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摘  要：为解决土豆烧牛肉方便菜肴产品的胀袋问题，对胀袋微生物进行分离、纯化、鉴定和产气特

性研究。分离、纯化得到 7 株优势微生物。结合形态学观察、16S rRNA 序列分析及基质辅助激光解

析/电离飞行时间质谱（MALDI-TOF MS）技术鉴定分离微生物，结果显示 2 株为枯草芽孢杆菌（Bacillus 

subtilis），2 株为表皮葡萄球菌（Staphylococcus epidermidis），2 株为地衣芽孢杆菌（Bacillus 

licheniformis），1 株为凝结芽孢杆菌（Bacillus coagulans）。将分离菌株接种到无菌土豆烧牛肉样品中，

发现枯草芽孢杆菌（Bacillus subtilis）和地衣芽孢杆菌（Bacillus licheniformis）有明显产气现象，是引

起产品胀袋的主要原因。 
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Abstract: In order to solve the problem of bag expanding of braised brisket with potato, the microorganism 

of expanding bag was separated, purified, identified and gas production characteristics were studied. Seven 

dominant strains were obtained. Morphology observation, 16S rRNA sequence and MALDI-TOF MS were 

combined to identify the obtained strains. As a consequence, strain 001 and 002 were identified as Bacillus 

subtilis, strain 003 and 004 were Staphylococcus epidermidis, strain 005 and 006 were Bacillus licheniformis, 

strain 007 were the member from Bacillus coagulans. When those strains were innoculated into the braised 

brisket with potato, obvious gas generation was observed for strain 001, 002, 005, and 006 which was the 

main reason for the bag expansion of braised brisket with potato.  
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牛肉含有丰富的蛋白质、维生素以及矿物质，

