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我国食品工业微生物菌种使用情况调查

周蕊１，邹建宏２，白瑶１，李凤琴１

（１．国家食品安全风险评估中心，卫生部食品安全风险评估重点实验室，北京１０００２１；
２．第二炮兵总医院心内科，北京 １０００８８）

摘要：目的　调查我国食品工业用微生物菌种使用情况。方法　采用问卷调查方法，收集我国食品工业用微生物
菌种的使用情况。结果　共收集来自于企业和食品行业协会提供的１３７株食品工业用菌种信息，其中１１６株
（８４．６７％）是由６家有资质的菌种保藏单位提供，另有２１株（占１５．３３％）是来自外资企业、大学和国内企业。按
照生产的食品类别，用于生产植物性食品的１２２株，占８９．０５％，用于生产动物性食品的１５株，占１０．９５％；按照菌
株的分类归属，１３７株菌种隶属于１７个属的４２个种。按照使用时间，１９８０年以前已在我国使用的菌种有９７株，
占７０．８０％，１９８０至２０００年１７株，占１２．４１％，２０００年以后才使用的菌种有１９株，占１３．８７％，４株使用年限不详。
结论　我国食品工业用微生物菌种的种类、来源、使用范围、管理等较为规范，但也存在使用未经安全性评价和检
验菌种的情况，且缺乏对菌种的遗传特性、产毒性能等变异潜力的评价。
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　　近年来，随着对发酵和非发酵食品生产用菌种
研究的不断深入，应运而生的微生物产品日益增多。

菌种来源的多渠道、种类的多样性、可用于生产食品

类别和形式的广泛性、食用人群的敏感性和使用微

生物生产食品的安全性越来越引起公众的关注。为

此，世界粮农组织／世界卫生组织（ＦＡＯ／ＷＨＯ）联合
专家顾问组起草了食品中益生菌的评价指南［１２］。

美国有安全的微生物名单［２］。欧盟规定，对食品生

产用益生菌菌种必需根据新食品的原则和程序进行

评定［２］。而我国除了明确规定传统用于酸奶和乳
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酸菌饮料生产的菌种、可用于保健食品生产１０种益
生菌、新获卫生部批准可用于新资源食品原料的６
种菌种、可用于婴幼儿食品的６株以及可用于普通
食品的２９种菌种名单外［３］，目前市场上实际使用的

菌种种类和数量不详，急需对我国目前食品行业菌

种使用情况进行调查。

１　资料与方法

１．１　一般资料　采用问卷的方式进行。问卷调查
的内容有：菌种名称、菌种拉丁名称、菌种分类、菌种

来源、用于生产的食品类别、菌种培养条件、保藏条

件和菌种使用历史等。

本次调查共收到相关单位提供的１３７株菌种信
息，其中有１１６株菌种分别来源于６家具有国家资
质认定的菌种保藏中心，占本次调查菌种量的

８４．６７％，余者来自国内外企业、大学等。
１．２　调查方法　通过查阅文献，获得我国食品工
业用微生物使用情况信息，根据获得的信息拟定调

查表。成立以省级药监部门、行业协会、国内外相

关食品及菌种生产企业为主的课题协作组，召开会

议，对调查表内容进行讨论，确定调查内容和调查

对象，对目前我国食品工业用微生物菌种来源、种

类、菌种培养条件、保藏条件、菌种使用历史、用于

生产的食品类别等信息进行调查，获得食品工业用

微生物种类和使用范围的基础资料，并进行数据整

理和分析。

２　结　果

２．１　菌种分类　见表１。本次调查获得的１３７株菌
种中，按照其分类归属［４］，共涉及１７个菌属的４２个
种，分别为曲霉属（６种 ４０株）、酵母属（４种 ３３
株）、乳杆菌属（１１种１４株）、根霉属（２种９株）、毛
霉属（２种８株）、明串珠菌属（１种及２亚种７株）、
醋酸杆菌属（１种７株）、红曲菌（１种３株）、葡萄球
菌属（３种３株）、芽孢乳杆菌属（２种２株）、芽孢杆
菌属（１种２株）、链球菌属（２种２株）、青霉属（２
种２株）、片球菌属（１种２株）、地霉属（１种１株）、
假丝酵母属（１种１株）和乳球菌属（１种１株）。

表１　菌种分类归属信息
序号 　菌属　　　　 拉丁学名　　 数量（株） 发酵基质 生产食品　　
１ 曲霉属 Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ ４０ 谷物、豆类、蔬菜 酒、醋、酱油、酱、豆豉、腌渍菜

　米曲霉 Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｏｒｙｚａｅ ２０
　黑曲霉 Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｎｉｇｅｒ １２
　甘薯曲霉 Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｂａｔａｔａｅ ３
　黄曲霉 Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ．Ｆｌａｖｕｓ ２
　酱油曲霉 Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｓｏｊａｅ ２
　宇佐美曲霉 Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｕｓａｍｉｌ １

