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摘要：初榨橄榄油生产环境相对开放，榨取橄榄油的原料、环境及设备中的微生物群都可能进入初

榨橄榄油，对油脂品质产生影响。为全面认识初榨橄榄油中微生物群以及从微生物层面控制初榨

橄榄油品质，从食品微生物学研究的视角，综述了初榨橄榄油中酵母菌、细菌和霉菌等主要微生物

群，分析了油橄榄枝叶、果实和初榨橄榄油中的微生物群对油脂品质的影响，介绍了采后储存的油

橄榄果实及储存期的初榨橄榄油品质与微生物群之间的关系，探讨了对有害微生物群影响初榨橄

榄油品质的防控措施。研究认为酵母菌对初榨橄榄油储存期间的品质起主要的影响作用。通过避

免采摘和储存过程中油橄榄果实的损伤，保证加工过程中清洗用水和设备的洁净，控制储存环境温

度、光照和氧含量等措施，可以有效防控有害微生物对橄榄油品质的负面影响。
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　　初榨橄榄油是用新鲜的油橄榄果实不经加热和
化学处理，直接压榨而成，未经任何精炼的油品。橄

榄油被誉为“植物油皇后”，一直以来都是油脂领域

的研究热点之一。随着橄榄油微生物领域研究工作

的不断深入，现已证实初榨橄榄油生产过程中易受
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各种微生物的污染，如清洗水、榨取分离和储存设备

中出现的各种微生物。研究发现，初榨橄榄油中的

微生物群主要由酵母菌、细菌和霉菌组成，它们可通

过分泌多种酶类来影响橄榄油的理化特性和感官品

质［１］。初榨橄榄油中酵母菌、细菌及霉菌主要来源

于油橄榄果实、枝叶及其不良储存环境［２－３］。油橄

榄果实的内部因素如 ｐＨ、水分含量、油橄榄果皮的
结构、抗菌化合物（酚类化合物和有机酸）及外部因

素如环境温度、储存条件、包装类型、油橄榄品种和

地域的差异都会影响初榨橄榄油中微生物的新陈代

谢速率和类型，进而影响初榨橄榄油的品质［４－５］。

目前，国内有关油橄榄果实及初榨橄榄油微生物领

域的研究较少。本文综述了初榨橄榄油中的微生物

群及其对初榨橄榄油品质的影响，探讨了防控有害

微生物群对初榨橄榄油品质影响的措施，以期为国

内有关初榨橄榄油中微生物领域的研究提供参考。

１　初榨橄榄油中的微生物群
１．１　酵母菌

初榨橄榄油中发现的酵母菌主要是在油橄榄果

实破碎过程中随着固体颗粒和液相一起到新生产的

初榨橄榄油中。在市售初榨橄榄油中发现了迪丹斯

假丝酵母 （Ｃ．ｄｉｄｄｅｎｓｉａｅ）和 Ｎ．ｗｉｃｋｅｒｈａｍｉｉ［６－７］；从
Ｍｏｒａｉｏｌｏ和 Ｆｒａｎｔｏｉｏ品种的初榨橄榄油中发现了
Ｎ．ｍｏｌｅｎｄｉｎｉｏｌｅｉ、Ｙ．ｔｅｒｖｅｎｔｉｎａ和 盔 形 毕 赤 酵 母
（Ｐ．ｍａｎｓｈｕｒｉｃａ）［８］；从新榨的 Ｔａｇｇｉａｓｃａ品种初榨橄
榄油中分离出了马克斯克鲁维酵母（Ｋ．ｍａｒｘｉａｎｕｓ）、
喜橄榄假丝酵母 （Ｃ．ｏｌｅｏｐｈｉｌａ）、迪丹斯假丝酵母
（Ｃ．ｄｉｄｄｅｎｓｉａｅ）、诺维吉假丝酵母 （Ｃ．ｎｏｒｖｅｇｉｃａ）、异
常威克汉姆酵母 （Ｗ．ａｎｏｍａｌｕｓ）和汉逊德巴利酵
母 （Ｄ．ｈａｎｓｅｎｉｉ）［９］；从产自西班牙的橄榄油中分离
出了Ｇｒｏｅｎｅｗａｌｄｏｚｙｍａａｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ和发酵拉钱斯氏酵
母 （Ｌａｃｈａｎｃｅａｆｅｒｍｅｎｔａｔｉ）［１０］；同时还有研究者分离出
了一些未知新种，如 Ｃ．ａｄｒｉａｔｉｃａ、Ｃ．ｍｏｌｅｎｄｉｎｏｌｅｉ、
Ｏ．ｋｏｌｏｍｂａｎｅｎｓｉｓ、Ｏ．ｈｉｓｔｒｉａｎｉｃａ和 Ｙ．ｔｅｒｖｅｎｔｉｎａ［１１－１３］。
从人类健康方面考虑，在商品初榨橄榄油中还发现了