并且脂肪与胆固醇含量比其他肉类要低，味道鲜

美、营养价值高[1]。以牛肉为原料的菜肴数不胜

数，其中土豆烧牛肉味道浓郁，肉菜结合，营养

丰富，深受消费者喜爱。因此，实现土豆烧牛肉

方便菜肴的工业化生产，可满足消费者对这一传

统菜肴方便、快捷、营养、卫生的大量需求[2]。但

土豆烧牛肉产品含有丰富的淀粉、蛋白质、脂肪、

氨基酸、维生素等营养成分[3]，另外生产所用原

辅料种类繁多，来源复杂。如果原辅料控制不严，

杀菌不彻底，在适宜的贮藏条件下，残留微生物

极易大量繁殖，引起产品胀袋及腐败变质等问题，

不仅影响食用的口感，更威胁人体健康，同时带

来经济损失。因此分析土豆烧牛肉方便菜肴产品

胀袋微生物，为更好的确认原辅料验收、杀菌等

工艺参数，并保留产品原有色、香、味等奠定良

好的基础。 
有关食品胀袋微生物分离鉴定的报道较多，如

谢婷婷等[4]从胀袋鲍汁中分离出地衣芽孢杆菌和

枯草芽孢杆菌；冯劲等[5]从变质番茄沙司和烧烤

汁中分离并鉴定了 4 株乳酸菌；李新楠等[6]从胀

袋真空包装鲜切藕片中分离鉴定出阴沟肠杆菌，

蜡样芽孢杆菌和酵母菌。Xu[7]等从胀罐浓缩牛奶

中分离鉴定了 6 株嗜渗菌膜假丝酵母（Candida 
pelliculosa）。但是对于引起土豆烧牛肉方便菜肴

产品胀袋的特定污染微生物研究报道较少，且不

同的食品胀袋微生物应有不同的针对性分离、鉴

定和分析。 
目前，微生物鉴定常用的方法有形态观察、生

化鉴定和分子生物学鉴定[8-9]。基质辅助激光解吸

电离飞行时间质谱 MALDI-TOF MS 技术用于微生

物鉴定是近几年发展起来的一门新技术，通过检测

未知微生物的蛋白质指纹图谱，并与质谱图数据库

中特征性谱图进行比对，从而对待测微生物进行快

速鉴定。该方法具有检测成本低、检测时间短、易

于操作等技术优势。嵇金如[10]等利用 MALDI-TOF 
MS 技术，有效鉴定了 20 株生化法无法区分的医院

不动杆菌（Acinetobacternosocominalis）和皮特不

动杆菌（Acinetobacter pittii）。Höll 等 [11]利用

MALDI-TOF MS 技术鉴定气调包装禽肉腐败微

生物的动态变化，证明该技术不仅鉴定通量高，鉴

定准确率也高。 
本研究以胀袋土豆烧牛肉方便菜肴试制产品

为原料，通过选择分离得到纯化微生物菌种，并

将 MALDI-TOF MS 技术与常用的微生物鉴定方

法相结合对所分离纯化的微生物进行菌种鉴定，进

一步把分离鉴定的微生物回接产品进行产气性能

验证，旨在确定引起本研究产品胀袋的微生物种

类，使得胀袋原因得到有效溯源，为方便菜肴生

产企业采取有效控制措施，保障方便菜肴产品生产

的质量与安全，避免生产经济损失提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

1.1.1  样品 
正常及胀袋土豆烧牛肉方便菜肴：浙江舟富

食品有限公司提供的试制产品。 
1.1.2  培养基 

孟加拉红培养基、麦芽浸膏（琼脂）培养基、

营养肉汤（琼脂）培养基、MRS（琼脂）培养、

MC 琼脂培养基：购自北京陆桥技术有限责任公司。 
1.1.3  化学试剂 

细菌革兰氏染液、细菌芽孢染液：北京陆桥

技术有限责任公司；NaCl 分析纯：北京化工厂；

细菌基因组 DNA 提取试剂盒（DP302）、聚合酶

链式反应（polymerase chain reaction, PCR）产物

纯化试剂盒：天根生化科技有限公司；脱氧核糖

核苷三磷酸（deoxy-ribonucleoside triphosphate, 
dNTP）、Taq 酶（5U/uL）及 Buffer：宝生物工程

（大连）有限公司；引物：英潍捷基上海贸易有

限公司合成；质谱样本预处理试剂盒、标本板：

Autobio 安图生物工程股份有限公司。 

1.2  主要仪器与设备 

拍击式均质器 400 VW：法国 Interscience 公

司；IPP260 低温培养箱：德国 Memmert 公司；

生物安全柜：新加坡 ESCO；Autof MS1000 基质

辅助激光解吸电离飞行时间质谱仪：安图实验仪

器（郑州）有限公司；Scope A1 正置相差显微镜：
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德国 ZEISS；Scan1200 自动菌落计数仪：法国

Interscience 公司；SQ510C 立式压力蒸汽灭菌器：

日本 YAMATO；Bead Beater：美国 Biospec 公司；

Veriti 梯度 PCR 仪：美国 Lifetechnologies；
NanoDrop 2000 超 微 量 分 光 光 度 计 ： 美 国

ThermoFisher 公司；XR System 凝胶成像系统：

美国 Bio-Rad 公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  胀袋微生物菌种的分离和纯化 
从胀袋土豆烧牛肉方便菜肴产品中无菌操作

