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摘要：对西藏灵菇来源的一株益生性植物乳杆菌Ｋ２５进行技术特性研究。结果表明，植物乳杆
菌Ｋ２５的凝乳活性较弱，蛋白质水解活性一般，自溶活性较高；该菌株对志贺氏菌的抑制作用较
强，而对两株酸奶发酵剂菌株无抑制作用；药敏试验表明，该菌株对红霉素高度敏感；丙酸钙对植
物乳杆菌Ｋ２５的生长无显著影响；该菌株在发酵乳冷藏期间，表现出较好的存活能力，并且不会
造成发酵乳后酸化。
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　　近年来，欧美及日本一些学者对益生菌的大量
研究表明，益生菌在抗变异原性、防癌抗癌和增强

机体免疫力方面有着不可低估的作用［１］。将益生
菌作为附属发酵剂添加到发酵乳制品中，不仅可以
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增加发酵乳制品的保健功效，而且还可以改善其品
质，赋予其独特的风味［２］，深受消费者的青睐。目
前国内外投入市场的益生菌发酵乳制品种类很多，
如酸奶和奶酪，它们是最适宜的益生菌载体［３］。然
而大多数益生菌在发酵乳制品货架期内的存活能

力较差，为了合理开发应用益生菌产品，对益生菌
技术特性进行研究是至关重要的。
作者所选用的菌株 Ｋ２５是从西藏灵菇中分离

得到的，经表型、生理生化及ＡＰＩ鉴定，确定该菌株
为植物乳杆菌。经体外、体内试验表明，该菌株具
有较好的调节血脂以及抗氧化功效。为了验证该
菌株是否可作为附属菌添加到发酵乳制品生产中，
对其技术特性进行了研究，包括菌株的凝乳活性、
蛋白水解活性、自溶活性、抑菌活性、抗生素药敏试
验、抑菌剂对其影响以及菌种在冷藏期间存活能力
等。

１．１　材料与试剂

１．１．１　试验菌株　植物乳杆菌 Ｋ２５：由作者所在
实验室从西藏灵菇中分离得到；嗜热链球菌和保加
利亚乳杆菌：作者所在试验室保藏菌株，分离自丹
尼斯克公司 ＹＯ－ＭＩＸ直投发酵剂；鼠李糖乳杆菌

ＬＧＧ：作者所在试验室保藏；致病菌：购自广东微生
物种质资源库。

１．１．２　培养基　ＭＲＳ琼脂培养基：大豆蛋白胨

１０．０ｇ／Ｌ，牛肉膏１０．０ｇ／Ｌ，酵母粉５．０ｇ／Ｌ，葡萄
糖２０．０ｇ／Ｌ，吐温８０　１．０ｇ／Ｌ，磷酸氢二钾２．０
ｇ／Ｌ，乙酸钠５．０ｇ／Ｌ，柠檬酸钠５．０ｇ／Ｌ，硫酸镁

０．２ｇ／Ｌ，硫酸锰０．０５４ｇ／Ｌ，蒸馏水１　０００ｍＬ，１
ｍｏｌ／Ｌ乙酸调ｐＨ为６．５，１２１℃灭菌１５ｍｉｎ。

１．１．３　试剂　脱脂乳粉：新西兰进口；酪氨酸：北
京鼎国生物技术有限公司；山梨酸钾：国医集团化
学试剂有限公司。

１．２　仪器与设备
高速冷冻离心机Ｓｏｒｖａｌｌ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ＲＣ：美国

Ｔｈｅｒｍｏ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎ公司；ＰＢ－１０数显 ｐＨ 计：德国

Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ公司；紫外可见分光光度计（Ｃａｒｙ３００）：美
国Ｖａｒｉａｎ公司。

１．３　植物乳杆菌Ｋ２５凝乳活性试验
配制１０ｇ／ｄＬ脱脂乳（ＲＳＭ），含０．２５ｇ／ｄＬ酵

母粉的１０ｇ／ｄＬ脱脂乳（ＲＳＭ－ＹＥ），０．２５ｇ／ｄＬ水
解酪蛋白的１０ｇ／ｄＬ脱脂乳（ＲＳＭ－ＣＨ），０．２５ｇ／ｄＬ
蛋白胨的１０ｇ／ｄＬ脱脂乳（ＲＳＭ－Ｐ），１ｇ／ｄＬ葡萄糖
的１０ｇ／ｄＬ脱脂乳（ＲＳＭ－Ｇ）。植物乳杆菌 Ｋ２５按
体积分数２％接种于各脱脂乳中，于４２℃培养１６ｈ
后，观察是否凝乳［４］。

