
学科网（北京）股份有限公司

学科网（北京）股份有限公司

学科网（北京）股份有限公司

学科网（北京）股份有限公司

专题 13 发酵工程 
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三年考情分析 2025 命题预测

2024 天津卷 T8 微生物的培养与应用综合

2022 天津卷 T3 微生物的接种方法

发酵工程主要考查传统发酵食品制作的

原理、过程、条件控制；以及微生物培养

基的配制、消毒、灭菌、计数和分离等技

术，尤其是培养和分离。

考点一　传统发酵技术

1.厘清“4”种传统发酵食品的生产技术

果酒 果醋 腐乳 泡菜

菌种 酵母菌 醋酸菌 毛霉等 乳酸菌 

原理

　酵母菌　无

氧呼吸　产生

酒精 

　醋酸菌　有氧呼

吸　产生醋酸 

　毛霉等代谢产生

　蛋白酶和脂肪酶　 

　乳酸菌　无氧呼吸　产生

乳酸 

控制条件

　前期有氧后期

无 氧 ,　

18~25　℃ 

　有氧,　30~35　℃ 　有氧,　15~18　℃ 无氧,常温 
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实验流程

2.泡菜制作过程中的相关曲线

图 16-1

(1)在泡菜制作过程中,亚硝酸盐的含量也是变化的,一般是　先增加后降低　,测定亚硝酸盐含量的目的是掌

握取食泡菜的最佳时间。 

(2)在盐酸酸化条件下,亚硝酸盐与对氨基苯磺酸发生　重氮化　反应后,与 N-1-萘基乙二胺盐酸盐结合形成　

玫瑰红色　染料,通过　目测　比较,可大致估算亚硝酸盐的含量。 

(3)检测步骤:配制溶液→制备　标准显色液　→制备样品处理液→　比色　。 

 

考点二　微生物的分离、培养与应用

1.记住几种常用的消毒方法和灭菌方法

图 16-5

2.掌握培养基制备与微生物纯化技术
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图 16-6

3.掌握微生物的筛选原理和两个实例

(1)原理:人为提供有利于目的菌株生长的条件(包括营养、温度、pH 等),同时　抑制或阻止　其他微生物的生

长。因此,可以通过配制选择培养基、控制培养条件等选择目的微生物。 

4.掌握统计微生物数目的方法

(1)显微镜直接计数法

①原理:利用特定细菌计数板或血细胞计数板,在显微镜下计算一定容积的样品中微生物的数量。

②缺点:不能区分　死菌和活菌　。 

(2)活菌计数法(间接计数法)