称取 25 g 样品，置盛有 225 mL 生理盐水的无菌均

质袋中，拍击式均质器拍打 1~2 min，制成 1∶10
的样品匀液，然后将此样品进行 10 倍梯度稀释至

10–6[12]。取各梯度稀释样品匀液 1 mL 于无菌平板

中，将 15~20 mL 冷却至 46 ℃的孟加拉红培养基、

麦芽浸膏琼脂培养基、营养肉汤琼脂培养基、MRS
琼脂培养基、MC 琼脂培养基倾注平皿，并转动

平皿使其混合均匀。 
孟加拉红培养基平板、麦芽浸膏琼脂培养基

平板倒置于 28 ℃恒温培养箱中培养 3~5 d；营养

肉汤琼脂平板、MRS 培养基平板、MC 培养基平

板倒置于 36 ℃恒温培养箱中分别需氧和厌氧培

养（厌氧罐）2~3 d。根据菌落形态，大小及颜色

的不同，挑选不同的单菌落接种于相应的固体培

养基中至少纯化 3 次，最后接种试管斜面于 4 ℃
冰箱保存备用。 
1.3.2  形态学观察 

将保藏菌株 001、002、003、004、005 和 006
在营养琼脂培养基上划线，36 ℃培养 48 h，将菌

株 007 在 MRS 琼脂培养基上划线，36 ℃厌氧培养

72 h，观察菌落生长情况及菌落形态，取单个菌落

1 环进行革兰氏染色和芽孢染色，观察菌体形态。 
1.3.3  分子生物学鉴定 

挑取培养平板上的单菌落分别接种营养肉汤

培养基或 MRS 液体培养，36 ℃培养 24~72 h 至

OD6001.0以上。取 1 mL菌液 12 000 r/min离心 10 min
后，弃去上清，按照细菌基因组 DNA 提取试剂盒

提取基因组的说明书规定操作，所得的基因组用

超微量紫外分光光度计检测浓度和纯度。 
16S rRNA 序列扩增所用引物，正向引物为

27F：5’-AGAGCCTGGCTCAGTTTGAT-3’反向引物

为 1492R：5’-GGTTACCTTGTTACGACTT-3’[13-14]。 

PCR 反应体系：30 μL 反应体系，依次加入

无酶无菌水 19.2 μL、10×Buffer 3 μL、dNTPs 
2.5 μL、引物各 1.5 μL、Taq 酶 0.3 μL（5 U/μL）、

所提取的基因组 2 μL。PCR 反应条件：95 ℃预

变性 10 min，进入循环程序，95 ℃变性 30 s，58 ℃
退火 30 s，72 ℃延伸 30 s，35 个循环，再 72 ℃
延伸 10 min，4 ℃条件下暂时保存，–20 ℃条件

下保存备用。PCR 完成后将 PCR 产物进行琼脂糖

凝胶电泳检测。 
将电泳检测后的 PCR 产物送至英潍捷基上海

贸易有限公司进行测序，获得16S rRNA基因序列。

测序结果在美国国家生物技术信息中心（national 
center of biotechnology information, NCBI ） 的

GenBank 中进行基本局部比对搜索工具（basic 
local alignment search tool, BLAST）分析比对，并

进行同源序列搜索，根据同源序列搜索结果，导

出同源性≥99%菌株的 16S rRNA 基因序列区。 
1.3.4  MALDI-TOF MS 鉴定 

用无菌枪头挑取待测单菌落，均匀涂抹加样

到金属靶板小圈内，每个靶点加 1 μL 基质液，最

后，取 1 μL 标准品滴加到靶板上作为质量控制。室

温干燥后，每个靶点加 1 μL 基质，室温干燥后将

金属靶板放入仪器中进行检测。 
微生物菌种鉴定采用 Autobio 公司推荐的方

法，质谱仪线性正性模式，正离子采集分子量为

2 000~20 000 的蛋白质图谱。每个样本在不同位

置击打 3 次，每次 40 次激光点击，采集得到的质

谱通过软件进行校正，然后与仪器内的已知微生

物数据库图谱进行比对，软件对每一组蛋白质的

质谱比对和微生物鉴定给出相应的分数（0~10），
最终给出鉴定结果。根据 Autobio 标准，分数越

高，鉴定准确定的可信度越高。 
1.3.5  胀袋微生物产气性能验证 

将从胀袋土豆烧牛肉方便菜肴样品中分离

纯化和鉴定的菌株 001~006 接种肉汤培养基

36 ℃培养 24 h，菌株 007 接种 MRS 液体培养基

36 ℃厌氧培养 36 h。调整菌液浓度 OD600 为 0.6
左右备用。无胀袋现象土豆烧牛肉方便菜肴产

品 121 ℃灭菌 30 min，无菌操作取 100 g 于无菌

袋中并接种菌液，接种量为 5%。菌株 001~007
接种样品无菌袋封口后 36 ℃培养观察产气胀袋

现象，菌株 007 接种样品同时置厌氧罐中 36 ℃
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培养观察产气胀袋现象，以未接种的样品为空

白对照。  
1.3.6  数据处理 

使用 MEGA 6.0 软件对分离微生物的 16S 
rRNA 基因序列和 GenBank 内 BLAST 同源性比对

结果构建系统发育树。 
质谱分析仪采集软件为 Autof Acquirer，分析

软件为 Autof Analyzer，用标准品进行系统误差校

正。微生物属及种判断标准：9.5~10.0 为种水平

置信，可能的亚种；9.0~9.5 为种水平置信；6.0~9.0 

为属水平置信；0.0~6.0 为不可置信。本研究选取

≥6.0 为待测菌株的鉴定结果。 

2  结果与分析 

2.1  分离菌株菌落及菌体形态观察 

通过对胀袋土豆烧牛肉中的微生物进行分

离、纯化、简单形态学观察后得到 7 株不同形态

的细菌，未检出真菌类微生物。7 株细菌依次编

号为 001、002、003、004、005、006 和 007，菌

落形态和细胞形态见图 1。 
 

 
 

