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广式月饼腐败霉菌的分离与控制 
 

黄恺婷，许喜林，麻云璐，石美芬，阮征，任娇艳 

(华南理工大学轻工与食品学院，广东广州 510640) 

摘要：广式月饼丰富的营养使其容易因滋生微生物而发霉变质，研究表明导致广式月饼发霉变质的最主要微生物是霉菌。本文

先从广东生产的已发霉的广式月饼中进行霉菌的分离纯化，从而得到在广东一带导致广式月饼霉变的主要霉菌种类。然后通过试用多

种不同类型的防霉剂，以期找出效果最佳的防霉剂。最终得出效果较佳的防霉剂共五种，分别为脱氢醋酸钠、纳他霉素、尼泊金复合

酯钠、肉桂精油和大蒜精油。本研究通过抑制目标霉菌的方法控制广式月饼的霉腐变质，研究成功后对广东广式月饼的生产是有重要

的意义。 
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Research of Separation and Inhibition of the Spoilage Moulds in 

Cantonese-style Moon Cake 
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(College of Light Industry and Food Science, South China University of Technology, Guangzhou 510640, China) 
Abstract: Cantonese-style moon cakes are rich in nutrients, being suitable for the growth of microorganisms. Previous researches 

confirmed that the spoilage of Cantonese-style moon cakes was mainly due to moulds. In this paper, the separation and identification of moulds 

from Cantonese-style moon cake were studied, and the main fungal species which cause Cantonese-style moon cake mildew in Guangdong were 

obtained. A variety of different types of fungicide were studied, and the best fungicide was found. Sodium dehydroacetate, Natamycin, sodium 

paraben complex, cinnamon essential oil and garlic essential oil were chosen for their inhibition effect on the moulds. It was very important to 

the Cantonese-style moon cake production in Guangdong by inhibiting the mould to control the spoilage. 
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月饼是使用面粉等谷物粉、油、糖或不加糖调制

成饼皮，包裹各种馅料，经加工而成在中秋节食用为

主的传统节日食品（GB 19855-2005）。由于广式月饼

高糖高油，丰富的营养使之容易因滋生微生物而导致

发霉变质，研究证明致广式月饼发霉变质的最主要微

生物是霉菌[1,2]。 
由于季节、生产存放地点和产品类型等的不同，

引起广式月饼霉变的霉菌类型亦会有所不同。因此，

本文先从广东生产的已发霉的广式月饼中进行霉菌的

分离纯化及初步鉴定，从而得到在华南地区导致广式

月饼霉变的主要霉菌种类。然后通过试用多种不同类 
型可应用至月饼的防霉试剂，以期找出效果最佳的防 
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1  材料与方法 

1.1  实验材料 
1.1.1  广式月饼（已发霉的红莲蓉蛋黄月饼和白莲蓉

蛋黄月饼） 
来自广东某烘焙坊连锁店。 

1.1.2  培养基 
琼脂粉和孟加拉红培养基等均购自广东环凯公

司；马铃薯葡萄糖琼脂培养基/PDA 培养基为自制。 
1.1.3  抑菌剂[3~5] 

山梨酸钾（食品级），宁波王龙集团有限公司；苯

甲酸钠（分析纯），天津市福晨化学试剂厂；3106 丙

酸钙-耐高温（食品级），广东阳东县化工工业公司；

R-多糖/克霉王（食品级），北京星标智生物技术有限

公司；脱氢醋酸钠（食品级），上海崇明生化制品厂；

双乙酸钠（食品级），郑州慧泽生化科技有限公司；纳

他霉素（食品级），兰州伟日生物工程有限公司；食用
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酒精，购自广州市芊荟化玻仪器有限公司；尼泊金复

