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肉类中的霉菌
王盼盼

(西南大学 食品科学学院4 0 0 7 1 6)

摘 要：霉菌是一些丝状真菌的统称，在自然界中分布极广，部分霉茵在食品加工中有重

要的作用，但肉类中存在的一些霉茵会对人类生活造成很大的危害。本文综述了霉茵的形态

结构，霉菌的菌落特征，霉菌的繁殖方式，肉类中常见的霉菌及霉菌的食品卫生学意义。旨

在为肉类中霉菌的控制与检测提供一定的理论基础。
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Abst r act：Moulds are filamentous fungi．They widely distribution in the nature and some moulds have an

important role in food processing．But some molds in meat products caused great harm on human life．This paper

summarized the morphology，colony characteristics，propagation of mold，ordinary mold in meat products and food

hygiene．It could provide a theoretical basis for controlling and detecting mould in meat products．
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0前言

霉菌的是一些丝状真菌的统称。凡是生长在

固体营养基质上，形成绒毛状、网状、棉絮状或地

毯状菌丝体的真菌，统称为霉菌。根据Ainsworth

的分类系统，霉菌分属于鞭毛菌亚门、接合菌亚

门、子囊菌亚门和半知菌亚门，约有4万多种。

霉菌具有较强的糖化能力和水解蛋白质的能

力，在自然界分布很广，由于霉菌可形成各种微小

的孢子，在适宜条件下生长繁殖，引起食品的发霉

变质。 肉中常见的霉菌主要有青霉属

(PeniCf zfiUm)，根霉属(RhizopUJ)，曲霉属

(Aspergillus)，交链孢霉属(Alternaria)，毛霉属

(Mucor)，镰刀菌属(Fusarium)，木霉属(Trichoderma)