①原理:当样品的稀释度足够高时,培养基表面生长的一个菌落,来源于样品稀释液中的　一个活菌　,通过统

计平板上的菌落数,就能推测出样品中大约含有多少活菌。 

②计算公式:每克样品中的菌株数=(C÷V)×M,其中,C 代表某一稀释度下平板上生长的平均菌落数,V 代表涂布

平板时所用的稀释液的体积(mL),M 代表稀释倍数。

③操作:设置　重复组　,增强实验的说服力与准确性。同时为了保证结果准确,一般选择菌落数在　30~300　

的平板进行计数。
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（建议用时：10 分钟）

1．鱼茶的发酵由多种微生物共同参与，其中起主要作用的是乳酸菌。如图是鱼茶发酵过程中不同菌种数量

及发酵液 pH 的变化曲线。下列有关叙述错误的是（　　）

A．醋酸菌、酵母菌、乳酸菌的发酵都能影响发酵液的 pH

B．在发酵前 6d，醋酸菌、酵母菌的数量均先增加后减少

C．在乳酸菌发酵阶段发酵装置的充气口应关闭，以隔绝空气

D．图中醋酸菌和酵母菌消失的主要原因应该是相同的

【答案】D

【分析】酵母菌新陈代谢类型为异养兼性厌氧型，醋酸菌新陈代谢类型是异养需氧型。

【详解】A、醋酸菌发酵产生醋酸，酵母菌发酵产生二氧化碳，乳酸菌发酵产生乳酸，它们均会导致发酵液

的 pH 变小，A 正确；

B、由图可知，发酵时间为 0~6d 时，醋酸菌、酵母菌的数量均先增加后减少，B 正确；

C、乳酸菌是厌氧细菌，在无氧的情况下能将葡萄糖分解成乳酸，在乳酸菌发酵阶段发酵装置的充气口应关

闭。以隔绝空气，C 正确；

D、发酵 6d 后醋酸菌消失的主要原因可能是氧气已耗尽，而酵母菌在无氧条件下可进行无氧呼吸，其在发

酵 8d 后消失的主要原因可能是发酵液 pH 较低，D 错误。

故选 D。

2．酸笋是我国一种传统发酵制品，由新鲜竹笋经乳酸菌发酵后形成，是南方地区日常食用的烹饪食材。目

前，我国的酸笋发酵生产工艺主要分为两种，一为传统酸笋自然发酵，二为纯种发酵法。下列关于两种发

酵法的叙述错误的是（    ）
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A．传统酸笋自然发酵是利用新鲜竹笋表面的微生物进行发酵

B．进行纯种发酵时需要人为地添加经纯化培养的菌种进行发酵

C．传统发酵方法简单、成本低、发酵时间短，但品质不可控

D．相对于传统发酵，纯种发酵液中乳酸菌的数量更多

【答案】C

【分析】传统发酵技术的定义：直接利用原材料中天然存在的微生物，或利用前一次发酵保存下来的面团、

卤汁等发酵物中的微生物进行进行发酵、制作食品的技术。

【详解】A、传统酸笋自然发酵是利用新鲜竹笋表面的微生物进行发酵，不需要专门接种乳酸菌，A 正确；

B、进行纯种发酵时需要人为地添加经纯化培养的菌种进行发酵，这样可以提高发酵产品的产量和品质，B

正确；

C、传统发酵方法简单、成本低、发酵时间可以控制，品质也可进行控制，C 错误；

D、相对于传统发酵，纯种发酵液中乳酸菌的数量更多，因为乳酸菌纯度更高，D 正确。

故选 C。

3．火腿的制作包括上盐、洗腿和晾腿等环节，随后放入发酵室进行早期发酵。图为早期发酵时火腿表面和

内部微生物数量变化。下列相关叙述错误的是（    ）

A．火腿乳酸菌产生的乳酸是火腿风味的关键，同时为酵母菌提供酸性生长环境

B．前 10 天火腿内部的酵母菌种群增长速率大于表面的酵母菌增长速率

C．火腿以及火腿上所有的菌构成了一个微型生态系统

D．上盐有助于火腿脱水和入味，同时能抑制有害微生物生长

【答案】C
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【分析】在无氧条件下，乳酸菌将葡萄糖分解成乳酸。酵母菌是兼性厌氧微生物，在有氧条件下，酵母菌

