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!!""考查点 传统发酵技术

【解析】为防止发酵初期蔬菜表面带入的大肠杆菌、酵母菌发酵

产生 )*体 导致发酵液溢出，同时保证盐水完全淹没菜料，泡菜坛

不能装满，#错误；参与腐乳制作的微生物主要是毛霉，，正确；

米饭蒸熟后温度过高，立即撒上制好的酒曲粉会导致酵母菌死

亡，)错误；与酒精发酵相比，醋酸发酵需要在较高的温度条件下

进行，$错误。

。!$"考查点 米酒的制作原理

【解析】葡萄糖转化为乙醇是酵母菌无氧呼吸的过程，该过程发

生在细胞质基质中，因此催化葡萄糖转化为乙醇的酶存在于细

胞质基质，不存在于线粒体，#正确；活化后的酵母菌在有氧条

件下能大量繁殖，在无氧条件下进行无氧呼吸产生酒精，，错误；

由于曲霉和毛霉是需氧型生物，在发酵过程的初期要不断通入

氧气，有利于霉菌的繁殖，而发酵的后期要密闭，有利于酵母菌

无氧呼吸产生酒精，)错误；米蒸熟杀死杂菌后应冷却到常温后

加入酒曲，防止温度太高将酵母菌等微生物杀死，$错误。

%!("突破点 信息提取—小米醋的制作工序

【解析】将煮好的小米摊开放凉之后再加入大曲，可以防止高温

杀死大曲中的酵母菌等微生物，#正确；加入大曲后要拌匀再放

入缸内，搅拌可以使原料与大曲中的微生物充分混合，有利于酵

母菌充分发酵，，正确；酵母菌无氧呼吸产生二氧化碳，因此大曲

酒酵阶段需要每隔一段时间将缸打开留出小空隙用以排气，防

止发酵液溢出，)错误；抄缸阶段需对醋醅进行翻动，其目的是增

加氧气含量，使醋酸杆菌充分接触氧气，促进醋酸杆菌的繁殖及

发酵，$正确。

'!&"考查点 泡菜的制作

【解析】制作传统泡菜利用的是植物体表面天然的乳酸菌，因此

对原材料无需严格灭菌，酸菜的酸是乳酸菌无氧呼吸产生的乳

酸所致，发酵过程中加适量的盐可抑制杂菌繁殖，也可增加泡菜

的风味，所以泡菜的咸是由食盐所致，#、，正确；在泡菜制作过

程中，微生物会将原料中的硝酸盐还原形成亚硝酸盐，因此在发

酵初期亚硝酸盐含量会逐渐升高，到发酵后期亚硝酸盐又会被

某些微生物氧化成硝酸盐，因此亚硝酸盐含量又会逐渐下降，)