图 1  细菌的菌落及菌体形态 
 

如图 1 所示，菌株 001 菌落乳白色，表面粗

糙不透明（A），菌体杆状，革兰氏染色阳性（B），

芽孢椭圆形，中生（C）。菌株 002 菌落乳白色，

表面粗糙不透明（A），菌体杆状，革兰氏染色阳

性（B），芽孢椭圆形，中生（C）。菌株 003 菌

落白色，菌落较小，圆形，光滑，凸起，湿润，

不透明，边缘整齐（A），菌体球状，革兰氏染色

阳性（B）。菌株 004 菌落白色，菌落较小，圆形，

光滑，凸起，湿润，不透明，边缘整齐（A），菌

体球状，革兰氏染色阳性（B）。菌株 005 菌落乳

白色，表面粗糙（A），菌体杆状，革兰氏染色阳

性（B），培养 48 h，芽孢较少，芽孢椭圆形，中

生（C）。菌株 006 菌落乳白色，表面粗糙（A），

菌体杆状，革兰氏染色阳性（B），培养 48 h，芽

孢较少，芽孢椭圆形，中生（C）。菌株 007 菌落

乳白色，圆形、表面光滑湿润，边缘整齐（A），

菌体长杆状，革兰氏染色阳性（B），芽孢椭    
圆形（C）。 

2.2  细菌 16S rRNA 基因序列同源性比对与系统

发育分析 

将菌株 001~007 的 16S rRNA 基因序列与

GenBank 内已知菌株的相应序列进行比对，通过

同源性比对结果构建系统发育进化树，见图 2。 
如图 2 所示，菌株 001、002 与多株枯草芽孢

杆菌/枯草芽孢杆菌亚种（Bacillus subtilis/ Bacillus 

subtilis subsp. subtilis）的同源性达 99%以上，菌

株 001、002 与 Bacillus subtilisstrain ASB-199
（MK515026.1:73-1271）在同一分枝上，且通过
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Bootstrap 的验证表明它们具有较高的置信度，支

持度达到 61%（图 2a），因此可以将分离菌株 001、
002 鉴定为枯草芽孢杆菌（Bacillus subtilis）。菌

株 001 和 002 聚为一枝的支持率为 99%，显示这

两株枯草芽孢杆菌具有很强的亲缘关系，为同一

来源的菌株。 
 

 
 

图 2  以 16S rRNA 基因序列为分子标记的 7 株细菌系统发育树 
 

菌株 003 与表皮葡萄球菌（Staphylococcus 

epidermidis）strain IBK-11（MN428237.1:137-1333）
在同一分枝上，Bootstrap 验证表明支持度达到78%
（图 2b），因此可以将分离菌株 003 鉴定为

Staphylococcus epidermidis。菌株 004 与表皮葡萄球

菌 （ Staphylococcus epidermidis ） strain PB32
（MN689679.1:166-1351）、PB41（MN689682.1: 
154-1339）、（MH591459.1:104-1289）在同一分

枝上，Bootstrap 验证表明支持度达到 100%（图

2b），因此可以将 004 鉴定为 Staphylococcus 

epidermidis）。菌株 003、004 在不同分枝上，显

示这两株表皮葡萄球菌为不同来源的菌株。 

菌 株 005 与 地 衣 芽 孢 杆 菌 （ Bacillus 

licheniformis）strain B-9（MN756663.1:130-1318）、

CRh49 （ MN726520.1:112-1300 ） 、 GT10B
（MK100810.1:147-1335）在同一分枝上，Bootstrap
验证它们的支持度达到 100%（图 2b），因此可

以将分离菌株 005 鉴定为 Bacillus licheniformis。

菌株 006与 Bacillus licheniformisstrain NFS-STR-7
（MF079355.1）在同一分支上，Bootstrap 验证它

们的支持度达到 100%（图 2c），因此可以将分

离菌株 006 鉴定为 Bacillus licheniformis。菌株

005、006 在不同一分枝上，显示这两株地衣芽孢

杆菌为不同来源的菌株。 
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菌株 007 与 Bacillus coagulans strain SF1018

