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酵母菌促进单核细胞增生李斯特氏菌的生长 
 

曹悦，孙蕊，李树垚，吴燕涛，王丹，蔡雪凤，宋丽萍 

（北京市食品安全监控和风险评估中心，北京 100092） 

摘要：为了缩短单核细胞增生李斯特氏菌（单增李斯特氏菌）的前增菌时间，提升检测效率，本研究将酵母菌（ATCC 9763）

作为一种生长促进剂加入到单核细胞增生李斯特氏菌的前增菌培养基（LB1）中，结果表明添加适量的酵母菌可以使单增生李斯特氏

菌的生长速度提升近 100%，并且这种促进作用与培养过程中酵母菌的接种量、培养基的溶氧量以及培养方式密切相关。根据酵母菌

的生长特性分析，这种促进作用产生的原因很有可能是由于酵母菌在生长过程中发酵分解了培养基中的糖类等营养物质，改善了单增

李斯特氏菌的营养条件，从而提高了单增李斯特氏菌的繁殖速度。本研究为缩短单增李斯特氏菌检测的富集培养时间，提高检测效率

奠定了很好的基础，同时也侧面提示我们要关注发酵类食品遭受单增李斯特氏菌污染的食品安全风险。 
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Yeast Promotes the Growth of Listeria monocytogenes 
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Abstract: In order to shorten the propagating time of Listeria monocytogenes and improve the detection efficiency, yeast (ATCC 9763) 

was added to LB1 medium of Listeria monocytogenes as a growth promoter. The results showed that the growth rate of Listeria monocytogenes 

could be increased about 100% by adding appropriate amount of yeast. Moreover, the promotion effect was related to the inoculation amount of 

yeast, dissolved oxygen in the medium and the culture mode. According to the analysis of the growth characteristics of yeast, maybe the 

degradation of saccharides and other nutrients by yeasts improved the growth environment, increasing the growth rate of Listeria monocytogenes. 

This result laid a good foundation for shortening the pre-enrichment time and improving the detection efficiency of Listeria monocytogenes. On 

the other hand, it also suggested that more attention to the food safety risk of fermented food contaminated by Listeria monocytogenes should be 

paid.  
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随着人们生活水平的不断提升，食源性致病菌对

人类健康的威胁越来越受到重视[1]。人们对食源性致

病菌检测速度和鉴定精准度的要求也越来越高[2]。

PCR 技术的问世极大程度的缩短了食源性致病菌的

检测时间，然而，由于食源性致病菌检测过程中前增

菌时间过于漫长，仍无法真正实现食源性致病菌的快

速检测[3]。因此，有效缩短前增菌的培养时间是真正 
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实现食源性致病菌快速检测的关键。其中优化前增菌

培养基成分和培养条件，筛选细菌生长促进剂都是有

效缩短前增菌培养时间的技术手段。 
单核细胞增生李斯特氏菌(Listeria monocytogenes)

属于革兰氏阳性菌，简称单增李斯特氏菌，是一种常

见的食源性致病菌[4]。世界贸易组织于 20 世纪 90 年

代将其列为四大食源性致病菌之一[5]。其广泛存在自

然界中，人受感染后可导致脑膜炎、肠胃炎、败血症、

孕妇流产等，新生儿及免疫力低下者更易感染[6]。因

此，本研究以单增李斯特菌为研究对象，通过筛选生

长促进剂来缩短致病菌检测的前增菌培养时间。研究

发现，在 LB1 培养基中添加适量的酵母菌，在合适的

培养条件下，可以使单增李斯特菌的生长速度提高近
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一倍。并且，这种促进作用是广谱性的，而不是针对

某一株固定单增李斯特菌所产生的。这一研究发现可

以有效的缩短单增李斯特菌的前增菌时间，提高检测

效率。同时，这一研究发现也提示我们要关注对于应

用酵母菌生产的食物被单增李斯特菌污染的食品安全

风险。 
目前，针对酵母菌促进单增李斯特菌的生长的具

体原理仍在进一步的研究中，根据资料检索信息分析，

酵母菌很有可能是通过降解培养基成分，改善单增李

斯特氏菌的营养条件，从而促进单增李斯特菌的生长

的[7-9]。 

1  材料与方法 

1.1  菌种和试剂 

实验所用的酵母菌（ATCC9763）和单增李斯特

氏菌（ATCC19115）分别购于美国模式菌种收集中心

（ATCC）；其他单增李斯特氏菌均分离自真实食品样

本，由本实验室保藏。 
单增李斯特氏菌显色培养基产自法国科玛嘉；其

他实验所需培养基均购自于北京陆桥技术股份有限公

司。 

1.2  仪器与设备 

1300 系列 A2 型二级生物安全柜，Thermo 
Scientific；试管旋转混匀器，Thermo Scientific；
BCD-228F 型电冰箱，海尔；恒温培养箱，松下。 