一些条件致病性酵母菌，如季也蒙迈耶氏酵母

（Ｍｅｙｅｒｏｚｙｍａｇｕｉｌｌｉｅｒｍｏｎｄｉｉ）和近平滑假丝酵母 （Ｃ．
ｐａｒａｐｓｉｌｏｓｉｓ）［７，１４］。Ｇｕｅｒｒｉｎｉ等［１５］对初榨橄榄油生产过

程中出现频率较高的Ｎ．ｗｉｃｋｅｒｈａｍｉｉ、Ｎ．ｍｏｌｅｎｄｉｎｉｏｌｅｉ、
Ｙ．ｔｅｒｖｅｎｔｉｎａ酵母菌进行了分离和研究。

Ｓｈｅｉｌａ等［１６］在油橄榄果实及其加工副产物中

鉴定出７个属的酵母菌，分别为 Ｚｙｇｏｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ、
Ｐｉｃｈｉａ、 Ｌａｃｈａｎｃｅａ、 Ｋｌｕｙｖｅｒｏｍｙｃｅｓ、 Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ、
Ｃａｎｄｉｄａ、Ｔｏｒｕｌａｓｐｏｒａ。Ｃ．ａｄｒｉａｔｉｃａ和Ｎ．ｍｏｌｅｎｄｉｎｉｏｌｅｉ
是２种经常能从不同油橄榄栖息环境和橄榄油加工

副产物中分离得到的酵母菌［１７－１９］。在初榨橄榄油加

工过程的清洗水、破碎的油橄榄果实及压榨制取的橄

榄油 中 均 发 现 了 Ｃ．ｏｌｅｏｐｈｉｌａ、Ｃ．ｄｉｄｄｅｎｓｉａｅ、
Ｃ．ｎｏｒｖｅｇｉｃａ、Ｗ．ａｎｏｍａｌｕｓ和 Ｄ．ｈａｎｓｅｎｉｉ［９］。因此，
初榨橄榄油中发现的酵母菌主要来源于油橄榄果实

