能分泌胞外蛋白酶的细菌有摩根菌属（

菌属（

。分解力弱的有小球菌属（假单胞菌属（

叠球菌属（ 、无

、产碱杆菌属（

葡萄球菌属（

色杆菌属（ 、黄杆菌属

、沙雷菌属（短杆菌属（



、烟曲霉

淡黄青霉

、青霉属

、曲霉属（

属（

、根霉属（

）和复端孢霉属（

是沙门柏干酪青霉

能迅速分解蛋白质。

母（

能分解蛋白质的酵母菌较少，分解力较弱，如红棕色拿逊氏酵

、白色拟内胞霉（

、啤酒酵巴氏酵母（ 、活跃酵母（

）等。

（二）能分解淀粉的微生物

、曲霉属中的黑曲霉

其中大多数的霉菌都有利用简单碳水化合物的能力，如毛壳霉

、灰色土霉（

、土曲霉

中的黄青霉（ 。纤维素分解力

）和黑曲霉。分解果胶质特别强的为绿色木霉

、灰绿青霉的霉菌中，以黑曲霉、米曲霉

最强。

、马铃薯芽胞杆菌（

细菌对淀粉的分解较强者仅是少数，主要是芽胞杆菌属中的枯

草芽胞杆菌（

。能分解纤维素和半纤维的细菌较少，丁酸梭菌（

，如胡萝卜

主要是芽胞杆菌属、八叠球菌属和梭状芽胞杆菌属中的一些菌种。

能分解果胶的细菌有欧氏植病杆菌属（

、软腐病欧氏杆菌等；芽胞软腐病欧文氏菌（

、多粘芽 胞杆菌杆菌属 中的环状芽胞 杆菌（

（

梭状芽胞杆菌属中的费地浸麻梭状芽胞杆菌

）等。

酵母通常不能使淀粉分解，但少数特殊的酵母，如彭身裂殖酵

母（

属（

、气杆菌属（ 、埃希杆菌属 ） 等 。

蛋白分解菌在以蛋白质为主体的食品上能良好生长，即使无糖存

在，也能生长。

许多霉菌都具有分解蛋白质的能力并且比酵母菌强，如青霉属

、毛 霉

）中的许多种，尤其

和洋葱曲霉



、灰绿青霉

、伏氏根霉（

母（

）能使乳糖发酵。球拟酵

）和拟内胞霉属中某些酵母能分解

多糖。胞壁酵母（

母属（ ）和假丝酵母属中有些酵母能分解蔗糖，这常是

使果汁饮料、含糖酸性饮料变质的原因。

（三）分解脂肪有关的微生物

能分解脂肪的微生物主要是霉菌；其次是细菌和酵母。分解蛋

白质能力强的需氧性细菌中的大多数菌种都能分解脂肪。假单胞菌

属中荧光假单胞菌（

） 和 娄 沙 假 丝 酵 母

）分解脂肪能力很强。其他如

黄杆菌属、无色杆菌属、产碱杆菌属、沙雷菌属、小球菌属、葡萄

球菌属和芽胞杆菌属等中的一些菌株，能分解脂肪的酵母不多，主

要是解脂假丝酵母（

黑 曲 霉

，这两种酵母都能产生脂酶。其中解脂假丝酵母对糖

类不发酵，但分解脂肪和蛋白质能力都很强。因此，它也能引起乳

制品与肉类食品的腐败变质。霉菌能分解脂肪的菌种较多，在食品

中较 为多见 的有以 下几 种：黄 曲霉

烟曲霉

娄地青霉 、无根根霉

、 爪 哇 毛 霉、 解 脂 毛 霉

、 白 地 霉、 亚 麻 镰 胞 霉

）等。从而说）和芽枝霉属（

明细菌、酵母、霉菌三大类微生物对不同营养物质的分解作用均显

示出一定的选择性。因此，根据食品成分组成的特点，就可以推测

可能引起某些食品变质的主要微生物类群或属甚至种。

二、食品的特性

值高低和渗透压大小等，对食品中

许多食品本身就是动植物组织的一部分，在宰杀或收获后的一

定时间内，其所含酶类继续进行某些生化过程，如肉、鱼类的后

熟、粮食水果的呼吸等，引起食品组成成分分解，加速腐败变质。

食品营养成分、水分多少、

微生物增殖速度、菌相组成和优势菌种有重要影响，从而决定食品

的耐藏与易腐败变质的进程和特征。



值发生改

（一） 值

）或各种食品都存在一定的 值，

，一般微生物在食品的 值接近中性时，都能适应生

长。在过于偏向酸性或碱性食品中，不同类群的微生物可显示出一

定的特殊性。同时，由于微生物的生长可以使食品