进行有氧呼吸，大量繁殖，把糖分解成二氧化碳和水；在无氧条件下，酵母菌能进行酒精发酵。故果酒的

制作原理是酵母菌无氧呼吸产生酒精，酵母菌最适宜生长繁殖的温度范围是 18～30℃；反应中是否有酒精

的产生，可用酸性重铬酸钾来检验，该物质与酒精反应呈现灰绿色。

【详解】A、酵母菌适合在弱酸性条件下生长，火腿乳酸菌产生的乳酸是火腿风味的关键，同时为酵母菌提

供酸性生长环境，A 正确；

B、由图可知，前 10 天火腿内部酵母菌种群增长曲线的斜率比表面的大，说明内部酵母菌种群增长速率大

于表面的酵母菌增长速率，B 正确；

C、火腿以及火腿上所有的生物，不仅是菌，构成了一个微型生态系统，C 错误；

D、上盐有助于火腿脱水和入味，同时能抑制有害微生物生长，D 正确。

故选 C。

4．谷氨酸是生产谷氨酸钠（味精）的原料，运用发酵工程生产谷氨酸需要用到谷氨酸棒状杆菌，下图 1 是

利用玉米淀粉作为材料制备谷氨酸的流程图。图 2 是细菌的增长曲线图，其中阶段 3 表示稳定期，是代谢

产物（如谷氨酸）大量积累的时期。下列叙述错误的是（    ）

A．谷氨酸棒状杆菌与醋酸菌的代谢类型相同

B．培养谷氨酸棒状杆菌和其他所有微生物时均需要添加维生素 B

C．发酵工程的中心环节是接种菌种之后的发酵过程

D．在稳定期添加营养物质、流出发酵液有助于提高谷氨酸产量

【答案】B

【分析】培养基中一般含有水、碳源、氮源、无机盐。在提供上述几种主要营养物质的基础上，培养基还

需要满足微生物生长对 pH、特殊营养物质以及氧气的需求。

【详解】A、谷氨酸棒状杆菌与醋酸菌的代谢类型相同都是异养需氧型细菌，A 正确；

B、能合成维生素 B 的微生物，其培养基中不需要添加维生素 B，B 错误；

C、发酵工程的中心环节是接种菌种之后在发酵罐中的发酵过程，C 正确；
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D、在稳定期，菌体的生长速度与死亡速度达到平衡，此时及时补充营养物质可以保证菌体的持续生长和代

谢，流出发酵液可排出代谢废弃物，从而提高谷氨酸的产量，D 正确。

故选 B。

5．马奶酒是具有民族传统特色的高级活性保健饮料，其发酵机理是乳酸菌和酵母菌进行乳酸发酵及酒精发

酵。马奶酒酵母菌株不同于一般微生物优先利用葡萄糖，而是在生长起始期就能优先利用半乳糖，然后同

时利用这两种糖进行生长。下列有关叙述错误的是（    ）

A．一般发酵食品中的酵母菌细胞中不能合成半乳糖酶

B．纯化马奶中“特殊”酵母菌常用的方法之一是平板划线法

C．马奶酒酵母菌株能优先利用半乳糖的原因是其发生了变异

D．乳酸菌和酵母菌都可进行乳酸发酵和酒精发酵

【答案】D

【分析】接种最常用的方法是平板划线法和稀释涂布平板法。乳酸菌在无氧条件下，将糖分解为乳酸。

【详解】A、一般发酵食品中的酵母菌细胞中不能合成半乳糖酶，因此不能利用半乳糖，A 正确；

B、平板划线法和稀释涂布平板法是纯化微生物的两种常用方法，B 正确；

C、马奶酒酵母菌株能优先利用半乳糖的原因是其发生了基因突变，C 正确；

D、乳酸菌是厌氧型细菌，只能进行乳酸发酵，D 错误。

故选 D。

（建议用时：30 分钟）

一、单选题

1．镇江香醋是一种通过固态发酵工艺制作的小曲醋，酿造的工业流程如下图所示。下列相关叙述正确的是

（    ）

  

A．冷却目的是保证酒精发酵所需的最适温度

B．碳源不足且氧气充足时，醋酸菌可利用酒精进行发酵
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C．在酒精发酵阶段需要多次补充氧气利于酵母菌的繁殖
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D．醋酸发酵中经常翻动发酵物，目的是释放发酵产生的大量气体