１．４　植物乳杆菌Ｋ２５蛋白水解活性测定
采用改进的 Ｃｈｕｒｃｈ等（１９８３）的邻苯二甲醛

（ＯＰＡ）方法绘制酪氨酸标准曲线［５］，见图１。

图１　ＯＰＡ法酪氨酸标准曲线
Ｆｉｇ．１　Ｓｔａｎｄａｒｄ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｔｙｒｏｓｉｎｅ　ｂｙ　ＯＰＡ　ｍｅｔｈｏｄ

　　将活化好的植物乳杆菌Ｋ２５按体积分数１％接
种于１０ｇ／ｄＬ的脱脂乳中，在３７℃下培养２４ｈ，采
用未接菌的１０ｇ／ｄＬ的脱脂乳作为空白。准确吸取

２．５ｍＬ样品，置于试管中，加入０．５ｍＬ重蒸馏水
混匀，然后加入０．５ｍＬ、０．７５ｍｏｌ／Ｌ的三氯乙酸
（ＴＣＡ），经旋涡混合仪混匀，于室温下静置１０ｍｉｎ
后，３　０００ｒ／ｍｉｎ，４℃离心５ｍｉｎ，取上清液备用。上
清液１ｍＬ加入试管中，再加入３ｍＬ的ＯＰＡ试剂，
混匀后，在室温下反应２ｍｉｎ，于３４０ｎｍ处测定吸
光度。对应标准曲线得出蛋白质水解活性相当于
酪氨酸的量，Ａ３４０作为 ＯＰＡ 指数也可直接用于对
比［６］。选取一株由作者所在试验室保藏的鼠李糖
乳杆菌ＬＧＧ作为对照。

１．５　植物乳杆菌Ｋ２５自溶活性测定

将植物乳杆菌 Ｋ２５按体积分数１％接种到

ＭＲＳ液体培养基中，取对数生长期的菌液（ＯＤ６００为

０．７～０．８），经１０　０００　ｇ、４℃离心１０ｍｉｎ，收集菌

泥。然后用磷酸盐缓冲液（ｐＨ　６．８）洗涤两次后悬

浮，于３７℃下放置４８ｈ。分别于第３、６、９、２４、４８ｈ
取样，在６００ｎｍ处测定其吸光度。自溶活性以菌

液在６００ｎｍ处的吸光度减少量来表示。
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１．６　植物乳杆菌Ｋ２５抑菌活性测定
采用改进的 Ｈｅｃｈａｒｄ等［７］（１９９０）的琼脂平板

扩散法。选取４株常见的致病菌：金黄色葡萄球菌

ＣＭＣＣ２６０７１、大肠杆菌 ＣＭＣＣ４４８２５、福氏志贺氏
菌ＣＭＣＣ５１０６１、鼠伤寒沙门氏菌ＣＭＣＣ５０１１５以及

２株发酵剂菌株嗜热链球菌和保加利亚乳杆菌，分
别接种到适宜的琼脂培养基上，无菌条件下放置５
ｈ。待琼脂板凝固后用直径为８ｍｍ的牛津杯在琼
脂培养基上打孔。将活化好的植物乳杆菌 Ｋ２５菌
液，经１０　０００　ｇ、４℃离心１０ｍｉｎ，收集上清液备用。
为了排除过氧化氢以及乳酸的干扰，上清液应经微孔
滤膜过滤后再调ｐＨ　６．０，同时添加无菌的过氧化氢
酶（１　０００Ｕ／ｍＬ）。取处理过的上清液５０μＬ加入到
琼脂板上的孔中，然后放到适宜条件下培养４８ｈ。用
直尺测量抑菌圈的直径。抑菌效果按以下标准评定：
当无抑菌圈时，代表无抑制作用（－）；当抑菌圈直径
在０～３ｍｍ之间，代表抑菌效果弱（＋）；当抑菌圈直
径在３～６ｍｍ之间，代表抑菌效果良好（＋＋）；当抑
菌圈直径大于６ｍｍ，代表抑菌效果强（＋＋＋）［８］。