合酯钠（食品级），无锡江大百泰科技有限公司；肉桂

精油 ZXX1005（食品级），大蒜精油 ZXX1008（食品

级），辣椒精油 ZXX1006（食品级），均购于郑州雪麦

龙食品香料有限公司。 
1.1.4  主要试剂 

丙酮（分析纯），广州化学试剂厂。 
1.2  仪器及器皿 

电子天平；超净工作台；电热恒温培养干燥两用

箱；电热恒温培养箱；手提式压力蒸汽消毒器；电热

恒温水浴锅；移液器；移液枪头；电热恒温鼓风干燥

箱；XW-80A 微型旋蜗混合仪；单目生物显微镜；功

率调节电炉；冰箱（0~4 ℃）；牛津杯（内径 6.0±0.1 mm，

外径 7.8±0.1 mm，高 10.0±0.1 mm）；培养皿（内径 90 
mm，高 16~17 mm）；涂布棒及常用玻璃仪器等。 

2  实验方法 

2.1  菌株的分离、纯化与初步鉴定 
稀释平板法：把月饼的皮和馅分别用 GB 4789.15

的方法分离得到纯化的菌株。 
直接点植法[6]：在无菌条件下，用无菌勺子挑取

发霉广式月饼上约 2 mm×2 mm×2 mm 大小具有特征

菌落的月饼块，轻放在培养基表面，倒置于 28 ℃恒

温霉菌培养箱中培养 5~10 d，得到单菌落纯化的菌株，

必要时可以反复进行平板划线，直到获得单菌落纯化

的菌株。 
从发霉的月饼中分离所得的 9 株霉菌，以肉眼观

察，记录霉菌的菌落特征，并在显微镜下观察个体特

征，进行初步鉴定。 

表1 广式月饼腐败霉菌菌落和细胞形态 

Table 1 Colony and cell morphology of the spoilage moulds in Cantonese-style moon cakes 

