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摘 要 比较了乳酸短杆菌、四联球菌、醋化醋酸杆菌在 %&&、’()、(*+* , (*-、./& , )0、番茄汁培养基、自配
培养基 1和自配培养基 2&1上的菌落生量。结果表明，%&&对乳酸杆菌的检测效果最好，乳酸菌在自制配养
基 2&1上不生长。0种培养基对四联球菌的检测效果相当。醋酸是绝对好氧菌，在厌氧条件下不生长。
关键词 啤酒，啤酒有害菌，培养基

第一作者：学士，高级工程师。

收稿时间："$$3 , $4 , $#

啤酒有害菌是指其产物能够对啤酒的口味和气

味产生损害或者能够通过形成浑浊、沉淀使啤酒外观

发生变化的微生物。

原则上企业的检查人员有 " 种方式对生产的卫
生状况和啤酒有害菌进行检查。一为感官检查，二为

选择培养基检查法。

现在商品化选择性培养基较多，主要有 %&&、
2&1、’()、(*+* , (*-、./& , )0。众多的培养基给
啤酒厂家带来方便的同时也给啤酒厂的选择带来困

难。在此背景下，研究比较了目前用于啤酒有害菌检

测的选择性培养基对啤酒有害菌检出的效果，为啤酒

厂选择合适的培养基提供指导。

! 材料与方法

! " ! 材 料
! 5 ! 5 ! 主要实验药品
氯酚红、酪蛋白胨、酵母浸膏、牛肉膏、吐温 4$、

磷酸氢二钾、醋酸钠、放线菌酮、葡萄糖、麦芽糖（购自

杭州天和微生物试剂有限公司）。

! 5 ! 5 " 供试菌
乳酸短杆菌、四联球菌、醋化醋酸杆菌（购自中国

食品发酵工业研究院菌种保藏中心）、杂菌（生产中检

出的各类污染菌，包括好氧菌、厌氧菌、培养酵母、野

生酵母、霉菌等）。

! 5 ! 5 # 培养基
%&&（成品，德国柏林）、’()（成品，德国 678

962）、(*+* , (*-（成品，德国 67962）、./& , )0
（成品，德国 )*:;<:=>?）、改良番茄汁培养基（成品，北
京陆桥）、1（自配，酪蛋白胨、酵母浸膏、牛肉膏、吐温
4$、磷酸氢二钾、醋酸钠、氯酚红、放线菌酮、葡萄糖、
麦芽糖和蒸馏水按比例配制而成）、2&1（自配，配方

参见［!］@"AB）。
! 5 ! 5 3 主要实验仪器
厌氧培养罐、氧气显示剂、产气袋（日本进口，株

式会社杉三元）；隔水式恒温培养箱：CD@ , B$4$，上
海益恒实验仪器有限公司。

! " # 菌种活化及稀释
（!）已经菌种按中国食品发酵工业研究院菌种保
藏中心提供配方配制固体斜面培养基和液体试管培

养基；

（"）以无菌操作将保藏菌种（冻干管）接入相对应
的液体培养基中进行活化；

（#）将活化后的菌种接入斜面，培养后作为保藏
菌种。另外将剩下的培养液和杂菌液分别进行梯度

稀释，为保证有足够量的稀释液供试验用，在稀释至

!$ , #时，可将 !$ E/的稀释液直接倒入装有 B$ E/无
菌生理盐水的三角瓶中制成 !$ , 3的稀释液，再用 !$
E/的移液管吸 !$ E/ 的 !$ , 3稀释液至装有 B$ E/
无菌生理盐水的三角瓶中制成 !$ , F的稀释液，依此

类推，稀释至 !$ , A，备用；

（3）准备好无菌培养皿，作上记号，每支菌种每个
稀释度每种培养基各准备 "个培养皿，每种培养基另
外作 !个空白。用 ! E/ 的无菌移液管吸 ! E/ 的稀
释液至相对应的培养皿中，倒入配制好并冷却至