１．７　植物乳杆菌Ｋ２５抗生素药敏试验
采用改进的Ｃｈａｒｔｅｒｉｓ等［９］（１９９８）的方法。选

用１０种抗生素：青霉素、氯霉素、赤霉素、红霉素、
硫酸链霉素、硫酸庆大霉素、硫酸卡那霉素、盐酸万
古霉素、头孢噻肟和利福平。将活化好的植物乳杆
菌Ｋ２５按体积分数１％接种到 ＭＲＳ液体培养基
中，３７℃培养至对数期（１０６～１０７　ｃｆｕ／ｍＬ）。取２００

μＬ菌液到 ＭＲＳ琼脂培养基平板上，涂布均匀，无
菌条件下室温放置１ｈ。待平板凝固后将抗生素药
敏纸片放至平板上，３７℃培养２４ｈ。抗生素的药敏
性参照 ＷＨＯ提供的ＮＣＣＬＳ最新版本的标准进行。

１．８　抑菌剂对植物乳杆菌Ｋ２５生长的影响试验
选用乳制品生产中常用的３种抑菌剂：氯化

钠、山梨酸钾和丙酸钙。配制含不同浓度抑菌剂的
液体 ＭＲＳ培养基，然后将植物乳杆菌Ｋ２５按体积
分数３％接种到各培养基中，３７℃培养２４ｈ后，于

５９０ｎｍ处测定吸光度，以不添加抑菌剂的液体

ＭＲＳ培养基为空白。植物乳杆菌Ｋ２５的相对增长
率以占空白培养基吸光度的百分比表示。

１．９　植物乳杆菌Ｋ２５在冷藏期间存活能力及发酵
乳ｐＨ值变化测定
将活化好的菌种按１０７　ｃｆｕ／ｍＬ的接种量接种

到１０ｇ／ｄＬ脱脂乳中，于３７℃发酵２０ｈ后，转移至

４℃冰箱中冷藏２８ｄ。采用 ＭＲＳ琼脂培养基（ｐＨ
６．６）平板计数法，测定发酵乳在４℃冷藏期间第１、

７、１４、２１、２８天的活菌数。同时，测定冷藏期间发酵
乳的ｐＨ值。

２．１　植物乳杆菌Ｋ２５凝乳活性
乳酸菌发酵时能利用牛乳中的乳糖，产生乳

酸，导致牛乳的ｐＨ值逐渐降低，达到酪蛋白的等电
点时，酪蛋白聚集沉降，从而形成半固体状态的凝
胶物质，即凝乳现象。一般把在１６ｈ之内能凝乳的
乳酸菌定义为快速凝乳菌株。目前，工业上最常用
的乳酸菌有嗜热链球菌、保加利亚乳杆菌、干酪乳
杆菌、嗜酸乳杆菌和双歧杆菌等。
作者对植物乳杆菌 Ｋ２５在脱脂乳以及补充氮

源或碳源的脱脂乳中的凝乳特性进行了分析，结果
见表１。植物乳杆菌Ｋ２５在１６ｈ之内，并没有使脱
脂乳产生凝乳，而添加了０．２５ｇ／ｄＬ酵母粉的脱脂
乳产生了凝乳，可见植物乳杆菌Ｋ２５不属于快速凝
乳 菌。Ｎｉｅｔｏ－Ａｒｒｉｂａｓ 等［１０］ （２００９）对 １０ 株 从

Ｍａｎｃｈｅｇｏ奶酪中分离得到的植物乳杆菌进行了凝
乳活性试验，结果发现大部分植物乳杆菌的凝乳活
性较差。此外，Ｍｅｄｉｎａ等［１１］（２００１）的研究也验证
了这一结论。虽然植物乳杆菌的凝乳活性较差，但
作为附属菌，可以不参与发酵乳的产酸过程，而在
益生性方面发挥其独特的优势。

表１　植物乳杆菌Ｋ２５凝乳特性试验

Ｔａｂ．１　Ｍｉｌｋ　ｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　Ｌ．ｐｌａｎｔａｒｕｍＫ２５

菌种 Ｋ２５

ＲＳＭ －

ＲＳＭ＋Ｙ ＋

ＲＳＭ＋Ｐ －

ＲＳＭ＋Ｇ －

ＲＳＭ＋ＣＨ －

　注：＋代表发酵１６ｈ之内凝乳；－代表发酵１６ｈ之内不

凝乳。

２．２　植物乳杆菌Ｋ２５蛋白水解活性测定
乳酸菌能将牛乳中的蛋白质吸收分解成肽和

氨基酸，使其变得易于消化、吸收。作者采用的

ＯＰＡ方法是一种迅速、敏感、方便的测定牛乳蛋白
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水解的方法。通过与邻苯二甲醛和β－巯基乙醇的
水解反应，α－氨基酸被释放出来，并形成在３４０ｎｍ
有强吸收的混合物。
由图２可以看出，植物乳杆菌Ｋ２５对乳蛋白水