变，使微生物类群也会改变。

微生物生长的 值范围

（范围

合适（范围

大多数酵母、霉菌适于酸性环境

，大多数细菌及放线菌以

值范围大于细菌。微生物生长的 值酵母和霉菌耐受的

范围见表

。动物，蔬菜值低至，水果中柠檬酸

值。植物性食品，如水果为值要求以外，还应了解食品的

某些微生物能否在某种食品中生长，除了微生物生长有一定

值的改变微生物引起食品

及注：引自

值范围及其适宜值某些微生物生长的表



。当，牛奶为性食品则近于中性，如鱼为

微生物在食品中繁殖时，不断利用分解食品中成分，产生一系列代

值就会发生变化。蔬菜中含碳水化合物多，故易变酸。谢产物，

各为溶剂和溶质的摩尔数， 和

肉类食品中蛋白质丰富，分解后易产碱等。在制备腌菜时，初期由

于乳酸菌利用菜中糖分而产酸，

时，乳酸菌生长被抑制。耐酸真菌生长，

值下降，直至有大量的酸积累

值逐渐上升。当

值是趋向值接近中性时，可出现一些腐败细菌生长繁殖，最后

碱性。

（二）水分

水分是微生物生存不可缺少的。食品中水分以结合水和游离水

两种状态存在，结合水存在于食品的组织本身，它是活组织的一部

分，是细胞所有生理过程所必需的。微生物能利用的水分是游离

水，微生物必须在有游离水存在的状况下，才能进行一系列代谢活

动。所以脱水是一种保藏食品的重要方法，游离水对微生物生理关

系重大，而结合水对微生物影响很少。

由此，从影响微生物生长来看，食品中含水量并不能真正反映

出与微生物生长的利弊，为了更确切研究二者关系，用水分活性

水分活性 定律，溶液中溶剂的蒸气压的降低与

表示。

引用

溶质的摩尔分数有关。

和式中的 各为溶液

的蒸气压和纯溶剂的蒸气压。当食品中可溶性溶质多时，水分被结

合的多，游离水就会减少，细菌能利用的水也减少。

定义是蒸气压比率，蒸气压也要用相对湿度表提出

示，因为食品水分与容器空间中相对湿度最后要达到平衡状态，即

平衡相对湿度（

，相当于相对湿度 于

是用于衡量在一定温度下水溶液中逸出与纯水中

。纯水的水分活性为

年指出，



，而没有水分的食品

。当

理论值等于

逸出之间的关系。

纯水的

，最小值为的最大值为

食品不易变坏。不同类群微生物生长的最低

表

浓度的食品中生

）中的一些菌种和小

食品中重要微生物类群生长的最低表

要求又有差异。

各种微生物生长对水要求不同，细菌对水要求最高，酵母菌次

之，霉菌最低。在同一类微生物中不同菌对

（三）渗透压

渗透压可影响微生物生长，它是指能引起扩散和渗透现象的不

平衡压力。细菌细胞内与其生长的外界环境之间保持着平衡，等渗

）环境中，

）状态时，细菌细胞内容物浓度与周围培养基或食物相

同，这时在环境中细菌生长最为有利。细菌细胞中水分与细胞内外

的电解质密度有关，如果菌细胞处于高渗（

）现水从细胞溢出，胞浆和胞膜分离即出现质壁分离（

象。用糖或盐保存食品就是利用这个原理。如果细菌周围培养基或

食品的电解质密度比细胞内低，水分从低密度转移到高密度环境，

菌细胞吸收水分细胞膨胀破裂，使胞浆压出，称为胞质溢出（

。

渗透压依赖于溶液中分子大小及数量。蔗糖分子大的化合物渗

透压相对低，而盐分子相对较小，和糖相比有较大渗透压的作用。

引起食品变质的嗜盐、耐盐和耐糖细菌

各种细菌因耐受食盐和糖的程度不一样，有以下的区分。

高嗜盐细菌（最适宜在

长）在杆菌类中，盐杆菌属

为 ，故

值越小时，细菌能利用水少，

值是不一致的，见
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