（MN588271.1:41-1235）在同一分枝上，Bootstrap

验证它们的支持度达到 100%（图 2d），因此可

以将分离菌株 007 鉴定为 Bacillus coagulans。 

2.3  MALDI-TOF-MS 鉴定结果 

MALDI-TOF-MS 鉴定结果见表 1 

 
表 1  分离菌种 Autof ms1 000 鉴定结果 

菌种编号 显著离子峰/（m/z） 鉴定结果 得分

001 6 936.814 枯草芽孢杆菌 9.281

002 6 939.841 枯草芽孢杆菌 9.200

003 6 673.727 表皮葡萄球菌 9.503

004 6 571.280 表皮葡萄球菌 9.445

005 7 077.045 地衣芽孢杆菌 9.298

006 4 304.582/5 870.483/7 078.656 地衣芽孢杆菌 9.377

007 5 294.411 凝结芽孢杆菌 7.425

 
如表 1 所示，分离菌株 001、002 鉴定结果为

枯草芽孢杆菌（Bacillus subtilis），003、004 鉴

定 结 果 为 表 皮 葡 萄 球 菌 （ Staphylococcus 

epidermidis），005、006 鉴定结果为地衣芽孢杆

菌（Bacillus licheniformis），以上菌种鉴定结果

得分>9.0，为种水平置信。007 鉴定结果为凝结芽

孢杆菌（Bacillus coagulans），鉴定结果得分为

7.425，为属水平置信。MALDI-TOF-MS 鉴定结

果进一步验证了 16S rRNA 基因序列同源性比对

与系统发育分析结果。结合形态特征，确定这 7

株菌中 001、002 为枯草芽孢杆菌（Bacillus subtilis）、

003 、 004 为 表 皮 葡 萄 球 菌 （ Staphylococcus 

epidermidis）、005、006 为地衣芽孢杆菌（Bacillus 

licheniformis）、007 为凝结芽孢杆菌（Bacillus 

coagulans）。其中，两株枯草芽孢杆菌（001、002）

为相同来源菌，两株表皮葡萄球菌（003、004）

为不同来源菌、两株地衣芽孢杆菌（005、006）

为不同来源菌。 

2.4  胀袋微生物产气性能验证结果 

分离菌株 001~007 接种灭菌土豆烧牛肉方便

菜肴样品，36 ℃培养 3~7 d 后，产气胀袋实验现

象观察结果如表 2。 

如表 2 所示，产品接种 001、002（枯草芽孢

杆菌 Bacillus subtilis）菌液和 005、006（地衣芽

孢杆菌 Bacillus licheniformis）菌液 3 d 后开始出 

表 2  胀袋微生物产气胀袋验证实验结果 

 时间/d  
菌株编号 

3 5 7 

001 ++ +++ +++ 

002 ++ +++ +++ 

003 – – – 

004 – – – 

005 ++ +++ +++ 

006 ++ +++ +++ 

007 – – – 

007（厌氧培养） – – – 

对照 – – – 

注：“–”没有产气胀袋现象；“+”有产气胀袋现象，“+”
数量越多表示产气现象越明显 

 