正确；乳酸菌是厌氧菌，发酵初期泡菜坛液体表面氧气充足，乳

酸菌不能大量繁殖而形成菌膜，液体表面出现的白膜主要是酵

母菌（成膜酵母）繁殖形成的，$错误。

。"#$ 发酵是指人们利用微生物，在适宜的条件下，将原

料通过微生物的代谢转化为人类所需要的产物的过程。 制作传

统泡菜利用的是植物体表面天然的乳酸菌。

)!$"考查点 传统发酵技术

【解析】高温可以起到杀菌的作用，因此采用高温浓缩处理淋出

的醋，可以起到杀菌的作用，#正确；根据所学知识可知，加入的

菌种素是酵母菌（无氧呼吸产生酒精），菌种#是醋酸菌，，错



误；麸皮能为制醋补充有效成分，因此拌麸皮的操作有利于菌种

#（醋酸菌）的繁殖和代谢，)错误；题中所述为传统发酵技术，

糯米粉碎后需蒸煮，故加入前只需洗净控干处理，不需要进行高

压蒸汽灭菌，$错误。

*!&"考查点 果酒的制作过程

【解析】新鲜葡萄用清水冲洗 5留体 次后，再去除枝梗和腐烂的籽

粒，防止杂菌污染，沥干后用于发酵，#正确；酵母菌是兼性厌氧

菌，有氧条件有利于酵母菌的增殖，所以酿酒发酵初期可通入氧

气促进酵母菌有氧呼吸，使其大量增殖，，正确；酵母菌的适宜发

酵温度为 5F留=4 d，发酵过程中酵母菌无氧呼吸会产生 )*体，所

以应将发酵装置放在 5F留=4 d环境中进行发酵，并适时将瓶盖

拧松排气，)正确；发酵结束后，可取适量发酵液加入酸性重铬酸

钾检测是否有酒精生成，酸性重铬酸钾不能检测酒精浓度，$

错误。

。&'( 不能正确辨析酿酒过程中的气体环境要求

果酒制作过程中，前期需要有氧环境，让酵母菌进行有氧呼吸快

速繁殖，耗尽氧气形成无氧环境之后进行酒精发酵。

。&

!!""考查点 豆瓣酱的制作原理

【解析】在保温发酵过程中，米曲霉等微生物会分泌多种酶来分

解有机物，在分解过程中，大分子有机物会被逐步分解成小分子

有机物，所以有机物的种类会增加，同时微生物会通过呼吸作用

消耗有机物来获取能量，导致有机物含量减少，#正确；在米曲

霉发酵过程中，添加面粉主要是为米曲霉的生长提供碳源，而不

是氮源，，错误； 米曲霉发酵时需不断翻酱，其目的是让米曲霉

接触到充足的氧气，由此推断米曲霉是需氧型微生物，)正确；后

期发酵中乳酸菌会进行发酵产生乳酸，乳酸可以降低发酵环境

的 的+，很多杂菌在酸性环境中生长会受到抑制，同时乳酸也能

赋予豆瓣酱独特的酸味，$正确。

。!""突破点 实验探究—不同盐浓度对泡菜发酵过程中乳酸菌

含量的影响
【解析】用清水和食盐配制一定质量分数盐水，并将盐水煮沸冷

却后再使用，可避免高温杀死乳酸菌，#正确；乳酸菌是厌氧菌，

发酵过程需要在无氧环境中进行，定期通气会引入氧气，破坏厌

氧环境，抑制乳酸菌的生长，，错误；由题图可知，与 R为的盐浓

度相比，F为的盐浓度整体菌种相对浓度更低，不利于乳酸菌数目

的增多，)正确；亚硝酸盐含量是评价泡菜安全性的重要指标，其

浓度在发酵过程中会呈现先升后降的趋势，跟踪亚硝酸盐含量

的变化可以进一步比较两种配方的优劣，$正确。

%!""突破点 图表分析—果酒和果醋制作的原理

【解析】酒精发酵和醋酸发酵所用的菌种的最适生长温度不同，

所以发酵所需的温度不同，#正确；酒精发酵利用的是酵母菌的

无氧呼吸，期间会产生较少的气泡，，错误；酒精发酵时间的长短

会影响初始酒精浓度，根据题图可知，初始酒精浓度的大小会影

响总酸含量，从而影响樱桃醋的风味和品质，同样醋酸发酵时间

的长短也会影响总酸含量，从而影响樱桃醋的风味和品质，)正

确；由题图可知，初始酒精浓度较高时，醋酸发酵达到最大总酸

含量所需时间延长，总酸含量升高，$正确。

'!""考查点 米醋的发酵原理及过程

【解析】“春分酿酒拌醋”说明温度影响醋酸发酵，#正确；“听



瓮”是通过酵母菌产生)*体 的状况， 判断发酵的程度，，错误；大

曲发酵时将煮好的米摊开散热， 待凉至 =F d时加曲拌匀，是因

为米温度过高可导致曲中的微生物死亡，)正确；醋酸菌是好氧

菌，用手抄醅， 有利于醋醅的空气流通，若不用手抄醅，则醋酸菌

的呼吸强度下降，$正确。
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!!&"考查点 微生物纯培养技术与发酵工程