3FG的各种培养基，混合均匀。使用 ./&培养基时，
先在预先灭菌后的过滤漏斗中加入约 F$ E/ 的无菌
生理盐水，再加入 ! E/的样品进行膜过滤；
（F）待培养基凝固后，每支菌种每个稀释度每种
培养基各取 "个经厌氧处理后置 "F H "4G的生化培
养箱中进行厌氧培养；

（A）分别在 F I和 4 I（F I观察后需再经厌氧处理
后培养）时观察厌氧情况下各试验菌种在不同培养基

中的生长情况并记录下来。
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! 结果与讨论

! " # 各种培养基对乳酸短杆菌检测效果的比较
乳酸杆菌是啤酒发酵中最常见的污染菌。

从表 "和表 !可以看出，试验的 #种啤酒有害菌
检测培养基对乳酸短杆菌的检测效果是有差别的。

检测效果从好到坏的顺序为：进口 $%% & 自制培养

基 ’ 与 ()%的检测效果相当 & *+,+-*+. & /*0 &
改良番茄汁 &自制 1%’。使用自制的啤酒有害菌培
养基 1%’不能检出污染的乳酸短杆菌，容易形成假
阴性的结果，现在国内啤酒厂己很难购买到进口

$%%，在此种情况可以用自配培养基 ’和 ()%替代
进口 $%%对污染的乳酸菌的检测。

表 # 各培养基对乳酸杆菌检测效果的比较（培养 ! $）

培养基类型 $%% ’ 1%’ /*0 *+,+ 2 *+. ()% 改良番茄汁

培养环境 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧

培养温度 3 4 !5 6 !7 !5 6 !7 !5 6 !7 !5 6 !7 !5 6 !7 !5 6 !7 !5 6 !7

菌落特征
菌落较大

变色明显

菌落中等

变色不很明显
菌落较小 菌落较小

菌落中等

变色不明显
菌落较大

"8 2 9 多 多 无生长 ! : 5 ; "8! 多 多 <8
"8 2 5 多 多 无生长 !5 多 多 "8
"8 2 = 多 多 无生长 5 ! : 8 ; "8! 多 "

表 ! 各培养基对乳酸杆菌检测效果的比较（培养 % $）

培养基类型 $%% ’ 1%’ /*0 *+,+ 2 *+. ()% 改良番茄汁

培养环境 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧

培养温度 3 4 !5 6 !7 !5 6 !7 !5 6 !7 !5 6 !7 !5 6 !7 !5 6 !7 !5 6 !7

菌落特征
菌落较大

变色明显

菌落中等

变色不很明显
菌落较小 菌落较小

菌落中等

变色不明显
菌落较大

"8 2 9 多 多 无生长 多 多 多 <<
"8 2 5 多 多 无生长 #5 多 多 "7
"8 2 = 多 多 无生长 "" ! : 8 ; "8! 多 !

! " ! 各种培养基对四联球菌检测效果的比较
四联球菌的污染对啤酒的危害较大，生产上对四

联球菌的检出比较重要。从表 >和表 9可以看，试验

的 # 种培养基对四联球菌的检测率相当，用进口
$%%和改良番茄汁检出的四联球菌落较大。

表 & 各种培养基对四联球菌检测效果的比较（培养时间 % $，培养温度 !’ ( !%)）

培养基类型 $%% ’ 1%’ /*0 *+,+ 2 *+. ()% 改良番茄汁

培养环境 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧

菌落特征
菌落较大

变色明显

菌落中等

变色不很明显
菌落较小 菌落较小 菌落较小

菌落中等

变色不明显
菌落较大

"8 2 9 多 多 多 多 多 多 多

"8 2 5 多 多 多 多 多 多 多

"8 2 = ! : 5 ; "8! ! : 5 ; "8! ! : 5 ; "8! ! : 5 ; "8! ! : 5 ; "8! ! : 5 ; "8! ! : 5 ; "8!