解活性与对照组 ＬＧＧ相似。随着发酵时间的延
长，植物乳杆菌Ｋ２５的Ａ３４０在４～８ｈ有急速下降的
过程，８～１６ｈ之间保持平稳，在第２０小时达到最
低，随后有所增长，２４ｈ时的吸光度值为０．２２７　３，
对应游离氨基酸质量浓度为２５．６μｇ／ｍＬ，与对照
组ＬＧＧ在２４ｈ后的对应的游离氨基酸质量浓度相
比差异不显著（Ｐ＞０．０５）。据 Ｇｅｏｒｇｉｅｖａ等［１２］

（２００９）报道，分离自保加利亚奶酪中的８株植物乳
杆菌水解乳蛋白后形成的游离氨基酸浓度为０．１７０
～０．６０９ｍｍｏｌ／Ｌ。吕加平等［１３］测得保加利亚乳杆
菌和嗜热链球菌水解乳蛋白后游离氨基酸质量浓

度为６１．０～１４４．６ｍｇ／Ｌ和２．４～１４．８ｍｇ／Ｌ。

图２　植物乳杆菌Ｋ２５在脱脂乳（１０ｇ／ｄＬ），３７℃条件下发
酵过程中蛋白水解活性变化曲线

Ｆｉｇ．２　Ｃｕｒｖｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｒｏｔｅｏｌｙｔｉｃ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　Ｌ．ｐｌａｎｔａｒｕｍＫ２５
ｉｎ　ｒｅｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄ　ｓｋｉｍ　ｍｉｌｋ（１０ｇ／ｄＬ）ａｔ　３７℃

２．３　植物乳杆菌Ｋ２５自溶活性
乳酸菌在干酪成熟过程中，往往会发生自身溶

解从而释放出胞内酶，对干酪成熟过程中感官质量
和质构特性的形成有一定影响。图３显示了植物
乳杆菌Ｋ２５的自溶活性试验结果。随着放置时间
的延长，植物乳杆菌Ｋ２５的自溶活性逐渐增强。在

４８ｈ时，其自溶活性达到最高，ＯＤ６００减少量为

０．７０７±０．０３４。Ｆｒａｎｃｉｏｓｉ等［１４］（２００９）用相同的方
法测得嗜热链球菌和乳酸链球菌的自溶活性，在４８
ｈ后ＯＤ６００减少量分别为０．１４２±０．０３０和０．１７８±
０．０１９。植物乳杆菌Ｋ２５的自溶活性明显高于嗜热
链球菌和乳酸链球菌，可作为附属菌株应用于干酪

生产中。

图３　植物乳杆菌Ｋ２５自溶活性试验
Ｆｉｇ．３　Ａｕｔｏｌｙｔｉｃ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　Ｌ．ｐｌａｎｔａｒｕｍＫ２５

２．４　植物乳杆菌Ｋ２５抑菌活性
从表２可知，植物乳杆菌Ｋ２５对４株致病菌表

现出了不同程度的抑制作用，对福氏志贺氏菌的抑
制作用强，对沙门氏菌的抑制作用良好，对金黄色
葡萄菌和大肠杆菌的抑制作用较弱，而对两株发酵
剂菌株没有抑制作用。

表２　植物乳杆菌Ｋ２５抑菌活性试验

Ｔａｂ．２　Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　Ｌ．ｐｌａｎｔａｒｕｍＫ２５

菌 株 抑菌活性

福氏志贺氏菌 ＋＋＋

鼠伤寒沙门氏菌 ＋＋

金黄色葡萄球菌 ＋

大肠杆菌 ＋

嗜热链球菌 －

保加利亚乳杆菌 －

　　注：－，无抑制；＋，抑菌圈直径在０～３ｍｍ（弱）；＋＋，

抑菌圈直径在３～６ｍｍ（良）；＋＋＋，抑菌圈直径在６ｍｍ
以上（强）。

　　抑菌活性是益生菌得一项重要特性。通过本
试验分析了植物乳杆菌Ｋ２５的抑菌活性，结果表明

植物乳杆菌Ｋ２５在生长过程中可能会产生细菌素，
从而来抑制致病菌。据相关文献报道，乳酸菌能产
生细菌素是很普遍的现象，这种特性有助于它们的
定植以及在与其他菌株竞争时占据优势。乳酸菌
的抑菌活性取决于很多因素，其中包括发酵乳制品