【解析】微生物的纯培养物就是由单一个体繁殖所获得的微生

物群体，#错误；平板划线法可以用于微生物的纯培养，但不可

以用于微生物计数，，错误；利用酵母菌发酵产生的单细胞蛋

白属于微生物菌体，可制成微生物饲料，)错误；在农牧业中，

利用发酵工程生产的微生物肥料一般是微生物的代谢物，$

正确。
。!&"考查点 微生物的培养

【解析】纤维素水解液中含有葡萄糖和木糖，可作为汉逊酵母培

养基中的碳源，但不能作为氮源，#错误；汉逊酵母耐高温的特

性使其发酵过程的温控成本降低，，错误；利用汉逊酵母生产乙

醇时需要严格灭菌，)错误；由题意可知，葡萄糖会抑制野生型汉

逊酵母利用木糖，进而限制该酵母利用木制纤维素水解液的能

力，因此改造汉逊酵母使之能同步利用葡萄糖和木糖，可提高纤

维素水解液的利用率，$正确。

%!("考查点 滤膜法的应用
【解析】饮用水标准为 5 （9自来水检出的菌落总数不可以超过
544 个，不得检出总大肠菌群，自来水中大肠杆菌的数量非常少，

如果进行梯度稀释涂布，最后培养出来的菌落数目可能不在计

数范围内，因此该实验不需要对冰激凌原液进行梯度稀释，#正

确；实验方案应增设一组接种无菌水的组别作为对照，来检验培

养基是否灭菌合格，，正确；稀释涂布平板法可以通过菌落数来

判断冰激凌中大肠杆菌的活菌数，)错误；伊红—亚甲蓝琼脂培

养基可用来鉴别大肠杆菌，属于鉴别培养基，$正确。

'!""考查点 微生物的计数

【解析】题图 5 所用的接种方法应为稀释涂布平板法，而题图 体

所示的四种菌落分布图中，,、、、Z三个培养基属于稀释涂布平板

法接种，中 培养基属于平板划线法接种，#错误；同一稀释度下应

至少对三个平板进行重复计数，取平均值，以保证统计的菌落数

更加准确，，正确；培养基的配制需考虑微生物的适宜 的+，有利

于微生物的生长，但是应在灭菌前进行 的+调整，以防止杂菌污

染，)错误；平板划线法不可用于微生物的计数，稀释涂布平板法

可用于微生物的计数，$错误。

。&'( 利用稀释涂布平板法计数时的三个易错点归纳
（5）为增强实验说服力与准确性，进行实验时，需要涂布至少三

个平板作为重复实验，目的是排除实验中偶然因素对实验结果

的影响。

（体）为了保证结果准确，一般选择菌落数在 =4留=44 的平板进行

计数。

（=）统计的菌落数往往比活菌的实际数目少，这是因为当两个或

多个细胞连在一起时，平板上观察到的只是一个菌落。 因此，统

计结果一般用菌落数而不是用活菌数来表示。



。&

!!$"考查点 纤维素酶高产菌株的分离

【解析】要筛选出纤维素酶高产菌株，应该用以纤维素为唯一碳

源的选择培养基，使此培养基中只有能分解纤维素的微生物生

存下来，故题表中 组是纤维素，#正确；在用稀释涂布平板法分

离菌株时，需用移液枪取 4!5 （9菌液，添加到培养基表面，再用

灭菌过的涂布器将菌液均匀地涂布在培养基的表面，，错误；在

刚果红培养基中，透明圈直径与菌落直径的比值越大，说明该菌

落产纤维素酶的能力越强，)错误；纤维素酶可以将不溶性的纤

维素分解成葡萄糖，使果汁清亮，$错误。

。!&"突破点 信息提取—无菌技术

【解析】待生物指示剂灭菌完成后，挤破安瓿瓶，让嗜热脂肪芽孢

杆菌与培养液接触，培养并检测结果，则安瓿瓶内培养液的成分

应适于嗜热脂肪芽孢杆菌的生长，#正确；制备生物指示剂时，

为了防止污染，安瓿瓶内的培养液需要进行灭菌处理，，正确；芽

孢是细菌的休眠体，芽孢壁厚、含水量极低、代谢缓慢、抗逆性

强，能经受高温、紫外线、电离辐射以及多种化学物质灭杀等，因

此菌片中芽孢的热耐受性大于已知污染菌的热耐受性，)正确；

当压力锅中的生物指示剂培养结果为阳性时，说明芽孢未死亡，

灭菌不合格，$错误。

%!&"突破点 信息提取—微生物的鉴别

2345 在题图 体 培养基中没有添加 :进素*#，野生菌

株（_&）能生长，突变菌株 5留: 均不能生长；在题图 3 培养基

中添加了 :进素*#，突变菌株 5留: 均能生长，野生菌株（_&）

中 中5K#基因编码的 *】和脱羧酶能将无毒的 :进素*#转化为

毒性产物抑制自身生长，所以题图 3 培养基上无 _&形成的

菌落。

【解析】紫外线照射能诱发基因突变，而基因突变是不定向的，利

用紫外线照射米曲霉，通过不定向突变和筛选才能获得突变菌

株，#错误。 从题图 体留3 呈现的菌落分布状态来看，本实验中采

用的是稀释涂布平板法将米曲霉接种到培养基上，除此之外，还

可以采用平板划线法将米曲霉接种到培养基上，，错误。 在题图

体 培养基的基础上，添加 :进素*#和尿嘧啶配置成题图 3 培养基，

)错误。 结合题意并分析题图可知，在题图 体 培养基上，只有接