霉菌编号 菌株菌落形态(PDA 培养基上单菌落培养 5 d) 细胞形态 菌株初步鉴定结果

1 
圆形，直径约 15~20.1 mm，凸面。孢子绿色，菌丝白

色绒毛质。随着生长时问的延长会出现规则的同心轮

纹。 

菌丝细长无隔膜。分生孢子梗末端有膨大的椭

圆形膨胀体。分生孢子为链状体排列成辐射状。 曲霉属霉菌 

2 
圆形，直径约 63~82 mm，凸面。菌丝白色疏松棉絮状，

孢子青绿色散点状。随着生长时问的延长会出现规则的

同心轮纹。 

菌丝细长无隔膜。分生孢子梗末端有膨大的球

形膨胀体。分生孢子为链状体排列成辐射状。 曲霉属霉菌 

3 近圆形，直径约 12~15 mm，不规则突起。有少量棕褐

色绒毛状菌丝。孢子墨绿色。 
菌丝细长分隔。分生孢子为分枝状，产生刷子

状分生孢子头。 青霉属霉菌 

5G 近圆形，大小约 2~2.5 mm，不规则突起。孢子墨绿色，

表面有少量灰白菌丝。 菌丝细长，孢子椭圆形。 未能鉴定 
菌株种属 

6 圆形，直径约 15~21 mm，瘤形。孢子绿色，菌丝白色

浓密棉絮状。 
菌丝细长无隔膜。分生孢子梗末端有膨大的椭

圆形膨胀体。分生孢子为链状体排列成辐射状。 曲霉属霉菌 

9 圆形，直径约 17~22.6 mm，扁平。孢子深绿色，菌丝

白色浓密绒毛质。 
菌丝细长无隔膜。分生孢子梗末端有膨大的椭

圆形膨胀体。分生孢子为链状体排列成辐射状。 曲霉属霉菌 

W1 
圆形，直径约 17~19.4 mm，扁平。孢子深绿色，菌丝

白色浓密绒毛质。随着生长时问的延长会出现规则的同

心轮纹。菌落及其周围培养基略变棕褐色。 

菌丝细长无隔膜。分生孢子梗末端有膨大的椭

圆形膨胀体。分生孢子为链状体排列成辐射状。 曲霉属霉菌 

W2 
圆形，直径约 12.2~14.8 mm，凸形。中央处棕黄色，其

外圈为绿色孢子。菌丝白色棉絮状。菌落周围培养基变

亮黄色。 

菌丝细长有隔膜。分生孢子梗末端有膨大的半

球形或球形膨胀体。分生孢子为链状体排列成

辐射状。 
曲霉属霉菌 

R1 菌落形状较不规则，大小约在 1.3~3.9 mm 之间，中凹

台状。硬质灰褐色菌落及孢子。 菌丝较短，孢子圆形。 未能鉴定 
菌株种属 

2.2  抑菌剂对广式月饼腐败霉菌的抑制效果研究 
2.2.1  菌悬液制备与抑菌剂稀释 

将各株霉菌活化后，培养至生长良好。在超净工

作台中用接种环取菌置入灭菌生理盐水中，摇匀，稀

释成约 5×105~5×106 CFU/mL 的菌悬液[7]。 
量取一定量的抑菌剂，加入到 100 mL 无菌水中

（精油加入到 100 mL 丙酮中，丙酮经测试无抑菌作

用），振荡摇匀成一定浓度的溶液或悬浊液。 
2.2.2  抑菌试验 

用牛津杯抑菌圈法对各种抑菌剂进行定性试验，

初步筛选出有抑菌效果的抑菌剂。然后用最小抑制浓

度法（MIC）[7]对抑菌剂进行定量试验。 
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向各无菌培养皿中倒入 12~15 mL 溶化状无菌的

PDA 培养基，自然冷却，凝固后待用。取制备好的菌

悬液 0.2 mL，滴入已经倒有相应固体培养基的平皿表

面，用涂布棒使其均匀分布在培养基的表面，用无菌

镊子夹取无菌牛津杯放入含菌平皿中，每皿 1~4 个（根

据预计抑菌圈大小而定。精油及酒精因有挥发性，每

皿一个），将 200 µL 一定浓度的抑菌剂加入牛津杯中，

28 ℃下培养 1~3 d（R1 号菌因生长速度较慢，培养

6-8 d），观察牛津杯底周围的霉菌生长情况，每种菌

作 3 个重复实验，测量抑菌圈直径，取平均值[7~9]。 

3  结果与讨论 

3.1  广式月饼腐败霉菌的分离、纯化与初步鉴定 
经过分离、纯化，得到了 9 株霉菌，分别标记为

No.1、No.2、No.3、No.5G、No.6、No.9、No.W1、
No.W2、No.R1。所获的 9 株霉菌各自用 PDA 培养基

平板单菌落培养 5 d，然后分别用肉眼和显微镜观察
[10~12]，其形态分别如表 1 所述，鉴定根据 GB/T 
4789.16-2003。 

 

No.1 
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图1 广式月饼腐败霉菌菌落照片 

Fig.1 Colony of the spoilage moulds in Cantonese-style moon cakes 

 
图2 广式月饼腐败霉菌细胞形态(400×) 

Fig.2 Cell morphology of the spoilage moulds in Cantonese-style moon cakes (400×) 

3.2  广式月饼腐败霉菌控制的初步研究 
3.2.1  不同抑菌剂对广式月饼腐败霉菌抑制的研究 

由表 2 初步筛选出对 5 种广式月饼腐败霉菌有较

佳抑制作用的抑菌剂是：脱氢醋酸钠、纳他霉素、尼

泊金复合酯钠、肉桂精油、大蒜精油。最终选用这五

种抑菌剂，是由于他们按表 2 所示的浓度对 9 株霉菌

都能产生较大的抑菌圈。图 3 为添加抑菌剂的初筛效

果图。 
3.2.2  抑菌剂浓度对广式月饼腐败霉菌的影响研究 

表 3 结果表明，脱氢醋酸钠对各种广式月饼腐败

霉菌的抑制作用差异不大，最小抑制浓度普遍在 0.5 
mg/mL；纳他霉素除了对 No.5G 菌的最小抑制浓度为

0.08 μg/mL 高于另外八种菌 10 倍以外，对其余八种菌

的最小抑制浓度值平均分布在 0.008 μg/mL 和 0.012 
μg/mL；尼泊金复合酯钠对九种菌的最小抑制浓度平

均分布在 0.6 mg/mL 和 0.8 mg/mL；大蒜精油则平均

分布在 0.10%和 0.15%；而肉桂精油对普遍菌的最小

抑制浓度为 0.01%。 

No.2 No.3 No.5G No.6 

No.9 No.W1 No.W2 No.R1 

No.1 No.2 No.3 No.5G No.6 No.9 

No.W2 No.R1 No.W1 
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就焙烤食品而言，根据 GB2760，脱氢醋酸钠的