1.3  方法 

1.3.1  菌种的复苏与活化 
将菌种从-80 ℃冰箱取出，37 ℃水浴快速震荡融

化后，在适宜的培养基平板上划线并 37 ℃培养，24 h
后，划线转接适宜的培养基斜面，继续 37 ℃培养，

24 h 后，活化好的菌株直接用于实验或 4 ℃保存；4 ℃
保存的细菌在用于实验之前，仍需在适宜的培养基上

划线活化，37 ℃培养 24 h 后使用。 
酵母菌复苏的培养基配方：酵母膏 3.0 g，麦芽浸

膏 3.0 g，蛋白胨 5.0 g，葡萄糖 10.0 g，琼脂 20.0 g，
蒸馏水 1.0 L，pH 7.4；单增李斯特氏菌复苏的培养基

配方：心提取物 5.0 g，脑提取物 12.5 g，月示胨 10.0 g，
葡萄糖 2.0 g，NaCl 5.0 g，Na2HPO4 2.5 g，琼脂 15.0 g，
蒸馏水 1.0 L，pH 7.4。 
1.3.2  接种 

用 PBS 将活化好的菌种从斜面上冲下来，反复吹

吸，使菌体均匀的悬浮在生理盐水中，7500×g，离心

3 min，弃上清，用新鲜的 PBS 重新悬浮菌体，吹吸

后，7500×g，离心 3 min，弃上清，再次用 PBS 悬浮

菌体并反复吹吸。将菌体悬浊液的麦氏浊度调整至

1.0。其中酵母菌悬液不需要稀释可直接作为接种液接

种，单增李斯特氏菌悬液需要进行 10 倍稀释，稀释 5
次后作为接种液接种。 
1.3.3  平板计数 

取 1 mL 单增李斯特氏菌的细菌培养液，按照 10
倍梯度进行倍比稀释，选取三个连续梯度的稀释液样

本 100 μL，均匀的涂布在李斯特显色培养基平板上，

37 ℃培养 20 h 后计数。菌落总数在 30~300 之间的平

板为有效计数平板。每个梯度涂做 3 个平行，取平均

数计数。 
1.3.4  加标食品样本的处理 

根据 GB 4789.30-2016，取预包装食品 25 g，加入

225 mL LB1 培养基，均质。对照样品中仅加入单增李

斯特氏菌种子液 600 μL，而检测样品中除了添加相同

数量的单增李斯特氏菌外，还添加了酵母菌种子液 1 
mL。均质后，取 20 mL 的对照组培养基和样品组培

养基分别置于 50 mL 的离心管中，拧紧管盖，10 r/min，
37 ℃培养 20 h 后计数。 

2  结果与讨论 

2.1  酵母菌对单增李斯特氏菌的促进作用 

 
图1 适量酵母菌可以有效促进单增李斯特氏菌的生长 

Fig.1 The growth of Listeria monocytogenes can be effectively 

promoted by appropriate amount of yeast 

为了检验酵母菌对单增李斯特菌生长速度的影

响，LB1 培养基被分装于 50 mL 灭菌离心管中，每管

20 mL，共 5 管。在每管培养基中均接种 50 μL 单增

李斯特氏菌种子液，而酵母菌的接种量依次为 0 μL、
50 μL、100 μL、150 μL 以及 200 μL 种子液。拧紧离

心管盖，将离心管置于试管旋转架上，10 r/min，37 ℃
培养 20 h 后计数。结果如图 1 所示，当酵母菌的添加

量为 50 μL 时，生长促进效率最低，仅为 2%左右；当
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酵母的添加量为 100 μL 时，生长促进效率略有提高，