种 _&的位置上长出菌落，说明题图 体 培养基中没有添加
:进素*#，突变菌株 5留: 均无法合成 *】和脱羧酶而导致其不能合

成尿嘧啶，因而都不能生长；在题图 3 培养基上，只有接种突变

菌株 5留: 的位置上长出菌落，说明题图 3 培养基中添加了 :进

素*#，_&中 中5K#基因编码的 *】和脱羧酶能将无毒的 :进素*#转

化为毒性产物抑制自身生长，因此，实验结果说明题述 : 株米曲

霉突变菌株均为 中5K#突变型，$正确。

'!&"突破点 实验探究—微生物的筛选

【解析】本实验的目的是筛选耐盐促生微生物菌株，因此菌种可

以从不同区域盐碱土壤样品、根样品中筛选，#正确；耐盐量低

于 :为的菌株无法在该培养基中生存，因此含盐量 :为的 9，培养

基是选择培养基，，正确；据题表数据可知，: 株菌株在 :为%,)/

和 E为%,)/培养基中都形成了菌落，说明 : 株菌株的耐盐能力均

能达到 E为，菌株 Y株进5进F 在 体4为%,)/培养基中依旧能形成菌

落，说明其耐盐能力最强，)正确；血细胞计数板计数的结果一般



是活菌数和死菌数的总和，因此若用血细胞计数板对样品中耐

盐菌株进行计数，则结果会偏大，$错误。

)!（5）不污染环境"（体）稀释涂布平板法"3:"菌落"（=） 5!EQ

54R"（3）实验组 #菌落直径最小（或实验组 #菌落的直径与对

照组 #菌落的直径之比最小）"（:）取健康果树枝条进行消毒

和打孔，实验组枝条上分别涂抹等量不同稀释倍数的目的菌菌

液，对照组枝条涂抹等量的无菌水

【解析】（5）与化学防治相比，生物防治的优势是不污染环境。

（体）据题图可知，图中接种方法需要进行逐步稀释，故该方法是

稀释涂布平板法；所取 : 6土壤中加入 3: （9无菌水，可得到稀释

54倍的土壤悬液；不同种类细菌形成的菌落特征不同，菌落特征包

括菌落的大小、形态、颜色及菌落的隆起程度，据此可以鉴别出芽孢

杆菌并进一步纯化，即可获得若干种纯化的芽孢杆菌。

（=）应选择菌落数目在 =4留=44 之间的平板进行计数，每克样品

中的菌数P（/a（）Q），/P（5R:-5EN-5RR）a=P5E4，因此每克样

品中相关微生物数目P5E4a4!5Q54= P5!EQ54R（个）。

（3）据题意可知，土壤中分离筛选出的芽孢杆菌能抑制真菌 组，

在题图 #处接种等量真菌 组，如果实验组 #菌落直径小，说明存

在芽孢杆菌且具有抑菌效果，因此目的菌株抑菌效果最佳的依

据是实验组 #菌落直径最小。

（:）由题干信息分析可知，本实验的目的是进一步检测芽孢杆菌

的抑菌效果，实验组枝条上应分别涂抹等量不同稀释倍数的目

的菌菌液，对照组枝条上涂抹等量的无菌水。

。./0 （5）每克样品中的菌株数P（/a（）Q），/代表在某

一稀释度下平板上生长的平均菌落数，（代表涂布平板时所用的

稀释液的体积（（9），）代表稀释倍数。

（体）菌落的特征包括菌落的大小、形态、颜色、光泽度、透明度、质

地、隆起状态、边缘特征等。 不同种类菌落的特征不一样，同种

菌落在不同环境下培养的特征可能也不一样，所以菌落的特征

要依据实际情况而定。

*!（5）水、无机盐、碳源和氮源"（体）平板划线（或稀释涂布平板）

"血细胞"（=）等量无菌水和白地霉悬液（或 4!5 （9无菌水和

4!5 （9白地霉悬液）"桔梅奇酵母通过抑制白地霉菌丝的生长

来降低酸腐病害"（3）桔梅奇酵母产生的普切明酸与培养基中

的 素量=-结合生成红色复合物，白地霉不能利用这种形式的 素量=-，

从而生长受到抑制"减弱

考查点 微生物的接种方法、分离与计数

【解析】（5）白地霉侵染引起的酸腐病会导致耙耙柑腐烂变质，因

此耙耙柑可为白地霉生长繁殖提供所需的碳源、氮源、水以及无

机盐等基本营养物质。

（体）可将桔梅奇酵母与白地霉菌种用平板划线法（或稀释涂布平

板法）分别接种到不同的平板上进行培养，得到纯培养物，再挑

取菌落用无菌水分别制备菌种悬液，利用血细胞计数板在显微

镜下计数，并稀释至实验所需浓度。

（=）本实验的目的是探究桔梅奇酵母对酸腐病的生物防治作用，

则实验的自变量是桔梅奇酵母的有无，因变量是酸腐病的发病

情况，实验设计应遵循对照原则与单一变量原则，故在耙耙柑果

实中部等距离刺两个孔，其中一孔接种 4!5 （9白地霉悬液和

4!5 （9桔梅奇酵母菌悬液，另一孔应接种等量的无菌水和白地



霉悬液。 综合题图 5、体 结果可知，与对照组相比，接种桔梅奇酵

母后果实的发病率有所降低，且菌丝长度保持在较低水平不再

生长，表明桔梅奇酵母可能通过抑制白地霉菌丝的生长来降低

酸腐病害。

（3）桔梅奇酵母菌落周围出现红色抑菌圈的原因是桔梅奇酵母