等【11。

收稿日期：2008--05—07

1 霉菌的形态结构⋯

1．1 菌丝

霉菌的菌丝是由细胞擘包被的一种管状细丝，

多为无色透明，其直径一般为3—10“m。霉菌的菌丝

分为有隔膜菌丝和无隔膜菌丝两种。

1．1．1 无隔膜菌丝

菌丝中没有横隔膜，整个菌丝就是一个单细

胞，细胞质内含有多个细胞核，在菌丝生长过程中

只有细胞核的分裂和原生质量的增加，而没有细

胞数目的增加，接合菌亚门和鞭毛菌亚门的霉菌

菌丝属于这种类型。

1．1．2 有隔膜菌丝

菌丝内有隔膜，将菌丝分割成多个细胞，在菌

丝生长过程中，细胞核的分裂伴随着细胞的分裂，
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质量安全

每个细胞内有一个或多个细胞核。隔膜上有一个或多

个小孔相通，使细胞之间的细胞质相互流通，进行物

质交换。不同霉菌菌丝中的横膈膜结构不同，有单孔

式，多孔式和复合式，担子菌亚门、子囊菌亚门(除

酵母)和多数半知菌亚门的霉菌菌丝属于该类型。

1．2菌丝的特异化

霉菌的菌丝又分枝，许多分枝的菌丝相互交

织而成的群体成为菌丝体，菌丝体在功能上可以

分为营养菌丝体(密布于营养基质内部进行吸收

营养功能的菌丝体)，气生菌丝体(伸展干空气中

的菌丝)和繁殖菌丝体(有繁殖功能、产生生殖器

官和生殖细胞的菌丝体)。在进化过程中，为适应

环境和自身生理功能的需要，霉菌的菌丝体分化

出许多功能不同的形态，气生菌丝体形成子实体，

营养菌丝可形成假根、匍匐菌丝、吸管、菌核、附

着胞、附着枝、菌环、菌网、菌索等。

2霉菌的菌落特征⋯

。霉菌的菌落比较大，通常比细菌的菌落大十

几倍到几十倍。少数霉菌在固体培养基上呈扩散

性生长至整个培养基，找不到单菌落。多数霉菌的

生长有一定的局限性，菌落直径为l一2cm，质地

比放线菌疏松，呈现绒毛状、棉絮状，地毯状或蜘

蛛网状，菌落外观干燥，不透明。

霉菌的菌落最初呈白色或淡色，之后呈黄、绿、

青、棕、黑等颜色，只是因为孢子不同的形状与色

素所致。同一种霉菌在不同的培养基上和不同的条

件下培养，呈现不同的菌落特征。但霉菌在特定的

培养基和特定条件下所形成的菌落形状、大小颜色

相对稳定，这可以作为霉菌鉴定的重要依据之一。

3霉菌的繁殖【4】

霉菌的繁殖有无性繁殖和有性繁殖两种，一

般以无性繁殖产生无形孢子为主。
3．1 无性繁殖

无性繁殖是指不经过两个性细胞结合，直接

由菌丝分化产生子代新个体的过程。无性繁殖产

生无性孢子。常见的无性孢子有孢囊孢子、分生孢

子、厚垣孢子和节孢子等。菌丝没有隔膜的霉菌一

般形成孢囊孢子(sporangiosPore)和厚垣孢子

(chlamydospore)，菌丝有隔膜的多数产生节孢子

(arthrospore)和分生孢子(conidiospora)，少数产

生厚垣孢子(chlamydospore)。

3．2 有性繁殖

有性繁殖是指经过两性细胞结合，经质配、核

配和减数分裂三个阶段而产生子代新个体的过程。

有性繁殖所产生的孢子为有性孢子，霉菌中常见

的有性孢子主要为卵孢子(o o s P o r e)、担孢子

(basidiospore)，子囊孢子(ascospore)和接合孢子

(zygospore)。菌丝有隔膜的霉菌产生结合孢子，无隔

膜的菌丝产生子囊孢子。在霉菌中，有性繁殖不及无

形繁殖普遍，有性繁殖发生在特定的条件下，而且在

一般的培养基上不多出现，在自然条件下比较常见。

霉菌有性孢子形成的过程可分为三个阶段：

(1)质配：两个性细胞接触后细胞质发生融

合，只是两个单倍染色体不立刻融合，此时称为双

核细胞；

(2)核配：质配后双核细胞中的两个核融合，

产生二倍体的双倍体的接合子核，

(3)减数分裂：双倍体核通过减数分裂，细胞

核中的染色体数目又恢复到单倍体状态。

4 肉类中常见的霉菌[5】

肉中常见的霉菌为青霉属(Penicillium)，根霉

属(Rhizopus)，曲霉属(Aspergillus)，交链孢霉属

(Alternaria)，毛霉属(Mucor)，镰刀菌属(Fusarium)，

木霉属(Trichoderma)等。

4．1 青霉属(Penicillium)[6】

青霉属广泛分布空气、土壤和各种物品上，在

分类学上青霉属属于半知菌亚门一丝孢纲一丝孢目

一丛梗孢科。其基本特征是：营养菌丝体无色、淡

色、或鲜明的颜色，有横隔，为埋伏型，部分埋伏型

或部分气生型。气生菌丝为密毡状、松絮状或部分集

结成菌丝索。无足细胞。分生孢子梗顶端不膨大无顶

囊，经多次分支，产生多轮对称或不对称小梗，小梗

顶端着生成串的分生孢子链。分生孢子多为球形，卵

球形、椭圆形或洋梨形，大部分呈蓝绿色。青霉的菌

落在基质上局限性生长呈地毯状，具有不同颜色，多

数呈黄绿色、灰绿色、蓝绿色、绿色或蓝色等。

T h o m【71依据青霉分生孢子梗形态的不同，把

青霉属分为4组：

(1)一轮青霉组或单轮青霉组：分生孢子梗只

有1轮分枝I

(2)对称二轮青霉组：分生孢子梗产生2轮分

枝，有紧密轮生的梗基，梗基上着生细长渐尖的瓶

梗，大体对称像漏斗，分生孢子大多为椭圆形；

(3)多轮青霉组：分生孢子梗具有3轮以上的分

枝，帝状枝极为复杂，常做多次分枝而且常是对称的。

(4)不对称青霉组：是青霉中最大一组，包括

一切帝状枝作2次或多次分枝，对主梗而言不对称

的种，或者近乎对称的种；

分生孢子穗的形态构造是分类鉴定的重要依据。
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青霉是食品中重要的变质菌，耐低温和干燥。

某些青霉在冷藏肉的脂肪层和结缔组织上生长繁

殖。柑桔、葡萄、苹果与梨上的青绿色、蓝绿色或

蓝色的斑点常由青霉引起。有些青霉能产生毒素。例

如：桔青霉(P．citrinum)、岛青霉(P islandicum)和

黄绿青霉(P．citreoviride)浸染大米后产生“黄变米”

毒素，草酸青霉(P．oxalicum)和扩展青霉(P．e印ansum)