最高使用量为 0.5 g/kg（0.5 mg/mL），纳他霉素为 0.3 
g/kg (0.3 μg/mL)，尼泊金复合酯钠为 0.5 g/kg (0.5 
mg/mL)；肉桂精油和大蒜精油的最高使用量未在 GB 
2760 中规定，但属允许使用的食用天然香料。 

纳他霉素的最小抑菌浓度远低于最高允许使用

量，在五种抑菌剂中浓度亦最低，证明抑菌效果较好。

然而，脱氢醋酸钠和尼泊金复合酯钠的最小抑菌浓度

则接近甚至高于允许使用量，因此不宜采用或应结合

其他抑菌剂同时使同。大蒜精油在浓度较高时，抑菌

效果比肉桂精油好；但当浓度降低时，肉桂精油的抑

菌能力以平稳的速度下降，大蒜精油的抑菌能力则随

浓度降低而迅速下降；因此，5%大蒜精油的抑菌效果

较肉桂精油好，但大蒜精油的最小抑菌浓度较高。另

外，精油具有的特有气味对食品风味影响较大，尤其

是大蒜精油，因而亦应结合其他抑菌剂同时使同，以

降低使用量。 

 
图3 初筛效果(No.W1，添加抑菌剂)  

Fig.3 Screening effect (No.W1, added with inhibitors) 

注：初筛，No.W1 菌，抑菌剂从最上方沿顺时针方向依

次是 10 mg/mL 苯甲酸钠、10 mg/mL 尼泊金复合酯钠、100%

丙酮。另外，%指体积分数，下同。初筛时要筛选的抑菌剂共

十二种，如表 2 所示，因篇幅所限图 3 只选用了其中三种需筛

选的抑菌剂来显示初选结果。 

表2 抑菌剂的初步筛选结果 

Table 2 The result of Preliminary screening of inhibitors 

腐败 
霉菌 

抑菌圈直径/mm 

山梨 
酸钾 

苯甲 
酸钠 

丙酸 
钙 

1% 
R-多糖 

脱氢醋 
酸钠 

双乙

酸钠

1 μg/mL 

纳他霉素
75%食

用酒精

尼泊金 
复合酯钠 

5%肉 
桂精油 

5%大 
蒜精油 

5%辣

椒精油

1 19.17±6.79 0 0 0 48.83±0.76 0 25.33±0.58 0 33.00±0.71 72.00±7.21 90.00±0.00 0 

2 0 0 0 0 35.97±2.05 0 17.33±0.58 0 25.75±0.35 50.50±12.28 90.00±0.00 0 

3 42.47±7.33 11.00±1.00 0 0 57.50±0.87 0 30.00±1.00 0 35.67±3.79 83.33±7.02 90.00±0.00 0 