产生的普切明酸与培养基中的 素量=-生成红色复合物，白地霉不

能利用这种形式的 素量=-，从而生长受抑制。 普切明酸与高浓度

的 素量=-结合形成的红色复合物增加（颜色加深），但由于可以供

白地霉生长利用的 素量=-浓度增加，导致对白地霉的抑制效果逐

渐变弱（抑菌圈变窄）。

）%。#ÊËÉ�K³LM
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!!""考查点 发酵工程

【解析】果酒发酵利用的微生物是酵母菌，为异养兼性厌氧型微

生物，果醋发酵利用的微生物是醋酸菌，为异养好氧型微生物，#

错误；产甲烷菌是厌氧菌，在无氧环境下发酵产生沼气，故沼气

生产必须维持无氧环境，，正确；发酵罐内发酵是发酵工程的中

心环节，)错误；中性和弱碱性条件下利于谷氨酸棒状杆菌积累

谷氨酸，酸性条件下容易形成谷氨酰胺和 %进乙酰谷氨酰胺，$

错误。

。"#$ 发酵工程一般包括菌种的选育及扩大培养、培养

基的配制及灭菌、接种、发酵、产品的分离及提纯等方面，其中发

酵罐内发酵是发酵工程的中心环节。

。!&"考查点 发酵工程的应用

【解析】将米煮熟可以杀死米中绝大多数杂菌，有利于后续根霉

曲的繁殖，促进其分解糯米中的有机物，淋冷可防止杀死根霉，#

正确；加酵母曲后应先通入一段时间无菌空气，促进酵母菌有氧

呼吸，使其大量繁殖，再进行无氧发酵，，正确；发酵结束后米酒

中可能还保留部分杂菌，故对发酵液进行灭菌可延长米酒的保

存期，)正确；若酿制的米酒有酸味，可能是酿酒容器漏气导致有

氧气进入，促使其中的醋酸菌进行了醋酸发酵，$错误。

%!("考查点 发酵工程

【解析】根据题意可知，芦苇水解液作为液体培养基可以为枯草

芽孢杆菌进行有氧发酵提供营养物质，因此，发酵过程中可根据

发酵进程适时补充芦苇水解液，#正确；为了防止杂菌污染，在

芦苇水解液加入发酵罐之前可以采用高压蒸汽灭菌，，正确；根

据题意可知，添加谷氨酸钠会提高 高进和D#的产量，但会造成发

酵液黏度增大，溶氧量降低，进而影响枯草芽孢杆菌的繁殖，因

此不是因菌体生长速率加快而产生更多 高进和D#，)错误；为了更

快获得更多的 高进和D#，筛选的性状优良的枯草芽孢杆菌在发酵

生产前应进行扩大培养，$正确。

'!""考查点 无菌技术、发酵工程的应用

【解析】对培养基进行灭菌可以防止杂菌对工程菌的污染，为了

获得更多的菌种，接种前需要将菌种多次扩大培养，因此对培养

基进行灭菌和菌种的扩大培养均需在接种前完成，#正确；由题

意可知，应选择产生 +#分子量较大，且产量较高的工程菌，，错

误；菌株的生长需要特定的温度和 的+，所以发酵过程需要及时

检测发酵液的温度、的+、溶氧量、底物消耗及 +#生成情况，)正

确；由于产物的积累可能会抑制产物的进一步生成，因此把新鲜



培养基加入发酵系统中的同时将含 +#的发酵液移出有利于工

业化生产，$正确。

)!""考查点 啤酒的工业化生产

【解析】发酵工程的第一步就是选育菌种，性状优良的菌种可以

从自然界中筛选，也可以通过诱变育种或基因工程育种获得，#

正确；焙烤时温度相对较低，只是杀死了种子胚，不能使淀粉酶

失活，淀粉酶失活发生在蒸煮阶段，，错误；啤酒发酵过程分为主

发酵和后发酵两个阶段，酵母菌的繁殖、大部分糖的分解和代谢

物的生成都是在主发酵阶段完成的，)正确；啤酒在分装前需经

过严格的消毒处理，但消毒仅可杀死竞争微生物，故分装销售的

啤酒中仍可能含有少量活的微生物，$正确。

。&'( 啤酒发酵过程分为主发酵和后发酵两个阶段，酵

母菌的繁殖、大部分糖的分解和代谢物的生成都是在主发酵阶

段完成的；大麦种子发芽过程中会产生淀粉酶，焙烤的目的是加

热杀死种子胚但不使淀粉酶失活。

。78,9:
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!!""考查点 发酵工程

【解析】豆粕中的蛋白质可为米曲霉提供碳源和氮源，但淀粉的

组成元素为 )、+、*，可为米曲霉提供碳源，但不能提供氮源，#

错误；参与酱油酿造过程的米曲霉、酵母菌属于真核生物，乳酸

菌属于原核生物，，正确；制醪阶段适当提高冷冻盐水浓度，可降

低杂菌污染，但不能缩短发酵周期，)错误；成品酱油包装前经过

了严格的灭菌，故成品酱油中不应含多种微生物，$错误。

。!"&"突破点 图表分析—微生物的选择培养

【解析】5 号培养基属于选择培养基，需要提前在 5体5 d下进行湿

热灭菌，#正确；结合题图信息分析可知，步骤$接种的培养基

中菌落均匀分布，使用的接种方法是稀释涂布平板法，目的是筛

选出能降解豆香素的单菌落，，错误；由题干信息可知，蛋白质 .

