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发酵乳霉菌酵母污染和控制的研究进展 

张  祁, 裴晓燕, 黄小平* 

(内蒙古乳业技术研究院有限责任公司, 呼和浩特  010110) 

摘  要: 霉菌和酵母在自然环境中普遍存在, 对食品原辅料及生产环境的污染也时有发生, 是造成发酵乳腐

败变质的主要原因。发酵乳作为保质期较短且需冷链储运销售的产品, 低水平的霉菌和酵母污染不会引起食

品安全问题, 但是会因为酵母污染产气变味、霉菌生长呈现明显霉斑, 给食品质量带来一定的影响。本文概述

了发酵乳中常见的霉菌、酵母种类, 主要污染来源和途径及国内外标准, 从原辅料、加工过程及环境因素等方

面展开预防控制措施的解析, 以期更好地控制发酵乳中霉菌、酵母的污染水平, 为发酵乳中霉菌、酵母的控制

提供参考。 
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ABSTRACT: Moulds and yeasts are ubiquitous in natural environment. Raw materials and production environment 

are frequently contaminated, which is the main cause of fermented milk spoilage. Fermented milk is a kind of product 

with short shelf life and needed to be stored, transported and sold with cold chain. Low level contamination of moulds 

and yeasts will not result in food safety accidents, but it can damage product quality because of the off-flavours or 

mouldy by moulds or yeasts proliferation. This paper summarized the species of moulds and yeasts commonly found 

in fermented milk, analyzed the contamination source and routes, domestic and foreign standards. It analyzed 

prevention and control measures from raw materials, processing and environment, which will provide reference and 

help to control the contamination of moulds and yeasts in fermented milk. 
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1  引  言 

发酵乳是一种味道鲜美、营养丰富的乳制品。与其他

乳制品相比, 发酵乳 pH 值较低(3.9~4.6), 一般的细菌污染

均可被抑制, 而耐酸微生物(主要是霉菌和酵母)成为其最

主要的污染菌[1,2]。随着消费者口味需求的多样化, 添加各

种水果、谷物、巧克力等配料的复合口味发酵乳越来越受

到市场青睐, 但同时也使发酵乳的成分越来越复杂, 加大

了霉菌酵母的污染风险[3]。此外, 随着市场对保质期和分

销链延长的需求, 如何控制发酵乳中霉菌和酵母的污染、

保障产品品质, 成为发酵乳安全生产的重点研究内容[4]。

本文从发酵乳中常见霉菌和酵母的种类、污染来源及途径、

风险管控等方面进行综述分析, 以期为发酵乳的食品安全

研究和污染控制提供重要参考依据, 以确保消费者的食用
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安全。 