5G 27.50±3.50 0 16.87±3.78 0 45.67±4.04 0 24.33±1.15 0 46.50±7.21 90.00±0.00 90.00±0.00 0 

6 24.33±4.04 0 0 0 48.67±1.26 0 26.60±0.53 0 35.67±1.53 60.50±3.04 90.00±0.00 0 

9 18.17±2.93 0 0 0 45.67±1.53 0 28.00±0.65 0 33.67±1.53 58.73±12.90 90.00±0.00 0 

W1 0 0 0 0 46.50±2.65 0 27.20±0.87 0 34.33±3.82 61.33±4.73 90.00±0.00 0 

W2 26.50±3.35 0 18.25±5.74 0 45.67±1.60 0 33.33±1.15 0 45.17±1.44 90.00±0.00 90.00±0.00 0 

R1 43.33±1.15 0 17.00±1.73 0 90.00±0.00 0 38.33±1.53 13.33±1.15 54.50±0.71 90.00±0.00 90.00±0.00 0 

注：除表中标记的浓度外，其他浓度均为 1×10-2 g/mL,。 

表3 抑菌剂的最小抑制浓度研究结果 

Table 3 The Minimum inhibitory concentration (MIC) result of selected inhibitors 

腐败 
霉菌 

脱氢醋酸钠 纳他霉素 尼泊金复合酯钠 肉桂精油 大蒜精油 
MIC 

/(mg/mL) 
抑菌圈直 
径/mm 

MIC 
/(μg·mL-1) 

抑菌圈直 
径/mm 

MIC 
/(mg/mL)

抑菌圈直

径/mm 
MIC/% 抑菌圈直 

径/mm 
MIC/% 抑菌圈直

径/mm 
No.1 0.60 a** 10.33±1.15* 0.012 b 9.50±0.71 0.80 a 8.00±0.00 0.01 c 8.00±0.00 0.15 a 9.00±0.00

No.2 0.40 c 8.00±0.00 0.012 b 8.00±0.00 0.80 a 8.25±0.35 0.02 a 9.50±2.12 0.15 a 11.50±0.00

No.3 0.50 b 8.00±0.00 0.008 c 10.50±0.71 0.60 b 8.00±0.00 0.01 c 8.50±0.71 0.10 b 8.00±0.00

No.5G 0.50 b 8.00±0.00 0.08 a 8.00±0.00 0.60 b 8.00±0.00 0.01 c 8.00±0.00 0.10 b 8.00±0.00

No.6 0.50 b 8.00±0.00 0.012 b 8.75±1.06 0.80 a 8.00±0.00 0.01 c 8.00±0.00 0.15 a 8.00±0.00

No.9 0.50 b 8.00±0.00 0.012 b 9.50±0.71 0.80 a 9.00±0.00 0.02 a 9.50±2.12 0.10 b 8.00±0.00

No.W1 0.40 c 8.00±0.00 0.008 c 9.75±0.35 0.80 a 8.50±0.71 0.01 c 8.00±0.00 0.15 a 9.00±0.00
No.W2 0.50 b 8.00±0.00 0.008 c 10.50±0.71 0.60 b 8.00±0.00 0.015 b 8.00±0.00 0.10 b 8.00±0.00
No.R1 0.40 c 12.00±4.24 0.008 c 11.50±0.71 0.60 b 11.50±4.95 0.015 b 8.25±0.35 0.10 b 8.00±0.00

注：*重复 3 次平均值±标准差；**由于同种抑菌剂对不同腐败霉菌的最小抑菌浓度不同，表中不同的小写字母表示同种抑菌剂对

不同腐败霉菌的最小抑菌浓度经检验有显着差异(P<0.05，n=3)，其中 a 表示最小抑菌浓度值最高、b 次之、c 则表最小抑菌浓度值最
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小。下同。 

4  结论 

4.1  本研究从广东发霉月饼中分离出 9 株不同霉菌，

初步鉴定表明多数为曲霉菌和青霉菌。通过试用多种

不同类型的防霉剂，以期找出效果最佳者。 
4.2  结果表明，纳他霉素抑制霉菌作用较佳，比尼泊

金复合酯钠和脱氢醋酸钠有更好的效果，而且纳他霉

素不影响食品风味，使用方便，因而有广阔的应用前

景。肉桂精油亦有良好的抑菌效果，大蒜精油则相对

较弱，但两种精油都是天然防腐剂。未来研究将进一

步结合多种不同使用方式的抑菌剂，如把纳他霉素、

尼泊金复合酯钠和脱氢醋酸钠与食品原料混合使用
[13]，而把肉桂精油和大蒜精油以包装或气调等形式使

用[14]，从而有效增强抗菌功效，延长广式月饼货架期。 
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