是降解 #&，5 的有效成分，#中加入水解蛋白质 .的酶、，中加

等量的蒸馏水，故预期实验&的结果是 #试管中豆香素含量基

本不变，，试管中豆香素含量减少，)正确；由题干信息可知，上

清液中含有蛋白质 .，且上清液中 #素，5 的残留率明显低于菌悬

液中的残留率，据此推测蛋白质 .属于降解菌产生的胞外分泌

物，可以分解培养液中的豆香素，$错误。

%!（5）以木质纤维素为唯一碳源"灭菌"（体）菌落"（=）E·体8"
中%&和浓度降低、酶活性降低"（3）将进气口改造为带有压力阀
的出气口"保证菌体营养物质供应充足、及时排出有害代谢产
物、减少产物积累对木质纤维素降解的抑制作用
考查点 筛选分离降解木质纤维素的微生物
【解析】（5）以分离木质纤维素降解菌为目的配制培养基，培养基
的成分特点应为以木质纤维素作为唯一碳源，这样只有能够降
解木质纤维素的微生物才能在该培养基上生长繁殖；配制好的
培养基经灭菌处理后方可用于接种，以去除培养基中的杂菌，防
止对实验结果造成干扰。
（体）将混有菌液的培养基加入试管中，密封后平放滚动，使培养
基布满试管内壁并凝固成一薄层。 向管内充入氮气（创造厌氧
环境），培养后在培养基内部或表面可形成菌落，可用于分离和
鉴定微生物。
（=）根据和)H扩增的原理，若样液中待测菌的 $%#模板分子数量



为E，理论上')H扩增 8 轮后产物分子数量为E·<8，但由于扩增后
期 I%&'浓度降低、酶活性降低，实际产物数量低于理论值。
（3）为检测该木质纤维素降解菌降解秸秆产糖的性能，对题图的
发酵装置进行的一处改造是将进气口改造为带有压力阀的出气
口，从反刍动物瘤胃中分离得到的微生物为厌氧微生物，发酵时
不需要通气，但可能需要定期排气泄压；与添加固定量培养液的
分批式发酵相比，题图所示连续式发酵的优点是保证菌体营养
物质供应充足、及时排出有害代谢产物、减少产物积累对木质纤
维素降解的抑制作用。

。*
!!$"命题点 传统发酵技术

【解析】制作泡菜的主要菌种是乳酸菌，泡菜的风味由发酵菌的
种类、发酵条件及原料等多种因素共同决定，，错误；用果酒发
酵制作果醋的主要菌种是醋酸菌，(正确；家庭酿制米酒主要用
的是酵母菌，在酿制米酒的过程中，首先让酵母菌在有氧的条件
下繁殖以增加菌种数量，然后在无氧的环境中进行酒精发酵，因
此该过程既有需氧呼吸又有厌氧呼吸，)正确；传统发酵所使用
的菌种通常是自然界中自然存在的“杂居混生”的微生物群落，
即传统发酵通常是利用多种微生物进行的混合发酵，$正确。

。!""命题点 果酒和果醋的制作
【解析】果酒发酵所需菌种为酵母菌，是真核生物，而果醋发酵所
需菌种为醋酸菌，是原核生物，两者细胞结构不相同，，错误；果
胶酶可分解果胶，瓦解植物的细胞壁和胞间层，所以过程所中添
加适量果胶酶，有利于提高出汁率，(正确；过程过果汁发酵为果
酒时，主要过程为酵母菌无氧呼吸产生酒精和 )生<（易错点：酵母菌

进行酒精发酵的反应式为 )R+5<生R $%%
酶

<)<+:生+-<)生< -少量能
量），每日多次开盖搅拌会影响酵母菌的无氧呼吸，减缓发酵进
程，)错误；过程程果醋发酵阶段不会产生大量气泡，且醋酸菌为
需氧型生物，发酵时需要开盖，$错误。

。"#$

果酒制作 果醋制作（缺少糖源）

本质 酒精发酵（糖$酒精） 醋酸发酵（酒精$醋酸）

主要微生物 酵母菌 醋酸菌

发酵条件
厌氧环境；

温度 5度G=4 d
需充足氧气；
温度 =4G=: d

度!&"命题点 醋酸菌的应用
【解析】醋酸菌常用于食用醋的发酵，食用醋的酸味主要来源于
醋酸菌发酵产生的乙酸，，正确；醋酸菌是好氧细菌，不适宜在
无氧条件下生存，(正确；当缺少糖源时，醋酸菌可将乙醇转化为
乙醛，再将乙醛变为乙酸，所以醋酸菌含有催化乙醇氧化成乙酸的
酶，)正确；醋酸菌是原核生物，其细胞内无线粒体，$错误。

'!("命题点 发酵工程
【解析】黑曲霉不能直接吸收淀粉，但可以吸收利用其水解产物葡萄
糖，淀粉水解糖属于糖类，能为发酵提供碳源和能源，，正确；扩大培
养可以增加黑曲霉的数量，提供足量菌种用于发酵，(正确；培养基、
发酵罐的常用灭菌方法是高压蒸汽灭菌法，而空气常用过滤除菌，)
错误；通气、搅拌可以增加溶解氧，同时使菌种与营养物质充分接触，
有利于黑曲霉代谢，促进柠檬酸积累，$正确。

)!"("命题点 发酵技术
【解析】由题意可知，堆积培养可使白酒酿造过程中糖化所需的
微生物增多，并不能筛选出耐高温的酿酒酵母，，错误；大曲主
要提供白酒酿造过程中糖化所需的微生物，故大曲中存在能分