2  发酵乳中霉菌酵母种类 

2.1  酵母种类 

发酵乳在贮存和销售等过程中出现的胀包现象, 一

般是由于污染了酵母菌, 产气而出现“鼓盖”[5]。发酵乳中酵

母菌的种类主要有假丝酵母 (Candida spp.)、孢圆酵母

(Torulaspora spp.)、季也蒙酵母(Meyerozyma spp.)和棒孢酵

母(Clavispora spp.)等[6-9]。相关文献报道[10]原味酸奶中常

分离到克鲁维酵母(Kluyveromyces spp.)、假丝酵母(Candida 

spp.)和毕赤酵母(Pichia spp.)。Petra 等[11]在胀包的有机发

酵 乳 中 分 离 到 季 也 蒙 毕 赤 酵 母  (Meyerozyma 

guilliermondii), 数量达到 106~107 CFU/g。 

此外, 添加水果的发酵乳酵母污染问题更为突出。王

雯等[12]对我国江苏地区发酵乳中酵母菌的污染状况进行

了分析, 风味(果粒)发酵乳的酵母菌污染率(19.15%)明显

高于原味发酵乳的酵母菌污染率(1.89%)。Senses 等[13]从添

加水果的发酵乳中主要分离到假丝酵母, 其中香蕉发酵乳

主要为近平滑假丝酵母(Candida parapsilosis)和 Candida 

glucosophila, 草莓发酵乳主要为克柔假丝酵母菌(Candida 

krusei)、郎比可假丝酵母(Candida lambica)和乳酒假丝酵母

(Candida kefyr)。 

2.2  霉菌种类 

发酵乳在贮存和销售等过程中出现的绿色、黄色或红

色霉斑[14], 主要是由于原辅料或生产过程中受到霉菌的污

染, 通常表现为零星坏包。曲霉属(Aspergillus spp.)、根霉

属 (Rhizopus spp.)、青霉属 (Penicillium spp.)和镰刀霉属

(Fusarium spp.)等是常见的霉菌污染种类[15-17], 若条件适

宜可在短时间内大量生长, 其污染程度对于货架期的影响

至关重要。赵泰霞等[18]对从室温放置变质的市售酸奶进行

研究, 采用平板划线方法, 分离纯化得到 4 株霉菌, 其中 3

株 青 霉 (Penicillum spp.) 和 1 株 白 地 霉 (Geotrichum 

candidum)。Gougouli 等[19]对发酵乳中 12 种霉菌的动力生

长模型进行研究, 其中米根霉(Rhizopus oryzae)、卷枝毛霉

菌(Mucor circinelloides)和黑曲霉(Aspergillus niger)是生长

最快的菌株。 

3  污染来源和途径 

3.1  原料带入污染 

原料乳作为发酵乳最主要的组成部分, 其种类及品

质、加工处理方式都对发酵乳有明显影响[20]。原料乳经过

净化、巴氏杀菌足以杀死其中的细菌营养体和常见的霉菌、

酵母, 但是一些耐热霉菌能够在巴氏杀菌后幸存, 如雪白

丝衣霉(Byssochlamys nivea)、布雷正青霉菌(Eupenicillium 

brefeldianum)、篮状菌(Talaromyces avellaneus)和费希新萨

托菌(Neosartorya fischeri var. spinosa)[21]。 

发酵乳的污染主要来源于添加的谷物、果酱、巧克力

或香料等原料[22]。尤其是果酱有较高的霉菌、酵母本底, 杀

菌条件不足以抑制某些微生物形成的耐热孢子, 添加到发

酵乳中可能造成产品的腐败。如草莓、蓝莓、柠檬和苹果

等容易携带耐热霉菌 [23,24], Tranquillini 等 [22]研究发现

90.9%(80/88)的草莓样品检出耐热霉菌, 孢子数在 1~250 

CFU/100 g, 主要为丝衣霉属(Byssochlamys spp.)和新萨托

菌属(Neosartorya spp.)。Kikoku 等[25]从加拿大产冷冻蓝莓

中分离到德福里斯孢属(Devriesia spp.)和 Hamigera striata, 

其中德福里斯孢属在 70、80、85 和 90 ℃的 D 值分别为 714、

114、44.4 和 14.1 min; Hamigera striata 在 70、80、85 和

90 ℃的 D 值分别为 909、286、42.6 和 10.3 min。 

3.2  生产加工过程及环境污染 

加工设备及环境也是发酵乳污染霉菌、酵母的主要

原因之一[26-28]。在湿度较大的发酵乳生产车间, 地板、天

花板、墙壁和地漏等容易分离到霉菌和酵母。梁雅洁等[29]