和储存环境，在清洗、破碎油橄榄果实的过程中，酵母

菌随油橄榄果实进入初榨橄榄油中。

１．２　细菌
油橄榄果实中的细菌组成与初榨橄榄油中的细

菌组成密切相关。Ｓａｎｔｏｎａ等［２０］从特级初榨橄榄油

中鉴定出沙雷氏菌属 （Ｓｅｒｒａｔｉａｓｐｐ．）和葡萄球菌属
（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓｓｐｐ．）。Ｐｉｚｚｏｌａｎｔｅ等［２１］从保存１年的
特级初榨橄榄油中鉴定出了３个科的６种细菌分离
株，分别是肠杆菌科 （ＯＯＷＳ－１０，ＯＯＹＳ－１０）、黄单
胞菌科 （ＯＯＯＷＳ－２，ＯＯＯＷＳ－９）、假单胞菌科
（ＯＯＢＳ－２，ＯＯＹＷ－９），其中黄单胞菌科归属于嗜根
寡养单胞菌，肠杆菌科与泛菌属高度同源。Ｆａｎｃｅｌｌｏ
等［２２］对１５种特级初榨橄榄油的细菌多样性分析发
现，存在芽胞杆菌属 （Ｂａｃｉｌｌｕｓｓｐｐ．）、短芽孢杆菌属
（Ｂｒｅｖｉｂａｃｉｌｌｕｓｓｐｐ．）、微球菌属 （Ｍｉｃｒｏｃｏｃｃｕｓｓｐｐ．）、
葡萄球菌属 （Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓｓｐｐ．）、泛菌属 （Ｐａｎｔｏｅａ
ｓｐｐ．）、考克氏菌属 （Ｋｏｃｕｒｉａｓｐｐ．）、赖氨酸芽胞杆菌
属 （Ｌｙｓｉｎｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｐｐ．）、 乳 杆 菌 属

（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｓｐｐ．）。
Ｍｉｎａ等［２３］在测定油橄榄枝叶中的细菌群落时

发现，油橄榄叶和油橄榄枝中细菌的优势门是变形菌

门、放线菌门和厚壁菌门。Ｐａｓｃａｚｉｏ等［２］检测发现油

橄榄果皮中的细菌属于变形菌门、放线菌门和厚壁菌

门，其中变形菌门包括拉恩氏菌属、克吕沃尔氏菌属、

Ｓｅｒｒａｔｉａｓｐｐ．、Ｐａｎｔｏｅａｓｐｐ．、Ａｖｅｒｙｅｌｌａａ、哈夫尼菌属、甲
基杆菌属，放线菌门包括短小杆菌属、Ｆｒｏｎｄｉｈａｂｉｔａｎｓ，
厚壁菌门包括肠球菌属。此外，在油橄榄果实中还发

现了Ｓｅｒｒａｔｉａｓｐｐ．［２０］。比较油橄榄枝叶、果实和初榨
橄榄油中分离出来的微生物群，可以发现都含有变形

菌门，因而可以初步判定初榨橄榄油中检出的细菌主

要来源于油橄榄果实和枝叶。

１．３　霉菌
研究表明，用健康果实榨取的初榨橄榄油中霉菌

数量很少，这是因为生产过程中过滤处理能减少初榨

橄榄油中的霉菌数量，并且极性酚类物质的抗菌作用

会抑制初榨橄榄油中霉菌的生长［２４－２５］。Ｃｉａｆａｒｄｉｎｉ
等［２５］在初榨橄榄油中检测到曲霉属（Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ）。Ａｌ
－Ａｍｅｉｒｉ等［２６］从油橄榄果蝇侵害的油橄榄果实中确

定了３个霉菌属，即 Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ、青霉属（Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ）
和镰孢属（Ｆｕｓａｒｉｕｍ），分离出了７种霉菌，分别为茄
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链格孢菌 （Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｓｏｌａｎｉ）、黑曲霉 （Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ
ｎｉｇｅｒ）、草本枝孢 （Ｃｌａｄｏｓｐｏｒｉｕｍｈｅｒｂａｒｕｍ）、腐皮镰孢
菌 （Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｓｏｌａｎｉ）、指 状 青 霉 （Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ
ｄｉｇｉｔａｔｕｍ）、意大利青霉 （Ｐ．ｉｔａｌｉｃｕｍ）和匍枝根霉
（Ｒｈｉｚｏｐｕｓｓｔｏｌｏｎｉｆｅｒ），这７种霉菌能够在初榨橄榄油
中生长和繁殖。通过比较可知，初榨橄榄油、储藏油

橄榄果实和油橄榄果蝇产卵地中都含有 Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ，
由此推测初榨橄榄油中霉菌主要来自油橄榄果实的