为 27%；当酵母的添加量为 150 μL 时，酵母菌对单增

李斯特氏菌的生长促进效率为 11%。综上所述，当酵

母的添加量为 50~150 μL 的时候，与对照组相比，单

增李斯特氏菌的生长速度未见明显变化（p>0.05）。但

是当酵母菌的添加量上升至 200 μL 时，单增李斯特菌

的生长速度有了显著的提升，与对照组相比，生长速

度增加了近乎 100%（p<0.05）。为了进一步验证实验

结果，本实验重复了 3 次。实验结果表明，在适当的

添加浓度下，酵母菌可以显著促进单增李斯特氏菌的

生长，这种促进作用与酵母菌和单增李斯特氏菌的接

种比例密切相关。 

2.2  装液量影响酵母对单增李斯特氏菌生长

的促进作用 

 
图2 酵母菌对单增李斯特菌的促进作用与培养基的溶氧量相

关 
Fig.2 The promoting effect of yeast on Listeria monocytogenes is 

related to dissolved oxygen in medium 

在细菌发酵过程中，培养基装液量的高低与发酵

过程中培养基中的氧气含量呈负相关性。因此，在细

菌的生长过程中，装液量的多少与细菌的生长状态密

切相关。本研究详细探讨了装液量是否影响酵母菌对

单增李斯特氏菌生长的促进作用。将 LB1 培养基分别

分装在 50 mL 无菌离心管中。实验分为三组，每组两

管。三组的装液量分别为 40 mL、30 mL 和 20 mL。
每组中均有一管仅接种 50 μL 单增李斯特氏菌种子

液，作为对照管。另一管则同时接种 50 μL 单增李斯

特氏菌种子液和 200 μL 酵母菌种子液。接种后，拧紧

离心管盖，将离心管置于试管旋转架上，10 r/min，
37 ℃培养 20 h 后计数。结果如图 2 所示，装液量的高

低可以显著影响酵母菌对于单增李斯特氏菌生长的促

进作用。在装液量不同的培养条件下，酵母菌对单增

李斯特氏菌的生长均表现出一定的促进作用。随着装

液量的下降，酵母菌对单增李斯特氏菌生长的促进作

用明显增强，当装液量为每管 20 mL 时，酵母菌对于

单增李斯特氏菌生长的促进作用是最强的，可以使单

增李斯特氏菌的生长速度提升 100%左右。随着装液

量的增加，单增李斯特氏菌的增长速度逐步下降为

83%和 33%。由于发酵过程中装液量的多少与培养基

的溶氧量高低呈负相关性，因此根据图 2 的研究结果

可以推测，酵母菌对于单增李斯特氏菌的生长促进作

用与培养基的溶氧量具有一定的相关性，适当的增加

发酵过程中培养基中的氧气含量可以有效提升酵母菌

对于单增李斯特氏菌生长的促进作用。 

2.3  静置培养会抑制酵母对单增李斯特氏菌

的促进作用 

 

图 3 转动是实现酵母对单增李斯特氏菌的生长促进的关键因

素 

Fig.3 Rotation is the key factor to promote the growth of 

Listeria monocytogenes by yeast 

在细菌的发酵过程中，转速的大小与细菌的生长

状态密切相关。为了进一步探讨转动速度对于酵母促

进单增李斯特氏菌生长过程的影响，本研究检测了不

同的培养转动速度下，酵母菌对于单增李斯特氏菌生

长的促进作用。将 LB1 培养基分装在 50 mL 无菌离心

管中，每管分装 20 mL。实验分成五组进行转速筛选

实验，每个组包含 2 个离心管，分别为对照管和实验

管。五组转速分别为：0 r/min、10 r/min、20 r/min、
40 r/min、60 r/min。对照管仅接种 50 μL 单增李斯特

氏菌种子液，实验管同时接种 50 μL 单增李斯特氏菌

种子液和 200 μL 酵母菌种子液。将离心管置于试管旋

转架上，37 ℃培养 20 h 后计数。结果如图 3 所示, 是
否采用旋转的培养方式对于酵母菌是否可以促进单增

李斯特氏菌的生长具有决定性的作用，然而转动速度

的大小对于酵母菌促进单增李斯特氏菌生长的影响不

大。静置培养时，酵母菌对单增李斯特氏菌的促进作

用非常微弱，不足 3%（p>0.05），当转速为 10 r/min
时，酵母菌开始表现出对单增李斯特氏菌较大的生长
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促进作用，单增李斯特氏菌的生长速度提升接近100%
左右；继续加大转速，这种促进作用未见明显改变，