２ 酵母属 Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ ３３ 谷物、豆类、乳、肉类 酒、醋、酱油、酱、豆豉、乳制品、发酵肉

　酵母 Ｙｅａｓｔ ２１
　酿酒酵母 ＳａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｃｅｒｅｖｉｓｉａｅＨａｎｓｅｎ １０
　鲁氏酵母 ＳａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｒｏｕｘｉｉＢｏｕｔｒｏｕｘ １
　球拟酵母 Ｔｏｒｕｌｏｐｓｉｓ １

３ 乳杆菌属 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ １４ 豆类、乳、蔬菜 酒、醋、酱油、酱、乳制品、干酪、泡菜

　植物乳杆菌 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｐｌａｎｔａｒｕｍ ３
　短乳杆菌 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｂｒｅｖｉｓ ２
　德氏乳酸杆菌 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｄｅｌｂｒｕｃｋｉｉ １
　布氏乳杆菌 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｂｕｃｈｎｅｒｉ １
　乳酸乳杆菌 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｌａｃｔｉｓ １
　干酪乳杆菌 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｃａｓｅｉ １
　消化乳杆菌 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓａｌｉｍｅｎｔａｒｉｕｓ １
　棒状乳杆菌 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｃｏｒｙｎｉｆｏｒｍｉｓ １
　发酵乳杆菌 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｆｅｒｍｅｎｔｕｍ １
　嗜酸乳杆菌 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓａｃｉｄｏｐｈｉｌｕｓ １
　清酒乳酸杆菌 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｓａｋｅｉ １

４ 根霉属 Ｒｈｉｚｏｐｕｓ ９ 谷物、豆类 酒、醋、酱油、酱、豆豉、腐乳

　米根霉 ＲｈｉｚｏｐｕｓＯｒｙｚａｅ ６
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续表

序号 菌属　　 拉丁学名 数量（株） 发酵基质 生产食品

　根霉 Ｒｈｉｚｏｐｕｓ ３

５ 毛霉属 Ｍｕｃｏｒ ８ 豆类 豆豉、腐乳

　总状毛霉 Ｍｕｃｏｒｒａｃｅｍｏｓｕｓ ７

　鲁氏毛霉 ＭｕｃｏｒＷｕｔｕｎｇｋｉａｏＦａｎｇ １

６ 明串珠菌属 Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃ ７ 蔬菜、乳 泡菜、乳制品、黄油

　肠膜明串珠菌 Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃｍｅｓｅｎｔｅｒｏｉｄｅｓ ５

　肠膜明串珠菌肠膜亚种 Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃｍｅｓｅｎｔｅｒｏｉｄｅｓｓｕｂｓｐ．ｍｅｓｅｎｔｅｒｏｉｄｅｓ １

　肠膜明串珠菌乳脂亚种 Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃｍｅｓｅｎｔｅｒｏｉｄｅｓｓｕｂｓｐ．ｃｒｅｍｏｒｉｓ １

７ 醋酸杆菌属 Ａｃｅｔｏｂａｃｔｅｒ ７ 谷物 醋

　木醋杆菌 Ａｃｅｔｏｂａｃｔｅｒｘｙｌｉｎｕｍ ７

８ 红曲菌 ＭｏｎａｓｃｕｓＶａｎＴｉｅｇｈａｍ ３ 豆类 酒、醋、酱油、酱

　紫红曲霉 ＭｏｎａｓｃｕｓｐｕｒｐｕｒｅｕｓＷｅｎｔ ３

９ 葡萄球菌属 Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ３ 肉类 发酵肉

　肉葡萄球菌 Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓｃａｒｎｏｓｕｓ １

　小牛葡萄球菌 Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓｖｉｔｕｌｉｎｕｓ １

　木糖葡萄球菌 Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓｘｙｌｏｓｕｓ １

１０ 芽孢乳杆菌属 Ｓｐｏｒｏｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ２ 豆类、蔬菜 纳豆、泡菜

　Ｌ．Ｂ．Ｐ．Ｃ５芽孢乳杆菌 Ｓｐｏｒｏｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｌｉｙｏｕｊｕｎ １
　Ｌ．Ｂ．Ｐ．Ｃ６芽孢乳杆菌 Ｓｐｏｒｏｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｙｏｕｊｕｎ １

１１ 芽孢杆菌属 Ｂａｃｉｌｌｕｓ ２ 豆类 纳豆

　纳豆芽孢杆菌 Ｂａｃｉｌｌｕｓｎａｔｔｏ ２
１２ 链球菌属 Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓ ２ 乳 乳制品