虫害和不良储存环境。

２　初榨橄榄油中的微生物群对橄榄油品质的影响
２．１　采后储存过程中微生物群对油橄榄果实及油品
品质的影响

油橄榄果实的采收时间很短，由于榨油厂规模

小，果实成熟期间，常有大量油橄榄果堆积起来等待

加工，随着储存时间的延长或存放油橄榄果的袋子内

温度和湿度的升高，果实中酵母菌、细菌和霉菌的活

性会增强，从而加速油橄榄果腐烂，并导致初榨橄榄

油品质劣变，严重影响初榨橄榄油的品质［２７－２８］。

Ｚｕｌｌｏ等［２９］研究发现，油橄榄果实在储存的前４ｄ，酵
母菌、细菌和霉菌数量迅速增加，而酵母菌、细菌和霉

菌产生的氧化还原酶使油橄榄果实在储存过程中总

酚含量减少，最终导致初榨橄榄油中总酚含量降低。

Ｖｉｃｈｉ等［３０］研究发现，油橄榄果实在密封塑料袋中

或打开的箱子中储存 ２１ｄ，乳酸菌、醋酸菌、肠道
细菌、霉菌和假单胞菌的增殖速度很快，这些微生

物群促进了油橄榄果实中挥发性酚类物质（食品

腐败产物）的产生，最终提高了初榨橄榄油中挥发

性酚类物质的浓度。Ｖｉｃｈｉ等［３１］研究发现，从被微

生物群污染的油橄榄果实中榨取的油品品质较

差，而且微生物群对橄榄油品质的影响大于其他

因素（如杀菌时间和温度）。上述研究表明，微生

物群活动会影响采后储存的油橄榄果实品质，进

而影响油品质量。因此，为提高橄榄油的品质，在

油橄榄果采收前后进行有效管理是避免橄榄油受

到微生物群污染的重要措施。

２．２　微生物群对初榨橄榄油在储存期间品质的
影响

在初榨橄榄油中，酵母菌、细菌和霉菌均可被检

出，然而由于极性酚类物质（１３０～１７０ｍｇ／ｋｇ）的作
用，细菌和霉菌的生长受到抑制，存活不超过 ６个
月，而酵母菌的数量和所产酶活性虽然降低，但在６
个月和１２个月仍被检出［２４］。由此可见，酵母菌对

初榨橄榄油储存期间的品质起着主要的影响作用。

一些酵母菌有助于改善初榨橄榄油在储存期间的理

化性质和感官特性［１６，３２］，如：酿酒酵母（Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ
ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ）和Ｃ．ｗｉｃｋｅｒｈａｍｉｉ产生的β－葡萄糖苷酶能
水解橄榄油中的苦味化合物，从而减少储存期间橄

榄油的苦味［３３］。而另一些酵母菌会使储存的橄榄

油出现感官缺陷，如：Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ１５２５
和Ｗｉｌｌｉｏｐｓｉｓｃａｌｉｆｏｒｎｉｃａ１６３９所产的脂肪酶能催化甘
油三酯水解，增加储存过程中橄榄油的酸值，降低油

品品质［１９，３２］。Ｚｕｌｌｏ等［３４］将 Ｃ．ａｄｒｉａｔｉｃａＤＡＰＥＳ
１９３３、Ｃ．ｗｉｃｋｅｒｈａｍｉｉＤＡＰＥＳ１８８５和 Ｃ．ｄｉｄｄｅｎｓｉａｅ
ＤＡＰＥＳ１９１２等不同的菌株接种到初榨橄榄油中，发
现储存４个月后这些菌株会产生异味物质破坏初榨
橄榄油的风味。另外，橄榄油在储存过程中，微生物