依然保持在 100%左右。图 3 的研究结果表明，转动

培养是实现酵母菌对单增李斯特氏菌生长促进作用的

关键因素。由于离心管是密封不透气的，改变转速，

并不能增加培养基中的氧气含量，因此推测转动培养

可以有助于培养过程中培养基的均质，而这种均质作

用对于实现酵母促进单增李斯特氏菌生长的至关重

要。 

2.4  酵母菌对于野生食源性单增李斯特氏菌

生长的促进作用 

 
图4 酵母菌对单增李斯特氏菌的促进是广谱性的 

Fig.4 The promotion of Listeria monocytogenes by yeast is 

broad-spectrum 

前面的研究结果显示，酵母菌（ATCC9763）在

适当的条件下可以有效促进单增李斯特氏菌

（ATCC19115）的生长，为了进一步探讨这种促进作

用的适用范围，本研究测试了酵母菌（ATCC9763）
对于 6 株来源于不同食品基质的野生型单增李斯特氏

菌的促进作用。分别将选定的 6 株野生型单增李斯特

氏菌活化后，制备成种子液。对照组仅接种 50 μL 单

增李斯特氏菌种子液，实验组同时接种 50 μL 单增李

斯特氏菌种子液与 200 μL 酵母菌种子液。37 ℃，10 
r/min，培养 20 h 后计数。测试结果如图 4 所示，酵母

菌对于 6 株野生型的单增李斯特氏菌的生长均具有显

著的促进作用，生长促进率为 61.7%~100%（p<0.05），
其中对于 1#和 6#单增李斯特氏菌的生长促进作用最

强，促进率分别为 93.3%和 100%，对于 5#单增李斯

特氏菌的促进作用最弱生长促进率为 61.7%。图 4 的

测试结果表明，酵母菌对于单增李斯特氏菌的促进作

用是广谱性的。酵母菌对于不同的单增李斯特氏菌菌

株的促进作用不同很可能是由于没有优化好酵母菌和

单增李斯特氏菌的接种比例所导致的。因此，要想将

酵母菌研发成一种有效增菌促进剂，还需进一步详细

优化单增李斯特氏菌检测的前增菌过程中酵母菌的接

种量。 

2.5  不同的食品基质中酵母菌对单增李斯特

氏菌生长的促进作用 

酵母菌对于单增李斯特氏菌的促进作用使得酵母

菌很有可能被开发成为一种生长促进剂，来缩短食源

性致病菌检测过程中单增李斯特氏菌的前增菌培养时

间，最终实现致病菌的快速检测。为了进一步探讨将

酵母菌开发成食源性致病菌单增李斯特氏菌前增菌促

进剂的可行性，本研究测试了在存在食品基质的条件

下，酵母菌对单增李斯特氏菌生长的促进作用。选择

的食品基质包括：预包装酱牛肉、牛奶、面包、香肠。

结果如表 1 所示，在测试的四种食品基质中，酵母菌

对单增李斯特氏菌的生长均有不同程度的促进作用，

其中在以酱牛肉为食品基质的检测样本中促进作用最

强，生长促进率为 65%，在以香肠为食品基质的样本

中促进作用最弱，生长促进率仅为 28%。与未添加食

品基质时的测试结果相比，存在食品基质的条件下，

酵母菌对于单增李斯特氏菌的生长促进作用明显减

弱，促进率仅为 28%~65%。这很有可能是因为食品基

质的存在改变了培养基中营养成分的配比，从而抑制

了酵母菌或单增李斯特氏菌的生长。在选取的四种食

品基质中，香肠的淀粉含量较多，对增菌培养基的营

养成分构成影响较大，因此，酵母菌对单增李斯特氏

菌的促进作用在以香肠为基质的检测样品中表现最

弱。本实验的结果表明，酵母菌极具被开发成食源性

致病菌单增李斯特氏菌前增菌促进剂的潜质，但是还

需采用其他技术手段，如固定化技术等，来增加酵母

菌的生长稳定性。 
表1 在不同食品基质中，酵母菌对于单增李斯特氏菌的促进作用 

Table1 Promoting effect of yeast on Listeria monocytogenes in different food substrates 
 酱牛肉 牛奶 面包 香肠 

单增李斯特氏菌/(×105 cfu/mL) 2.42 2.50 3.50 3.50 
单增李斯特氏菌&酵母/(×105 cfu/mL) 4.00 3.60 5.20 4.50 

3  结论 
酵母菌（ATCC9763）在合适的接种浓度下，36 ℃，

10 r/min 旋转培养，可以显著促进食源性致病菌单增
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李斯特氏菌的生长。这种促进作用不仅限于针对从

ATCC 购 买 的 单 增 李 斯 特 氏 菌 的 标 准 菌 株

（ATCC19115），对于其他从不同食品基质分离获得

的野生型单增李斯特氏菌以及含有食品基质的阳性样

本均有较强的生长促进作用。目前，在开展食源性致

病菌的检测工作时，前增菌过程已经成为了开展快速

致病菌检测的限速步骤，酵母菌可以显著促进单增李

斯特氏菌生长这一发现有利于开发出一种可以提升单

增李斯特氏菌的前增菌速度的生长促进剂，有效缩短

前增菌过程的时间，提升检测速度，为实现单增李斯

特氏菌的快速检测奠定基础。 
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