泌淀粉酶的微生物，能将酿酒原料中的淀粉分解，(正确；窖池发
酵是白酒酿造过程中微生物发酵的最后阶段，该过程以酵母菌
无氧呼吸产生酒精为主，)正确；窖池密封不严使酒变酸，主要是
因为醋酸菌有氧呼吸将乙醇转化为乙酸，$错误。

*!&"命题点 传统发酵技术及其应用
【解析】制作泡菜是利用乳酸菌无氧呼吸产生乳酸，所以制作泡
菜的菜料要完全淹没在煮沸后冷却的盐水中，营造无氧环境，，
错误；制作酸奶的牛奶应使用巴氏消毒法进行消毒，不破坏牛奶
的营养成分，不能采用高压蒸汽灭菌，(错误；泡菜发酵前期会有
酵母菌等微生物发酵产生一定的气体，加菜料时需留有一定的
空间，制作酸奶时，牛奶要基本装满容器，使容器上部留出的空
隙尽可能小，乳酸菌是厌氧菌，发酵过程中应提供无氧条件，保
证其无氧呼吸，)错误；控制好发酵时间，以避免过量乳酸影响酸
奶或泡菜的口味和品质，$正确。

+!("命题点 泡菜的制作
【解析】乳酸菌是腌制泡菜的主要菌种，因此所主要是为了防止
菜料表面的乳酸菌被杀死，，错误。 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，过的主要目的是营造无氧的
环境，有利于乳酸发酵，(错误。 盖好坛盖后，向坛盖边沿的水槽
中注满水一方面是为了防止外界空气进入，以营造相对无氧的
环境，有利于乳酸发酵，另一方面泡菜发酵的早期酵母菌会产生
)生<，可以溶于水中并释放出来，)正确。 泡菜完整发酵过程中
亚硝酸盐含量先上升后下降，$错误。

,!&"命题点 微生物的平板划线和培养

)*+,

【解析】由题图解读可知，所程，&操作正确，$符合题意。
-!&"命题点 微生物培养及菌种的分离

【解析】培养基一般都含有水、无机盐、碳源、氮源等营养物质，但不
是必须都含有，不含氮源的培养基可用来选择培养固氮菌，，错
误；平板涂布时，涂布器应在酒精灯火焰上灼烧灭菌，而不是消
毒，(错误；接种后的培养基，不论是否长出菌落，都应在丢弃前
进行灭菌处理，以免污染环境，)错误；只有能合成脲酶的微生物
才能分解尿素，利用以尿素作为唯一氮源的选择培养基，可以从
土壤中分离出合成脲酶的微生物，$正确。

。&'( 注意区分操作的目的是消毒还是灭菌。

!.!("命题点 微生物的实验室培养
【解析】为防止其他微生物的污染，酵母菌培养液使用前要进行
灭菌处理，杀死所有的微生物，，错误；酵母菌应放置在 <度 d



恒温培养箱中进行培养，动物细胞才需要放置在 )生< 培养箱中
进行培养，(错误；稀释涂布平板法可用来统计样品中活菌的
数目，当样品的稀释度足够高时，培养基表面生长的单菌落，来
源于样品稀释液中的一个活菌，)正确；酵母菌是真核细胞，具
有内质网和高尔基体，可以对合成的蛋白质进行加工和修饰，$
错误。

!!!""命题点 微生物的分离和纯化
【解析】紫外线照射只能起到消毒作用，不能起到灭菌效果（常
考点：常见灭菌方法有湿热灭菌、干热灭菌、灼烧灭菌等），制备
的培养基通常采用高压蒸汽灭菌（湿热灭菌），，错误；从土壤
中分离致病菌，应将土样加入无菌水混匀，梯度稀释后取悬液
接种于平板上，稀释涂布平板法是分离菌种的常用方法，(正
确；平板划线时，每次划线应从上一次划线的末端开始，而不是
从上一次划线的起始端开始，)错误；将目的菌接种到斜面培
养基上，并在 3 d左右的环境下保存，而非常温下保存，$
错误。

!。!&"命题点 微生物的实验室培养
【解析】在以金霉素为唯一碳源的培养基中，只有能降解金霉素
的微生物能生存，因此以金霉素为唯一碳源可制备选择培养
基，，正确；在逐步提高金霉素浓度的培养基中能生存的菌株
具有对金霉素的高耐受性，(正确；配制选择培养基时，要确保
培养基的 的+等条件适宜，)正确；应用涂布器将菌液均匀地涂
布在培养基表面，$错误。

!度!&"命题点 微生物的实验室培养与应用
【解析】据题意可知，井冈霉素是氨基寡糖类物质，并非蛋白质，
因而不是基因表达的直接产物，lDV体内没有编码井冈霉素的
基因，但是有与其合成相关的酶和原料等，，错误；扩大培养可
以增加菌种数量，一定条件下菌种数越多，代谢产物也会更多，
(错误；若发酵培养基中营养物质的浓度过高，可能会导致培
养基的渗透压升高，菌体细胞失水，不利于 lDV的生长和代谢，
所以不一定会提高井冈霉素的产量，)错误；lDV是一种放线
菌，菌体呈丝状生长，稀释涂布平板法不适于测定丝状微生物
的细胞数量，因此不宜用于监控 lDV发酵过程中活细胞数量的
变化，$正确。