　唾液链球菌 Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓｓａｌｉｖａｒｉｕｓ １
　嗜热链球菌 Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓｔｈｅｒｍｏｐｈｉｌｕｓ １

１３ 青霉属 Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ２ 乳、肉类 干酪、发酵肉

　白地青霉 Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍｃａｎｄｉｄｕｍ １
　纳地青霉 Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍｎａｌｇｉｏｖｅｎｓｉｓ １

１４ 片球菌属 Ｐｅｄｉｏｃｏｃｃｕｓ ２ 蔬菜、肉类 泡菜、发酵肉

　戊糖片球菌 Ｐｅｄｉｏｃｏｃｃｕｓｐｅｎｔｏｓａｃｅ ２
１５ 地霉属 Ｇｅｏｔｒｉｃｈｕｍ １ 豆类、乳、肉类 腐乳、乳制品、肉

　白地霉菌 Ｇｅｏｔｒｉｃｈｕｍｃａｎｄｉｄｕｍ １
１６ 假丝酵母菌属 Ｃａｎｄｉｄａ １ 肉类 发酵肉

　无名假丝酵母 Ｃａｎｄｉｄａｆａｍａｔａ １
１７ 乳球菌属 Ｌａｃｔｏｃｏｃｃｕｓ １ 乳 乳制品

　乳酸乳球菌 Ｌａｃｔｏｃｏｃｃｕｓｌａｃｔｉｓ １
合计 １３７

２．２　发酵基质类别　按照生产所用原料的类别，可
将菌种分为植物性食品生产用菌种和动物性食品生

产用菌种两大类，其中用于生产植物性发酵食品的

菌种为１２２株，占８９．０５％，主要用于以黄豆和谷物
为原料发酵生产的调味品如酱油、食醋、酱等。而用

于生产动物性发酵食品的菌种仅１５株，占１０．９５％，
主要用于乳制品和肉制品的生产。其中，植物性发

酵基质中包含豆类、谷物、蔬菜３个品种，以豆类为
原料生产发酵食品的菌种所占比例最高，占

５６．２０％，用于生产的产品主要是酱油、酱、豆豉等调
味品；以谷物和蔬菜为原料生产食品的菌种分别占

１９．７１％和１３．１４％；用于生产乳制品和肉制品的菌
种所占比例基本相同。

２．３　发酵产品类别　见表２。按照产品类别，用于
生产动物性食品的菌种共计１５株，其中９株用于乳
制品发酵；用于生产植物性食品发酵的菌种共计

１２２株，其中用于生产豆豉 ２２株、腐乳 ９株、酱 ２１
株、酱油２５株。
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表２　按菌种生产的食品类别分析

食品类别
菌种数量

豆类 谷物 乳制品 肉制品 蔬菜 总计

动物性食品 ９ ６ １５
　肉 — — — ６ — ６
　干酪 — — １ — — １
　乳制品 — — ８ — — ８
植物性食品 ７７ ２７ ０ ０ １８ １２２　
　豆豉 ２２ — — — — ２２
　腐乳 ９ — — — — ９
　醋 — ２７ — — — ２７
　酱 ２１ — — — — ２１
　酱油 ２５ — — — — ２５
　泡菜 — — — — １７ １７
　腌渍菜 — — — — １ １
总计 ７７ ２７ ９ ６ １８ １３７　

２．４　按发酵食品种类多寡分类　见表３。本次调
查的所有菌种中，仅用于发酵生产１种食品的菌种
有４９株，占３５．７７％；用于发酵生产２种食品的菌种
有２５株，占１８．２５％；用于发酵生产３种食品的菌种
有２株，占１．４６％；用于发酵生产３种以上食品的菌
种最多，有６１株，占４４．５３％。多用途菌种中主要是
用于豆类发酵的米曲霉、黑曲霉、酵母等菌种。

２．５　菌种使用历史分析　见表４。在我国传统食
品发酵行业中使用期超过 ３０年以上的菌种有 ９７
株，占７０．８０％，从２０世纪８０年代开始我国引进菌
种的数量按照每１０年统计一次，分别为７株（１９８１
１９９０）、１０株（１９９１２０００）和 １９株（２００１２０１０）、４
株使用历史不详。此次调查显示，８０年代后，我国

食品工业引进的菌种呈现出逐年增加的趋势，占此

次调查菌种的２７％左右。１３７株菌种中，醋酸杆菌
属和根霉属各有２个菌种的使用年限不详。

表３　菌种用途分类情况
序号 　　用途分类 数量（株） 百分率（％）
１ 可用于生产一种食品 ４９ ３５．７７
　泡菜 １１
　酱油 ９
　豆豉 ８
　谷物醋 ６
　发酵肉 ５
　腐乳 ４
　乳制品 ３
　面酱 ３