表 * 各培养基对四联球菌检测效果的比较（培养时间 % $，培养温度 !’ ( !%)）

培养基类型 $%% ’ 1%’ /*0 *+,+ 2 *+. ()% 改良番茄汁

培养环境 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧

菌落特征
菌落较大

变色明显

菌落中等

变色不很明显
菌落较小 菌落较小 菌落较小

菌落中等

变色不明显
菌落较大

"8 2 9 多 多 多 多 多 多 多

"8 2 5 多 多 多 多 多 多 多

"8 2 = ! : 5 ; "8! ! : 5 ; "8! ! : 5 ; "8! ! : 5 ; "8! ! : 5 ; "8! ! : 5 ; "8! ! : 5 ; "8!

! " & 各种培养基对醋化醋酸杆菌检测效果的比较
醋酸菌能把乙醇氧化成醋酸，对酒花不敏感，革

兰氏阴性、杆状、无芽孢、耐酸耐酒精强。很多文献认

为是醋酸菌兼性好氧菌，即在好氧条件和厌氧条件下

均能生长的菌。但从表 5、表 =、表 #和表 7可以看出
醋酸菌应该属于绝对好氧菌，在厌氧条件下醋酸菌是

食品与发酵工业 ?@@A ’$A ?B*/B$C’CD@$ D$A10C*DB0

!" !""# $%& ’() *%’)（+%,-& !"#） 



不生长的。

表 ! 各种培养基对醋化醋酸杆菌检测效果的比较（培养时间 ! "，培养温度 #! $ #%&）

培养基类型 !"" # $"# %&’ &()( * &(+ ,-" 改良番茄汁

培养环境 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧

./ * 0 无生长 无生长 无生长 无生长 无生长 无生长 无生长

./ * 1 无生长 无生长 无生长 无生长 无生长 无生长 无生长

./ * 2 无生长 无生长 无生长 无生长 无生长 无生长 无生长

表 ’ 各培养基对醋化醋酸杆菌检测效果的比较（培养时间 % "，培养温度 #! $ #%&）
培养基类型 !"" # $"# %&’ &()( * &(+ ,-" 改良番茄汁

培养环境 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧

./ * 0 无生长 无生长 无生长 无生长 无生长 无生长 无生长

./ * 1 无生长 无生长 无生长 无生长 无生长 无生长 无生长

./ * 2 无生长 无生长 无生长 无生长 无生长 无生长 无生长

表 ( 各种培养基对醋化醋酸杆菌检测效果的比较（培养时间 # "，培养温度 )’&）
培养基类型 !"" # $"# %&’ &()( * &(+ ,-" 改良番茄汁

培养环境 好氧 好氧 好氧 好氧 好氧 好氧 好氧

./ * 0 多 多 多 多 无生长 多 多

./ * 1 1. 11 3 4 5 6 ./3 多 无生长 . 4 2 6 ./3 多

./ * 2 7 0 2 05 无生长 .1 89

表 % 各培养基对醋化醋酸杆菌检测效果的比较（培养时间 ) "，培养温度 )’&）

培养基类型 !"" # $"# %&’ &()( * &(+ ,-" 改良番茄汁

培养环境 好氧 好氧 好氧 好氧 好氧 好氧 好氧

./ * 0 多 多 多 多 无生长 多 多

./ * 1 11 多 多 多 无生长 . 4 2 6 ./3 多

./ * 2 2 51 . 4 / 6 ./3 . 4 / 6 ./3 无生长 .8 53

# * + 各种培养基对未知杂菌检测效果的比较
未知杂菌是生产中检出的各类污染菌，包括好氧

菌、厌氧菌、培养酵母、野生酵母、霉菌等。

从表 9 和表 ./ 可以看出试验的 8 种培养基，对
杂各种杂菌的检测率相当，但是菌落大小稍有差别，

以进口 !""和改良番茄汁检出的菌落大。
表 , 各种培养基对未知杂菌检测效果的比较（培养时间 ! "，培养温度 #! $ #%&）

培养基类型 !"" # $"# %&’ &()( * &(+ ,-" 改良番茄汁

培养环境 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧

菌落特征
菌落较大

变色明显

菌落中等

变色不很明显
菌落较小 菌落较小 菌落较小

菌落中等

变色不明显
菌落较大

./ * 0 多 多 多 多 多 多 多

./ * 1 多 多 多 多 多 多 多

./ * 2 3 4 1 6 ./3 3 4 1 6 ./3 3 4 1 6 ./3 3 4 1 6 ./3 3 4 1 6 ./3 3 4 1 6 ./3 3 4 1 6 ./3