!'!("命题点 微生物的选择培养
【解析】平板划线法是通过连续划线来分离微生物的，不需要进
行稀释，，错误；过筛选的是不能在尿素唯一氮源培养基上生
长，而能在牛肉膏蛋白胨培养基上生长的菌株，用于后续的实
验，(错误；由图可知，所筛选出的菌株之所以不能利用尿素，
可能是由于不产生脲酶或分泌脲酶抑制剂，程可通过添加脲酶
并在尿素唯一氮源培养基上检测活性，筛选得到甲、乙（甲能存
活，乙不能存活），)正确；图中甲菌株不产生脲酶而乙菌株可
以分泌脲酶抑制剂，由题意知粪便中含有能产生脲酶的菌株分
解尿素产生 %+=，所以粪便中添加菌株乙比甲更有利于 %+= 的
减少，$错误。

!)!$(&"命题点 微生物的培养
【解析】腐烂的叶片含有丰富的有机碳，而隐甲藻是异养型的微
藻，多在海水中腐烂的植物叶片上生长繁殖，据此可知隐甲藻
可从腐烂的叶片获得生长必需的碳源，，正确；海水中腐烂的
叶片上有隐甲藻，经湿热灭菌后会将隐甲藻杀死，故不能进行
湿热灭菌处理（常考点：湿热灭菌指利用沸水、流通蒸汽或高压
蒸汽进行灭菌的方法。 培养基常用高压蒸汽灭菌法进行灭
菌），(错误；抗生素可抑制细菌的增殖，对隐甲藻不起作用，因
此选择培养基中可加入抗生素，以减少杂菌生长，)正确；由于



隐甲藻是好氧的真核微藻，故适当提高发酵时的通气量和搅拌
速率可增加溶氧量，促进隐甲藻的增殖和代谢，从而提高 $+，
产量（常考点：提高通气量和搅拌速率，可提高培养液的溶氧
量，促进好氧生物的细胞呼吸，有利于其生长繁殖），$正确。

!*!&"命题点 微生物的培养和计数
【解析】平板划线法可以分离微生物，获得单菌落，但不能进行
计数，，错误；制备培养基的过程中，应先进行高压蒸汽灭菌，
再在酒精灯旁倒平板，(错误；分析表格数据，比较过，组，两
组均以纤维素为唯一碳源，过组常压条件下无菌落产生，，组
高压条件下有菌落产生，说明在以纤维素为唯一碳源的培养基
上，该菌可在高压下生长，)错误；比较程，组，高压条件下，该
菌在以淀粉为唯一碳源的培养基上不生长，而在以纤维素为唯
一碳源的培养基上生长，$正确。

!+!（5）番茄灰霉病菌"枯草芽孢杆菌"透明圈（或抑菌圈）
（<）摇床震荡"稀释涂布平板法"稀释涂布平板法在培养基
上看到的每一个菌落都来自一个活细胞，用于统计样品中活
菌数目（或显微镜直接计数法统计的结果是死菌和活菌数目
的总合）

命题点 微生物的分离、纯化、鉴定及蛋白质的分离
【解析】（5）检测枯草芽孢杆菌对番茄灰霉病菌的抑制作用，
先把适量的番茄灰霉病菌菌液涂布于固体培养基上，将无菌
滤纸片在枯草芽孢杆菌菌液中浸泡后覆盖于固体培养基中
心，若对番茄灰霉病菌有抑制作用，被覆盖位置的番茄灰霉病
菌就会被杀死，培养皿倒置培养后会出现透明圈或抑菌圈，测
量透明圈或抑菌圈大小可判定抑菌效果强弱。
（<）枯草芽孢杆菌为好氧微生物，采用摇床震荡培养可增大培
养液的溶氧量及使微生物与营养物质充分接触，有利于枯草芽
孢杆菌的生长繁殖。 培养过程中抽样检测活菌数量，应该采用
稀释涂布平板法，原因是稀释涂布平板法在培养基上看到的每
一个菌落都来自一个活细胞，而显微镜直接计数法会将死菌也
计算在内。

!,!&"命题点 发酵工程的应用
【解析】相同菌体密度下，菌球体越大，菌球体内部黑曲霉菌体
能利用的氧气越少，柠檬酸产生速率越慢，，正确；由题干“菌
体内铵离子浓度升高时，可解除柠檬酸对其合成途径的反馈抑
制”可知，发酵中期添加一定量的硫酸铵可提高菌体内铵离子
浓度，进而提高柠檬酸产量，(正确；发酵过程中随着柠檬酸的
积累，的+下降，可抑制大部分细菌的生长，)正确；柠檬酸易溶
于水，故发酵结束后，将过滤所得的固体物质进行干燥不可获
得柠檬酸产品，$错误。