２ 可用于生产两种食品 ２５ １８．２５
　酱油、面酱 ５
　泡菜、乳制品 ４
　谷物醋、酒 ３
　面酱、豆瓣酱 ３
　乳制品、干酪 ３
　谷物醋、酱油 ３
　泡菜、酱油 ２
　谷物醋、豆瓣酱 １
　发酵肉、干酪 １

３ 可用于生产三种食品

　乳制品、奶酪、黄油 ２ １．４６
４ 可用于生产三种以上食品 ６１ ４４．５３
　谷物醋、酱油、酒、酱、腐乳等 ５９
　乳制品、奶酪、黄油、干酪 ２

总计 １３７

表４　菌种使用历史情况

序号 菌属 拉丁学名
菌株数量

～１９８０年 １９８１１９９０ １９９１２０００ ２００１２０１０使用年代不详
合计

１ 曲霉属 Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ ２８ ５ ４ ３ — ４０
２ 酵母属 Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ ２６ — ３ ４ — ３３
３ 乳杆菌属 Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ １３ １ — — — １４
４ 根霉属 Ｒｈｉｚｏｐｕｓ ５ — — ２ ２ ９
５ 毛霉属 Ｍｕｃｏｒ ２ １ ２ ３ — ８
６ 明串珠菌属 Ｌｅｕｃｏｎｏｓｔｏｃ ７ — — — — ７
７ 醋酸杆菌属 Ａｃｅｔｏｂａｃｔｅｒ ４ — １ — ２ ７
８ 芽孢乳杆菌属 Ｓｐｏｒｏｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ — — — ２ — ２
９ 红曲菌 ＭｏｎａｓｃｕｓＶａｎＴｉｅｇｈａｍ ３ — — — — ３
１０ 葡萄球菌属 Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ — — — ３ — ３
１１ 芽孢杆菌属 Ｂａｃｉｌｌｕｓ ２ — — — — ２
１２ 链球菌属 Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓ ２ — — — — ２
１３ 青霉属 Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ １ — — １ — ２
１４ 片球菌属 Ｐｅｄｉｏｃｏｃｃｕｓ ２ — — — — ２
１５ 地霉属 Ｇｅｏｔｒｉｃｈｕｍ １ — — — — １
１６ 假丝酵母属 Ｃａｎｄｉｄａ — — — １ — １
１７ 乳球菌属 Ｌａｃｔｏｃｏｃｃｕｓ １ — — — — １

合计 ９７ ７ １０ １９ ４ １３７
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３　讨　论

３．１　菌种来源　本次调查的 １３７株菌种中，有
８４．６７％的菌种来自于有国家认定资质的菌种保藏
中心、１１．６８％的菌种来自于外资企业、２．９２％菌种
是食品企业自行分离获得，主要是用于泡菜生产的

醋酸杆菌属和芽孢乳杆菌属菌种。我国泡菜生产行

业是近几年发展的，使用的菌种存在包括检验方法、

安全性评价、质量标准等缺乏问题，应引起重视，国

家应出台相应的法规或管理规范加强对这些菌种的

管理［５７］。

３．２　菌种管理　本次调查有１２２株菌种用于酱油、
酱料、食醋等调味品生产。根据中国人的饮食习惯，

虽然我们每餐吃的上述调味品的量很小，但一日三

餐都不可缺少。研究表明，用于生产酱油等调味品

的米曲霉能够产生三硝基丙酸、曲酸和圆弧偶氮

酸［８１０］，而生产红曲色素和豆腐乳发酵用的红曲霉

可产生桔青霉素［１１１３］，如筛选不当，有可能将具有

产毒能力的菌株作为生产菌种使用。因此，出台一

系列食用菌种安全性评价的管理办法是当务之急。

３．３　菌种的安全性评价　根据调查菌种使用年限
统计数据显示，我国有长期使用历史的菌种相对安

全可靠，而近十年来，由于新食品新原料的开发利

用，新的菌种不断涌现，新菌种在我国必须按《新食

品原料安全性审查管理办法》的要求进行申报，经

审查批准，列入《可用于食品的菌种名单》后，方能

生产使用。即使已经使用多年的菌种，科技的发展

导致了新的有毒代谢产物的发现，如产柠檬酸、酶制

剂等的黑曲霉的一些菌株具有产生伏马菌素等有毒

代谢产物的能力［１４］，应对其重新进行安全性评价，

确保无毒后方可使用。

３．４　小结　本次调查对象选择食品工业菌种生产
供应和使用单位，调查覆盖面比较广，可以涵盖目前

我国食品工业使用的大部分菌种，具有一定的代表

性，基本反映了我国目前食品工业用微生物菌种的

实际情况，具有较高的实际应用价值。
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