【答案】B

【来源】2024 届天津市实验中学高三热身练生物试题

【分析】1、参与果酒制作的微生物是酵母菌，其新陈代谢类型为异养兼性厌氧型。果酒制作的原理：有氧

条件下，酵母菌进行有氧呼吸大量繁殖，无氧条件下，酵母菌进行无氧呼吸产生酒精。

2、参与果醋制作的微生物是醋酸菌，其新陈代谢类型是异养需氧型。果醋制作的原理：当氧气、糖源都充

足时，醋酸菌将葡萄汁中的糖分解成醋酸；当缺少糖源时，醋酸菌将乙醇变为乙醛，再将乙醛变为醋酸。

【详解】A、根据图示，将糯米蒸熟后冷却是为了降低温度，防止杀死酒曲中的酵母菌，A 错误；

B、当缺少糖源（碳源）且氧气供应充足时，醋酸菌将乙醇变为乙醛，再将乙醛变为醋酸，B 正确；

C、在酒精发酵初期，补充氧气，有利于酵母菌的繁殖，C 错误；

D、醋酸菌为好氧菌，经常翻动发酵物，利于控制发酵温度和通气状况，D 错误。

故选 B。

2．若棒状杆菌中缺乏将鸟氨酸转化为精氨酸的酶，不能在缺少精氨酸的培养基上正常生长，则称之为精氨

酸依赖型菌。野生型棒状杆菌经诱变、筛选获得精氨酸依赖型菌的过程如图所示，过程①将紫外线照射处

理过的菌液接种在甲培养基上，待培养至菌落不再增加时，将甲培养基中的菌落转移到乙培养基中继续培

养得到如图所示的结果。下列叙述正确的是（    ）

A．实验过程中用到的培养基和培养皿必须采用高压蒸汽灭菌法灭菌

B．与甲培养基成分相比，乙培养基成分中可能缺少了鸟氨酸

C．若乙培养基中未出现菌株，则说明紫外线照射未引起基因突变

D．从甲培养基中选出的 B 菌株，可直接利用含精氨酸的培养液进行发酵

【答案】D

【来源】天津市杨村一中 2023-2024 高三第一次热身练生物试卷

【分析】题图分析，图中①表示将紫外线照射处理的菌液接种在含精氨酸的培养基上，②
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表示继续培养在缺乏精氨酸的培养基上，图甲中有 A、B 两种菌落，图乙中只有 A 菌落，因此甲中 A 表示

野生型棒状杆菌，B 为精氨酸依赖型菌株。

【详解】A、培养基常用高压蒸汽灭菌法灭菌，培养皿常用干热灭菌，A 错误；

B、棒状杆菌中缺乏将鸟氨酸转化为精氨酸的酶，不能在缺少精氨酸的培养基上正常生长，甲中含有 A 和 B

两种菌落，乙中只含有 A 一种菌落，说明与甲培养基成分相比，乙培养基成分中可能缺少了精氨酸，B 错

误；

C、若乙培养基中未出现菌株，则说明紫外线照射引起基因突变，导致依赖型突变菌株无法生长，C 错误；

D、B 菌株能在甲培养基上生长，不能在乙培养基上生长，说明 B 菌株是精氨酸依赖型菌，可直接利用含精

氨酸的培养液进行发酵，D 正确。

故选 D。

3．以野生型大肠杆菌为材料，诱变选育赖氨酸缺陷型大肠杆菌（失去产生赖氨酸能力，在基本培养基上不

能生长）的过程如下图所示，数字代表培养基，字母表示操作步骤。有关说法错误的是（    ）

A．紫外线属于物理诱变因素，可诱导大肠杆菌发生基因突变

B．将①中的菌液接种到②上的方法为稀释涂布平板法

C．①②④培养基中需添加赖氨酸，而③培养基中不能添加赖氨酸

D．从④培养基中挑取乙菌落进行纯化培养即可获得所需突变株

【答案】D

【来源】2024 届天津市北辰区高三三模生物试题

【分析】培养基：人们按照微生物对营养物质的不同需求，配制出供其生长繁殖的营养基质，是进行微生

物培养的物质基础。培养基种类：培养基按照物理性质可分为液体培养基、半固体培养基和固体培养基。

微生物的接种方法：平板划线法和稀释涂布平板法。①平板划线法：通过接种环在琼脂固体培养基表面连

续划线的操作，将聚集的菌种逐步稀释分散到培养基表面。②稀释涂布平板法：将菌液进行一系列的梯度

稀释，然后将不同稀释度的菌液分别涂布到琼脂固体培养基的表面，进行培养。

【详解】A、紫外线照射菌液，使大肠杆菌产生基因突变，便于筛选赖氨酸营养缺陷突变株，A 正确；
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B、观察培养皿中的菌落分布情况可知，将①中的菌液接种到②上的方法为稀释涂布平板法，B 正确；
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C、①中添加赖氨酸来增大该突变株浓度，以便进行稀释涂布操作，②④中添加赖氨酸目的是使赖氨酸营养