产生展青霉毒素，圆弧青霉(P．cyclopium)产生致小

鼠突变的青霉酸，纯绿青霉(P．viridicatum)等在食

品上可以产生棕曲霉毒素A和B等真菌毒素。

4．2根霉属(Rhizopus)181

根霉属在自然界分布很广，在空气，土壤及各

种器皿表面都有存在，在分类学上根霉属属于接

合菌亚门一接合菌纲一毛霉目一毛霉科。根霉属

的匍匐菌丝呈弧形，在培养基表面水平生长。匍匐

菌丝着生孢子梗的部位，接触培养基处，菌丝伸入

培养基内呈支状生长，犹如树根，这是根霉的重要

特征。根霉无性繁殖形成孢囊孢子，有性繁殖产生

接合孢子。根霉菌丝体为白色或灰白色，菌丝无隔

膜，单细胞，气生性强，在培养基上交织形成疏松

的絮状菌落，菌落初为浅灰白色，之后长为黑褐

色，根霉生长迅速。

根霉常引起馒头、面包、米饭、甘薯等淀粉质

食品和潮湿的粮食发霉变质，还可引起水果、蔬菜

腐烂。有些菌株可引起牛肉和冻羊肉产生黑色斑

点，常见的根霉有匍枝根霉(Rhizopus stolonifer)、

米根霉(Rhizopus oryzae)等。

4．3曲霉属(Aspergillus)

曲霉广泛分布在谷物、糕点、果蔬、肉类和各

种有机物品上，曲霉属在分类学上属于半知菌亚

门一丝孢纲一丝孢目一丛梗孢科。曲霉具有发达

的菌丝，菌丝有隔膜，为多细胞霉菌。在幼小而活

力旺盛时，菌丝体产生大量的分生孢子梗。分生孢

子梗顶端膨大成为顶囊，一般呈球形。顶囊表面以

辐射状长出一层或两层小梗，最上层小梗呈瓶状，

顶端着生成串的球形分生孢子，称为分生孢子链。

曲霉的顶囊、小梗和分生孢子链构成“孢子穗”。分

生孢子穗有各种颜色和形状，如球形、放射性、棍

棒形、直柱形等，孢子呈绿、黄、橙、褐或黑等颜

色，这些都是菌种鉴定的依据。分生孢子梗生于足

细胞上，并通过足细胞与营养菌丝相连。曲霉菌落

在基质上局限性生长呈绒毛状，最初为灰白色或

白灰色，长出孢子后具有各种颜色。有些曲霉产生

水溶性色素，曲霉无形繁殖形成分生孢子，少数曲

霉能进行有性繁殖，产生闭囊壳，内生有很多子囊。

闭囊壳成熟时子囊破裂，释放出子囊孢子。曲霉孢

子穗的形态，包括分生孢子梗的长度、顶囊的形状、

小梗着生时单轮还是双轮，分生孢子的形状、大小、

表面结构及颜色等，这些都是菌种鉴定的依据。

曲霉是食品重要的变质菌类，可引起水果、蔬

菜的黑色腐烂，有些曲霉能产生毒素。与食品有关

的主要有三个种：

4．3．1米曲霉(Asp．oryzae)

米曲霉有较强的蛋白质水解能力，同时又具有

糖化能力。米曲霉在察氏培养基上，菌落形成较快，

培养10天，直径可达5—6cm，质地疏松，初为白色

黄色，后为黄褐色至淡绿色，反面无色。培养2—3

天，全部生出分生孢子，呈黄绿色。分生孢子梗长为

2 nm，顶囊处直径可达1 2—25“m；顶囊似球形，

大小40—5 0“m l小梗一般为单层，偶尔为双层；

分生孢子幼时呈洋梨状或椭圆状，成熟后为球形。

4．3．2黄曲霉(Asp．flavusr)

黄曲霉与米曲霉的形态十分形似，只能从生

理上来区别。米曲霉一般不产生曲酸，在0．0 5％茴

香察氏培养基上分生孢子变为粉红色；而黄曲霉

能产生曲酸，在上述培养基上分生孢子不变为粉

红色。黄曲霉可引起粮食、饲料和食品变质，黄曲

霉中的某些菌株能产生黄曲霉毒素(aflatoxin)。

4．3．3黑曲霉(Asp．niger)