群的存活率和酶活性也直接影响橄榄油中酚类化合

物的含量和含水量，进而影响油脂的营养价值［３５］。

上述研究结果表明，存在于油橄榄果实和初榨橄榄

油中的酵母菌对油品品质有不同程度的影响。

２．３　对有害微生物群影响初榨橄榄油品质的防控
措施

初榨橄榄油中存在的微生物群主要是由油橄

榄果实引入，但目前针对种植、采摘、储存和加工

过程中，预防有害微生物群引入橄榄油的研究较

少。Ｆａｋａｓ等［２８］研究表明，在果实采收和储存期间

的损伤以及采后不合理的堆积会改变油橄榄果实

中的酵母菌、细菌和霉菌组成，致使橄榄油中的微

生物群发生变化，最终影响初榨橄榄油的感官特

性和理化品质。因此，可通过减少油橄榄果实损

伤及尽快加工处理果实来减少微生物群引入初榨

橄榄油。Ａｎｄｒｅｓ等［３６］研究发现，在５℃和１０℃下
４种 初 榨 橄 榄 油 可 以 储 存 ３年，在 ２０℃ 下
Ａｒｂｅｑｕｉｎａ和 Ｈｏｊｉｂｌａｎｃａ品种初榨橄榄油可以储存
２年，而 Ｐｉｃｕａｌ和 Ｃｏｒｎｉｃａｂｒａ品种初榨橄榄油可以
储存３年。这表明，低温可以在一定程度上抑制
初榨橄榄油中微生物群的生长繁殖。此外，还可

以通过控制氧气浓度、光照强度和包装材料等外

部因素来防控有害微生物群对初榨橄榄油品质的

负面影响［３７－３９］。Ｚｕｌｌｏ等［４０］研究了橄榄油加工过

程中棉花过滤器和纤维素过滤器对２种初榨橄榄
油中微生物群组成的影响，结果表明，这２种过滤
系统都能有效减少油中酵母菌、细菌和霉菌的数

量，其中纤维素过滤器的效果更显著。

综上可知，通过在采摘和储存过程中避免损伤

油橄榄果实，采摘后及时进行加工处理，保证油橄榄

果实清洗用水和生产加工设备的洁净，控制储存环

境温度、光照和氧含量等措施，可有效防控有害微生

物群对初榨橄榄油品质的负面影响。
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３　结语
综合分析已有的研究报道发现，目前有关初榨

橄榄油中的微生物群研究还存在以下３个问题：
（１）初榨橄榄油对于微生物的生长而言是个高

油脂、低氧（或无氧）的特殊生长环境，不利于微生

物生存，只有极少数微生物可以利用初榨橄榄油的

脂肪酸作为碳源，在含有抑菌橄榄多酚的初榨橄榄

油中存活。目前有关初榨橄榄油中微生物多样性的

研究主要是基于可培养技术的分离鉴定和分析，而

不能反映未培养微生物的多样性。因此，在现有研

究基础之上，结合新型未培养微生物分离分析技术，

可较为准确和全面地揭示初榨橄榄油中微生物多样

性的真实面貌。

（２）目前对初榨橄榄油中分离培养的主要微生
物群的生物学特性研究和分析还十分缺乏，未完全

阐明在初榨橄榄油储存期间微生物对其风味和感官

品质的影响以及如何防控有害微生物群对橄榄油品

质的负面影响。因此，有必要采用微生物学、色谱

学、代谢组学和食品风味化学等多学科交叉技术手

段研究初榨橄榄油中存在的微生物活性及其与储存

期内油品品质变化之间的互作关系。

（３）油橄榄作为舶来树种，引种栽培于我国川、
甘、陕、滇等省份，其生长环境的气候因子和土壤特

性都发生了很大变化，势必会导致油橄榄微生物多

样性的改变，进而会影响初榨橄榄油微生物群的变

化。目前国内对此方面的研究和认识较为空缺。

从长远发展国产橄榄油产业和地方特色支柱产

业的角度考虑，有必要开展上述３方面的基础性、系
统性研究工作。
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