ｐＨ的降低，乳酸菌产生的有机酸、过氧化氢以及细
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菌素等［１５］。实际上，发酵乳制品的ｐＨ降低能抑制
一些致病菌生长，这是因为未分解的乳酸能降低细
胞内部的ｐＨ，引起细胞膜电荷的变化，从而影响微
生物对营养物质的吸收。近年来，产细菌素乳酸菌
已被广泛应用于干酪发酵剂的生产中，以提高干酪
的安全性及品质［１６］。

２．５　植物乳杆菌Ｋ２５抗生素药敏试验
抗生素药敏性一般分为耐药（Ｒ）、中度敏感

（ＭＳ）以及高度敏感（Ｓ）３个级别。从表３可知，植
物乳杆菌Ｋ２５对红霉素高度敏感，而对头孢噻肟和
氯霉素中度敏感，对青霉素、氯霉素、赤霉素、利福
平、硫酸链霉素、硫酸卡那霉素、硫酸庆大霉素以及
盐酸万古霉素均耐药。Ｒｎｋ等［１７］（２００３）发现短
乳杆菌 ＡＴＣＣ　８２８７和 ＡＴＣＣ　１４８６９Ｔ对万古霉素
有耐药性。Ｅｓｓｉｄ等［１８］（２００９）采用琼脂片扩散法对
分离自腌肉中的１７株植物乳杆菌进行了药敏性分
析，发现所有菌株均对诺氟沙星、庆大霉素、卡那霉
素、头孢呋辛以及硫酸链霉素敏感，而对四环素有
耐药性，８８．２％的菌株对红霉素和利福平有耐药
性，７０．５％的菌株对青霉素有耐药性。

表３　植物乳杆菌Ｋ２５抗生素药敏试验

Ｔａｂ．３　Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃ　ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｌ．ｐｌａｎｔａｒｕｍＫ２５

抗生素种类 抑菌圈直径／ｍｍ 药敏性

青霉素 １８．４±１．０ Ｒ

氯霉素 １３．４±０．２ ＭＳ

赤霉素 ０ Ｒ

红霉素 ２２．８±０．３ Ｓ

利福平 １２．０±０．５ Ｒ

头孢噻肟 ２２．０±０．１ ＭＳ

硫酸链霉素 ２．６±０．６ Ｒ

硫酸卡那霉素 ０ Ｒ

硫酸庆大霉素 ０ Ｒ

盐酸万古霉素 ０ Ｒ

　注：Ｒ为耐药；ＭＳ为中度敏感；Ｓ为高度敏感；ｎ＝３，ｘ±ｓ。

２．６　抑菌剂对植物乳杆菌Ｋ２５生长的影响
从表４可以看出，３种抑菌剂对植物乳杆菌

Ｋ２５的生长均有不同程度的影响。丙酸钙对植物
乳杆菌Ｋ２５的生长无显著影响。当氯化钠质量浓
度在３ｇ／ｄＬ和６ｇ／ｄＬ，山梨酸钾质量浓度在０．１

ｇ／ｄＬ和０．２ｇ／ｄＬ时，其对植物乳杆菌Ｋ２５的生长
无显著影响，植物乳杆菌 Ｋ２５表现出很好的适应
性，相对增长率在８０％～９０％之间。而当氯化钠质
量浓度在８ｇ／ｄＬ以上，山梨酸钾质量浓度在０．５
ｇ／ｄＬ以上时，植物乳杆菌Ｋ２５的生长受到抑制，相
对增长率在１５％～５４％之间。
抑菌剂的应用已成为影响乳酸菌生长的重要

因素。抑菌剂能有效抑制食品中有害微生物的生
长，同时也会影响食品中发酵菌株或其他益生菌的
生长。在天然干酪中，氯化钠的质量浓度一般在

０．７～６ｇ／ｄＬ之间，对不同干酪的品质、质地以及风
味的形成有重要作用。高质量浓度氯化钠能影响
干酪中发酵剂菌株和有害微生物的生长［１９］。山梨
酸钾和丙酸钙能有效地抑制食品中酵母菌、霉菌及
细菌的生长，被广泛应用到干酪生产。通常在新鲜
干酪生产中，山梨酸钾的质量浓度为０．０５～０．１
ｇ／ｄＬ。本研究中，植物乳杆菌Ｋ２５只对高质量浓度
的氯化钠和山梨酸钾敏感，因此，通常应用于干酪
生产中的抑菌剂浓度，不会影响植物乳杆菌Ｋ２５的
生长。
表４　抑菌剂对植物乳杆菌Ｋ２５生长的影响试验