缺陷突变株能够在该培养基上生长，③不添加赖氨酸，赖氨酸营养缺陷突变株不能在其上繁殖形成菌落，

通过③④对比，选择能在④中生长但是不能在③中生长的菌落即为赖氨酸营养缺陷突变株，故①②④培养

基中需添加赖氨酸，而③培养基中不能添加赖氨酸，C 正确；

D、③中未添加赖氨酸，④中添加赖氨酸，经③④对比，④上的甲菌落为赖氨酸营养缺陷突变株形成的菌落，

因此从④培养基中挑取甲菌落进行纯化培养即可获得所需突变株，D 错误。

故选 D。

4．研究小组采用预加菌液法探究氮苄青霉素（Amp）和卡那霉素（Kan）对大肠杆菌的选择作用，即将菌

液直接加入培养基中，摇匀倒平板，冷却后在相应区域放置圆形滤纸片，一段时间后测量抑菌圈直径，I、

Ⅱ、Ⅲ代筛选实验结果如下图所示。下列叙述错误的是（　　）

A．预加菌液法省去涂布平板操作，在固体培养基内部形成菌落，不影响抗生素的作用

B．抑菌圈内有两个菌落，可能是具有抗药性的大肠杆菌或其他杂菌形成的

C．Kan 较 Amp 对大肠杆菌的抑菌效果强，且随培养代数增多两者抑菌效果减弱

D．一定浓度的抗生素会诱导细菌产生耐药性的变异，故使用抗生素时需适量

【答案】D

【来源】2024 届天津市耀华中学高三下学期第一次模拟考试生物试卷 

【分析】细菌抗药性是由基因突变产生的，抗生素起到了选择作用。抑菌圈的直径越小，说明细菌对抗生

素的抗性逐渐增强，抗生素的抑菌效果越差。                            
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【详解】A、预加菌液法省去涂布平板操作，在培养基尚未接种或发酵开始之前，将准备好的菌液加入培养

基中。这可以通过无菌操作完成，以避免杂菌的污染。，在固体培养基内部形成菌落，不影响抗生素的作

用，A 正确；

B、抑菌圈源于抗生素或其他抑菌物质对细菌生长的抑制作用，抑菌圈内有两个菌落，可能是具有抗药性的

大肠杆菌或其他杂菌形成的，B 正确；

C、据柱状图可知，Kan 较 Amp 组抑菌圈的直径更大，说明其对大肠杆菌的抑菌效果强，且随培养代数增

多，两者菌圈的直径都减小，抑菌效果都减弱，C 正确；

D、细菌繁殖过程中会发生基因突变，产生抗药性变异和不抗药性变异，一定浓度的抗生素会杀死不抗药性

变异，抗药性变异保留下来，不是抗生素会诱导细菌产生耐药性的变异，D 错误。

故选 D。

5．为筛选出可高效抑制番茄枯萎病菌（一类真菌）的土壤芽孢杆菌菌株，科研人员从土壤中采集、分离、

筛选芽孢杆菌菌株作为待测菌株，并采用平板对峙培养法观察各待测菌株的抑菌能力。如下图为研究过程

示意图，下列叙述正确的是（    ）

  

注：对峙培养法是明确有益微生物或其次生代谢产物的抑（杀）菌效果和作用范围时必须采用的方法

A．过程①可用平板划线法筛选并计数芽孢杆菌菌落数

B．过程②必须通过显微镜观察挑选芽孢杆菌，再进行对峙培养

C．实验筛选出的菌株仍需进行大田种植试验以检测防治效果

D．若用过程①统计土壤中菌落数，则甲乙丙可相互对照，无需增设空白对照

【答案】C

【来源】2024 届天津市河东区高三下学期高中学业水平等级性考试第二次模拟考试生物试题

【分析】微生物常见的接种的方法（1）平板划线法：将已经熔化的培养基倒入培养皿制成平板，接种，划

线，在恒温箱里培养。在线的开始部分，微生物往往连在一起生长，随着线的延伸，菌数逐渐减少，最后
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可能形成单个菌落。（2）稀释涂布平板法：将待分离的菌液经过大量稀释后，均匀涂布在培养皿表面，经

培养后可形成单个菌落。

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载

或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/318054034140007007
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