对酸奶车间霉菌菌群进行了研究, 霉菌的主要污染来自

外管道和各个工序之间的交叉污染。Snyder 等[30]对发酵

乳中污染的卷枝毛霉菌 D 值和 Z 值进行了研究, 发现该

菌不耐热, 巴氏杀菌的条件(72 ℃, 15 s)即可轻易杀死, 

推测可能是生产加工设备污染了卷枝毛霉菌菌丝, 随着

产品包装后环境的变化使其转换为类酵母 , 产生大量

CO2。柴艳兵等[31]研究了发酵乳生产车间环境中主要存在

的酵母菌为热带假丝酵母(Candida tropicalis)、阿氏丝孢

酵 母 (Trichosporon asahii) 、 中 间 假 丝 酵 母 (Candida 

intermedia)、葡萄牙棒孢酵母(Clavispora lusitaniae)和产

朊假丝酵母(Candida utilis), 胀包产品中污染的酵母菌主

要为中间假丝酵母、葡萄牙棒孢酵母、产朊假丝酵母、

热带假丝酵母。 

4  国内外相关标准 

发酵乳作为保质期较短且需冷链储运销售的产品 , 

低水平的霉菌和酵母污染不会引起食品安全问题。如果零

售阶段发酵乳非冷藏放置, 可因酵母污染产气变味、霉菌

生长呈现明显霉斑, 目测即可判断为不宜食用, 主要危害

是产品腐败变质导致经济损失[32], 其引起的食源性疾病事

件鲜有报道。我国和美国相关标准中允许存在低水平的霉

菌和酵母, GB 19302—2010 食品安全国家标准《发酵乳》

规定霉菌≤100 CFU/g(mL), 酵母≤30 CFU/g(mL)[33]; 美

国农业部非强制性标准中规定霉菌和酵母的限量为    

≤ 50 CFU/g[34]; 食品 法 典委 员 会 (Codex Alimentarius 

Commission, CAC)[35]、欧盟[36]和澳新[37]都未规定发酵乳中

霉菌和酵母限量指标。 
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5  预防控制措施 

5.1  原辅料 

首先要选择已知可靠的供应商, 以保证原辅料的食

品安全, 使其微生物的污染在可控水平。原料乳是发酵乳

最关键的配料, 一般选择营养成分较高、微生物初始污染

水平低的优质乳进行生产。可通过控制原料乳菌落总数和

体细胞数以获得微生物控制较好的原料乳、降低后续杀菌

压力, 保证巴氏杀菌后获得理想的巴杀乳进行发酵。 

因巴氏杀菌后添加的某些配料, 如浓缩果汁、果酱、

坚果、巧克力等造成霉菌和酵母的二次污染问题较为突出。

果酱和坚果作为植物性原料, 在田间地头生长时容易受到

霉菌的污染, 如果果酱和坚果的工艺条件杀菌不彻底, 极

易导致产品的批量污染[1]。此外, 菌种和内包装也可能成

为霉菌和酵母污染的来源, 其卫生质量也应引起足够重

视。应与菌种、关键配料和内包装的供应商建立良好的协

作关系, 以控制其霉菌和酵母污染水平。 

5.2  加工过程和设备 

危害分析与关键控制点(hazard analysis critical control 

point, HACCP)的杀菌环节是有效杀灭主要原辅料霉菌、酵

母污染的关键步骤[38,39], 若杀菌时间或温度不足将造成原

辅料中霉菌、酵母的残留, 在随后的发酵阶段快速繁殖, 

造成产品腐败变质。研究发现, 在发酵乳生产中板式杀菌

机的板式热交换片内部出现沙眼渗漏, 可能造成杀菌后的

物料被杀菌前的物料污染; 杀菌后的物料生产设备, 如待

装罐、灌装机、物料运送管线等, 如果出现清洗不彻底, 发

酵罐内壁出现沙眼、物料管线的易损件(密封垫、单向阀)

等未及时更换、气动阀失灵等, 都极有可能产生清洗死角

而造成霉菌、酵母残留[40]。此外, 缩短生产时间(即增加清

洗频率)可有效控制原辅料中本底污染的增殖, 提高杀菌

效率。 

霉菌和酵母污染控制措施的重点应基于良好卫生规

范(good hygienic practices, GHP)的实施, 以及生产线的卫

生设计和维护、包装材料处理过程中的卫生控制和对暴露

产品的适当防护, 避免环境中的霉菌、酵母进入产品。良

好的食品生产系统和卫生设计是保障食品安全的先决条件, 

欧洲卫生工程设计组织(European Hygienic Engineering & 

Design Group, EHEDG)制定的“EHEDG 指南文件”[41], 为

食品行业生产、加工、包装过程卫生型(包括无菌)要求的

设备、管件设计和控制提供参考。 

5.3  加工环境 

发酵乳灌装间的湿度较高, 有利于霉菌和酵母的长

期存活并定植[42]。如果不同洁净区的分割不合理、人流物

流控制不当、人员和环境卫生清洁措施不及时, 就有可能

污染罐装环境、并大量繁殖形成孢子, 通过人流、物流和

空气传播, 最终导致产品污染。空气也是重要的环境因素, 

空气中的霉菌酵母可随空气流通直接与发酵乳接触, 因此

定期对生产车间进行消毒也是非常重要的。 

5.4  冷链运输和销售 

如果严格按照产品标签标示的冷藏条件储藏和运输, 

低水平的霉菌和酵母含量不会造成产品腐败变质, 也不会

对人体健康造成危害。但是由于国内部分地区零售阶段冷

链控制设施不足和消费者认知不到位等因素, 即便是出厂

时符合相关食品安全国家标准的产品也有可能在零售阶段

出现霉菌和酵母的异常[43]。鉴于加工工艺的限制, 发酵乳

不可能做到绝对无菌, 因此保证良好的冷链储运和销售环

境、加强对零售人员和消费者的健康宣教尤为重要。 

相关研究表明[44], 发酵乳在 37 ℃贮藏时, 乳酸菌在 

4 d 内全部死亡 , 杂菌大量增殖 , 发酵乳迅速变质 ; 在

20 ℃贮藏时, 乳酸菌数下降虽然比 37 ℃条件下缓慢, 但

贮藏到第 18 d 后杂菌数会超过乳酸菌数导致发酵乳腐败; 

在 0~5 ℃贮藏时, 乳酸菌在第 30 d 后其数量仍能保持较高

的水平, pH 值和酸度变化也比较平缓。杂菌在 17 d 后才有

明显增殖趋势, 并且在 3 周后还未出现酸化现象。因此, 冷

链运输和销售是保障发酵乳质量的重要措施。 

6  结论与展望 

随着发酵乳产品口味的多样化及加工过程的复杂化, 

随之而来的霉菌、酵母污染风险不断增加, 对发酵乳产品

的风险控制形成了巨大的挑战。不同于细菌的控制, 霉菌

可形成孢子, 随空气扩散, 特别是一些耐热霉菌, 杀菌条

件不足以将其完全抑制, 最终造成产品污染和腐败。因此, 

必须对原辅料、加工过程、生产环境、设备和冷链等进行

重点管控, 实时监测、风险评估、主动预警, 以保障消费

者的食用安全。 

此外, 应充分利用加速货架期测试和微生物挑战实

验, 作为评估产品整体卫生水平和腐败发生率的监测工

具[45]。为缩短传统货架期测试的时间, 通过建立数学模型

预测发酵乳在货架期内霉菌、酵母的污染情况和潜在风

险, 以更有说服力的科学研究和数据信息支持发酵乳储

藏、运输、配送、销售等环节的质量控制已经成为新的

研究趋势[46-49]。 
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