表 -. 各培养基对未知杂菌检测效果的比较（培养时间 % "，培养温度 #! $ #%&）

培养基类型 !"" # $"# %&’ &()( * &(+ ,-" 改良番茄汁

培养环境 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧 厌氧

菌落特征
菌落较大

变色明显

菌落中等

变色不很明显
菌落较小 菌落较小 菌落较小

菌落中等

变色不明显
菌落较大

./ * 0 多 多 多 多 多 多 多

./ * 1 多 多 多 多 多 多 多

./ * 2 3 4 1 6 ./3 3 4 1 6 ./3 3 4 1 6 ./3 3 4 1 6 ./3 3 4 1 6 ./3 3 4 1 6 ./3 3 4 1 6 ./3

7 结 论

通过对国内啤酒厂常用的啤酒有害菌检测培养

基对杂菌检测效果的比较可以得出如下结论：

（.）不同的培养基对不同的污染菌检出的效果不
总是一致的。

（3）进口 !""对乳酸短杆菌检测效果最好，检出
率高菌落大，自制培养基 # 与 ,-" 的检出效果相
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当，但菌落较 !"" 上的小，#$%$ & #$’ 的效果要比
(#)好，改良番茄汁检出率较差，但其上生长的菌落
较大，自制 *"+检测不出。

!试验的 ,种培养基对四联球菌的检测效果相
当。

"醋酸菌是绝对好氧菌，在厌氧条件下，不管哪
种培养基都检测不出来。

以上的试验结果，可以为啤酒厂正确选择培养基

提供指导。通过试验结果看出，乳酸杆菌在自配培养

基 +和 -."上检出率与 !""相当，只是菌落稍小一
点，因此当啤酒生企业购买不到进口 !""的时候，可
以用自配培养基 +和 -."替代进口 !""实现对乳
酸菌的检测。
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由于健康和功能的意识在消费者心目中变得更加重要，驱动了全球香味料市场的发展。低热量方便食品的出现为

调味料的发展也创造了很好的机会。

据英国市场分析家报告，3889年，全球香味料市场销售额达到 //2亿美元（约合 :2亿欧元），比上年增长 9 0 9‘。在西欧，
调味料需求增长的同时，东欧、中东、非洲也成为香味料迅速增长的地区。在西欧的香味料市场中，饮料业占据了 98‘，乳制品
业占据了 /6‘，焙烤食品占据了 /3‘，开胃食品和方便食品占据 /8‘（主要是肉香香味剂），小食品占据 6‘。除了西欧这个传
统的大市场，在东欧、中东和非洲，特别出众的柠檬香精、有异国风情的番石榴香精、基维果香精使消费者有了除橘子和苹果香

精之外的更多选择，这些产品都极受欢迎。报告预测，在这几个地区市场还有很多领域对香味料的需求有强势增长，如不断推

陈出新的软饮料，功能性食品在东欧有较深根基，目前仍在缓慢增长的罐装食品（对香味料的需求较大）等。

报告对世界主要香味料生产供应商进行了排名。占据第 /位的是瑞士的 aB^$OK$=，占 3889年全球市场的 /9 0 6‘；接下来
是美国的 MQQ，占 // 0 ,‘；QBGN?F=BJL，)’?GBEF和拥有 M\M香料公司的 WOFE>M=>FG=$>B@=$C分别占 1 0 :‘，1‘和 2 0 /‘的份额。
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