Ｔａｂ．４　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｍｉｃｒｏｂｅ　ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ　ａｇｅｎｔｓ　ｏｎ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ

Ｌ．ｐｌａｎｔａｒｕｍＫ２５

抑菌剂 质量浓度／（ｇ／ｄＬ） 相对增长率／％

氯化钠 ３　 ９０

６　 ８０

８　 ４５

１０　 １５

山梨酸钾 ０．１　 ８５

０．２　 ８０

０．５　 ５４

丙酸钙 １　 ３９

０．３　 ９２

０．６　 ８１

　注：植物乳杆菌 Ｋ２５的相对增长率以占空白培养基吸光

度的百分比表示。

２．７　植物乳杆菌Ｋ２５在冷藏期间存活能力及发酵
乳ｐＨ值变化
植物乳杆菌 Ｋ２５ 初始菌数为 ７．５８±０．１１

ｌｇ　ｃｆｕ／ｍＬ，发酵２０ｈ后，活菌数达到９．２２±０．０４
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ｌｇ　ｃｆｕ／ｍＬ。从图４可以看出，４℃冷藏期间，植物
乳杆菌Ｋ２５的活菌数随着天数的增加而逐渐减少，
在第２８天时，活菌数为８．７４±０．０８ｌｇ　ｃｆｕ／ｍＬ，与
冷藏期第１天的活菌数相比差异不显著（Ｐ＜
０．０５）。这表明植物乳杆菌 Ｋ２５在冷藏期间的存活
能力较好。据Ｎｉｇｈｓｗｏｎｇｅｒ等［２０］（１９９６）研究发现，
把嗜酸乳杆菌和干酪乳杆菌以附属菌的形式添加

到酸奶中，其在冷藏期间的活菌数发生明显下降，
在货架期末，活菌数降至５～７ｌｇ　ｃｆｕ／ｍＬ之间。

Ｓｈａｈ等［２１］（１９９５）报道，有些益生菌发酵乳制品中
的活菌数甚至降至５ｌｇ　ｃｆｕ／ｍＬ以下。
随着益生菌概念的深入推广，针对如何提高发

酵乳制品在货架期内益生菌的活菌数，已成为目前
重要的研究课题。虽然目前对益生菌在货架期末
活菌数含量还没有标准，但是一般认为益生菌的活
菌数至少在６ｌｇ　ｃｆｕ／ｍＬ以上，才能发挥其益生作
用［２２］。本试验的植物乳杆菌Ｋ２５符合这一要求。
发酵乳在整个冷藏期间，ｐＨ 的变化不显著（Ｐ

＞０．０５），表明植物乳杆菌 Ｋ２５对发酵乳冷藏期间
的ｐＨ值影响不大。Ｆｒａｎｏｉｓ等 ［２３］（２００４）研究也表
明了在乳中添加植物乳杆菌不会造成酸奶的后酸化。

　　对益生性植物乳杆菌Ｋ２５技术特性的研究，结

图４　植物乳杆菌Ｋ２５在４℃冷藏期间存活能力及发酵乳
ｐＨ值变化

Ｆｉｇ．４　Ｖｉａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｌ．ｐｌａｎｔａｒｕｍＫ２５ａｎｄ　ｐＨ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ｆｅｒ－
ｍｅｎｔｅｄ　ｍｉｌｋ　ｄｕｒｉｎｇ　ｃｏｌｄ　ｓｔｏｒａｇｅ

果表明该菌株凝乳活性较低，蛋白质水解活性一
般，而自溶活性较高。该菌株对致病菌有较好的抑
制作用，而对发酵剂菌株无抑制作用。药敏试验确
定了该菌株对常见抗生素的敏感性，其中对红霉素
高度敏感。将该菌株添加到发酵乳中，４℃冷藏期

２８ｄ，表现出了很好的存活能力，活菌数仍保持在８
ｌｇ　ｃｆｕ／ｍＬ以上，并能够经受住乳制品生产中常用
抑菌剂的影响。此外，该菌株应用于发酵乳中不会
产生后酸化现象。本研究结果为植物乳杆菌 Ｋ２５
应用于功能性乳制品的开发提供了理论依据。
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