菌丛黑褐色，顶囊大球形，小梗双层，在顶囊

上面着生，分生孢子球形，平滑或粗糙，有的菌株

产生菌核，可引起高水分粮食霉变。

4．4毛霉属(Mucor)t9J

毛霉的种类较多，在自然界中分布广泛，主要

存在于熏肉、发酵食品和许多蔬菜中，并参与高水

分粮食的发霉变质，毛霉属于接合菌亚门一接合

菌纲一毛霉目一毛霉科。毛霉菌丝和孢子一般为

白色，菌丝无隔膜，假根和匍匐菌丝，有多个细胞

核。其菌丝体发达，生长繁密，呈棉絮状，是由许

多分枝的菌丝构成。

毛霉的繁殖过程包含有性繁殖和无性繁殖两

种方式。无性繁殖产生不能动的孢囊孢子，这种孢

子被包含在一个球形或梨形的孢子囊内，孢子囊

为黑色或褐色，表面光滑。毛霉的有性繁殖则产生

结合孢子，多数为异宗配合，也有同宗配合。

4．5交链孢霉属(Alternaria)

交链孢霉属也叫链格孢霉属，是土壤、空气中

常见的腐生菌，属于半知菌亚门一丝孢纲一丝孢

目一暗色孢科。菌丝呈暗色至黑色，有隔膜，匍匐

生长。分生孢子梗较短，单生或丛生，大多数不分

枝，干营养菌丝几乎无区别。分生孢子呈纺锤状或

倒棒状，多细胞，有壁砖状分隔，分生孢子一般为
▲
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暗褐色或橘黄色。

4．6 肉类中的其他霉菌

肉中其他的霉菌有镰刀霉属(Fusarium)，木霉

属(Trichoderma)，枝孢霉属(Cladosporium)等

木霉菌属于半知菌亚门一丝抱纲一丝抱目一

丛梗抱科一粘抱菌类，是一类普遍存在的真菌，常

见于土壤中，是土壤微生物的重要群落，也见于植

物残体及动物粪便上，从植物根围、叶片及种子、

球茎表面经常可以分离到，寄生于多种土传植物

病原菌，可引起谷物、果树等食品发霉变质【1 0·1 11。

链孢霉属也叫镰刀霉菌，属于半知菌亚门一

丝孢纲一瘤座孢目一瘤座孢科。镰刀菌在马铃薯

一葡萄糖琼脂和察氏培养基上气生菌丝发达，或

气生菌丝稀疏，甚至完全无气生菌丝，而是由基质

菌丝直接生出黏孢团，内含大量得分生孢子。链孢

霉属可引以谷物和果蔬得霉变，有些能产生毒素，

目前发现的产毒菌由：禾谷镰刀菌(FU s a，-i 14 m

graminearum SchW)、串珠镰刀菌(Fus口riUm

moniliyorme Shelid)等【12，1引。

枝孢霉属也叫芽枝霉属，属于半知菌亚门一

丝孢纲一丝孢目一暗色孢科。枝孢霉属菌丝最初无

隔为单细胞，以后形成隔膜为多细胞。菌落旱现厚

绒状或绒状，结构致密，生长局限，颜色由橄榄色

至黑色。扁豆枝孢霉在低温下生长良好，是冷藏肉

的变质菌；多主枝孢霉是冷冻羊肉和牛肉产生黑点

的污染菌；有些菌株还可使奶油和人造黄油变质。

5 霉菌的食品卫生学意义

霉菌带给人类的危害主要有以下几个方面：

5．1 引起食品的霉变

霉菌污染食品后，在适宜的条件下，可引起食

品的腐败变质，使食品呈现异色、异味、降低食品

的食用价值，甚至完全不能食用。粮食类及其制品

被霉菌污染造成的损失最为严重，每年全世界至

少有2％的粮食因为霉菌污染而不能食用。

5．2引起人和动物疾病【141

不少霉菌可以引起人和动物的病变，在目前

已知的5万真菌中，被国际确认的人、畜致病菌或

者条件致病菌已有2 00余种。
5．3 引起食物中毒

许多霉菌污染食品原料后，不仅会引起食品

的腐败变质，而且会产生霉菌毒素。一般来说，产

毒霉菌主要在谷物粮食、发酵食品及饲草上生长

产生毒素，直接在动物性食品，如肉、蛋、乳中产

毒的比较少见。但是大量食用含毒饲料的动物同

样可引起中毒症状或者残留在动物的组织器官中，

使动物性食品带毒，人们食用后会引起霉菌毒素

中毒。霉菌能产生的真菌毒素有1 00多种，其中有

1 4种毒素对实验动物致癌。霉菌毒素中毒常表现

出明显的地方性和季节性，甚至有些还有地方疾

病的特征，这是因为霉菌毒素中毒与人们的饮食

希惯、食物种类及生活环境条件有关。
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