现产气胀袋现象，继续培养至第 5 d 和第 7 d 后观

察，产气胀袋现象更加明显。接种 003、004（表

皮葡萄球菌 Staphylococcus epidermidis）和 007（凝

结芽孢杆菌 Bacillus coagulans）菌液的产品和空

白对照在培养过程中没有观察到产气胀袋现象。说

明枯草芽孢杆菌（Bacillus subtilis）和地衣芽孢杆

菌（Bacillus licheniformis）是引起土豆烧牛肉方

便菜肴产品胀袋的主要原因。 

3  讨论 

方便菜肴是在传统中式菜肴的基础上，选取

特定的加工工艺进行生产和杀菌，在保留原有色

香味和营养价值的基础上，还能够在一定程度上

延长食品的储存期。方便菜肴凭借其方便、快捷、

营养、卫生、工业化等优点，吸引了越来越多的

消费者，其食品生产加工已成为产业发展趋势。但

因为微生物污染，在贮藏期间，方便菜肴会出现

胀袋和腐败等较严重的质量与安全问题。 
MALDI-TOF MS 技术用于微生物菌种鉴定

具有成本低、检测时间短、鉴定准确性高、易于

操作等优点[15-16]。本研究以胀袋土豆烧牛肉方便

菜肴微生物的分离和鉴定作为确认产品胀袋原因

分析的依据，通过微生物分离、纯化和形态学观

察得到 7 株菌，进一步利用 MALDI-TOF-MS 技

术，验证了形态学观察和分子生物学技术的菌种

鉴定结果，确认胀袋微生物为 5 株芽孢杆菌属细

菌和 2 株表皮葡萄球菌（见表 1）。 
芽孢杆菌属细菌，是一类产芽孢的革兰氏阳

性细菌，好氧或兼性厌氧，能形成芽孢，存在于

土壤、水、空气等处，对高温、紫外线、干燥、电
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离辐射和很多有毒的化学物质都有很强的耐受

力，特别耐热。食品加工中的灭菌或加热工艺很

难将其完全杀灭，该类菌是食品工业中较为重要

的腐败微生物。如高鹏等[17]从真空包装肘花胀袋

产品中分离鉴定芽孢杆菌属和梭状芽孢杆菌属

细菌是引起产品胀袋和腐败变质的主要原因。李

靖 等 [18] 研 究 证 明 解 淀 粉 芽 孢 杆 菌 （ Bacillus 
amyloliquefaciens ）和地衣芽孢杆菌（ Bacillus 
licheniformis）是引起红油豆瓣酱胀罐变质的主要

因素。李慧等[13]从胀桶番茄酱中分离出了厚壁类

芽孢杆菌（Paenibacilluscineris）、蜡样芽胞杆菌

（Bacillus cereus）和蕈状芽孢杆菌（Bacillus 
mycoides）。虽然这些产品与土豆烧牛肉方便菜肴

生产工艺不尽相同，但相同的是丰富的营养成分

给微生物提供了适宜的生长条件，导致这些微生

物生长代谢产生气体，最终导致产品胀袋和腐败

变质。本研究验证了引起本批次方便菜肴产品胀

袋现象发生的是枯草芽孢杆菌（Bacillus subtilis）
和地衣芽孢杆菌（Bacillus licheniformis）。 

土豆烧牛肉方便菜肴产品生产原料较多，包

括牛肉、土豆块、调味品和香辛料等，加工过程

包括清洗、切块、炒制、包装和杀菌等过程，生

产过程分区操作，包装和杀菌过程无菌控制。研

究分离鉴定的 7 株菌中，两株枯草芽孢杆菌具有

很强的亲缘关系，为同一来源的菌株，两株地衣

芽孢杆菌为不同来源的菌株，还有 1 株凝结芽孢

杆菌和 2 株不同来源的表皮葡萄球菌。其中 2 株

枯草芽孢杆菌和 2 株地衣芽孢杆菌可引起明显的

产气胀袋现象（见表 2）。因此，推断加工原料

和杀菌参数设置不合理是导致本研究土豆烧牛肉

产品胀袋的主要原因。通过分析土豆烧牛肉方便

菜肴胀袋微生物，有助于污染溯源分析，确认生

产关键控制点，加强对原料验收和生产加工过程

关键环节的控制，并采用更科学的灭菌方法，避

免经济损失和确保产品的质量与安全。 

4  结论 

本研究对胀袋土豆烧牛肉方便菜肴产品中的

微 生 物 进 行 分 离 、 纯 化 和 鉴 定 。 结 果 表 明

MALDI-TOF-MS 技术可与微生物形态学观察及

分子生物学技术相结合用于胀袋食品污染微生物

的快速及准确鉴定。从胀袋土豆烧牛肉方便菜肴

产品中分离了 7 株菌，鉴定结果为 2 株枯草芽孢

杆菌（Bacillus subtilis），为同一来源菌；2 株表

皮葡萄球菌（Staphylococcus epidermidis），为不同

来源菌；2 株地衣芽孢杆菌（Bacillus licheniformis），
为不同来源菌；1 株菌为凝结芽孢杆菌（Bacillus 
coagulans）。产气性能验证实验证明枯草芽孢杆

菌和地衣芽孢杆菌与样品的胀袋有直接关系。生

产过程要加强原料验收和杀菌参数的合理设置。 
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