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摘　 要:目的 筛选优良乳酸菌菌株以构建泡菜发酵菌种。 方法 利用稀释涂布法和平板划线法从泡菜盐水中分离乳

酸菌,通过形态学观察法(菌落观察,革兰氏染色法)、生理生化鉴定(EasylD 乳酸菌生化鉴定试剂盒)、16S
 

rDNA
基因测序和系统发育树的构建确定细菌种类并对其耐盐、产酸和抑菌能力测试。 结果 共分离得到 16 株疑似乳酸

菌菌株,菌落成圆形凸起状,颜色多为乳白色或白色,菌体成短杆状或球状且均为革兰氏阳性。 经过生理生化鉴定

排除了 4 株菌株,最终确定了 11 株细菌为植物乳杆菌,其中菌株 4-1、4-2、5-2、5-3 的产酸能力最优,pH 值前

12
 

h 下降趋势显著;随着盐度的增加,植物乳杆菌生长均受到不同程度抑制,菌株 1-1 的耐渗透压能力最强;11 株

植物乳杆菌的抑菌能力有差异,菌株 3-1、3-3、3-4、3-5、4-2 的抑菌能力显著,对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的抑

制强度最大。 结论 从泡菜盐水中筛选得到的植物乳杆菌发酵特性优良,可进一步作为泡菜工业生产的菌种来源。
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Abstract 
 

Objective The
 

study
 

focuses
 

on
 

the
 

screening
 

of
 

high
 

quality
 

lactic
 

acid
 

bacteria
 

strains
 

and
 

construction
 

of
 

Paocai
 

fermentation
 

strains. Methods Lactic
 

acid
 

bacteria
 

were
 

isolated
 

from
 

Paocai
 

brine
 

using
 

diluted
 

spreading
 

plate
 

and
 

the
 

streak
 

plate. The
 

bacterial
 

species
 

were
 

identified
 

by
 

morphological
 

observation
 

 colony
 

observation 
 

Gram ' s
 

stain   
 

physiological
 

and
 

biochemical
 

identification
 

 EasylD
 

Lactobacillus
 

biochemical
 

identification
 

kit   
 

16S
 

rDNA
 

gene
 

sequencing 
 

and
 

construction
 

of
 

phylogenetic
 

tree. The
 

lactic
 

acid
 

bacteria
 

were
 

tested
 

for
 

salt
 

resistance 
 

acid
 

production
 

and
 

antibacterial
 

activity. Results A
 

total
 

of
 

16
 

strains
 

of
 

suspected
 

lactic
 

acid
 

bacteria
 

were
 

isolated 
 

the
 

colonies
 

were
 

rounded
 

protruding 
 

the
 

colours
 

were
 

mostly
 

milky
 

white
 

or
 

white 
 

and
 

the
 

bodies
 

were
 

short
 

rods
 

or
 

globules 
 

all
 

of
 

which
 

were
 

Gram-positive. After
 

physiological
 

and
 

biochemical
 

identification 
 

4
 

strains
 

were
 

excluded
 

and
 

11
 

strains
 

were
 

finally
 

identified
 

as
 

Lactiplantibacillus
 

plantarum. Strains
 

4-1 
 

4-2 
 

5-2 
 

and
 

5-3
 

had
 

the
 

best
 

acid-producing
 

ability 
 

and
 

the
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decreasing
 

trend
 

of
 

pH
 

value
 

in
 

the
 

first
 

12
 

h
 

was
 

significant. With
 

the
 

increase
 

of
 

salinity 
 

the
 

growth
 

of
 

Lactobacillus
 

plantarum
 

was
 

inhibited
 

to
 

varying
 

degrees 
 

and
 

strain
 

1-1
 

had
 

the
 

strongest
 

osmotic
 

pressure
 

tolerance. 11
 

strains
 

of
 

Lactobacillus
 

plantarum
 

had
 

different
 

inhibitory
 

abilities 
 

and
 

strains
 

3-1 
 

3-3 
 

3-4 
 

3-5 
 

and
 

4-2
 

had
 

significant
 

abilities 
 

with
 

the
 

greatest
 

inhibitory
 

strengths
 

against
 

Escherichia
 

coli
 

and
 

Staphylococcus
 

aureus. Conclusion Lactiplantibacillus
 

plantarum
 

screened
 

from
 

Paocai
 

brine
 

has
 

great
 

fermentation
 

potential
 

and
 

can
 

be
 

further
 

used
 

as
 

a
 

source
 

of
 

strains
 

for
 

the
 

industrial
 

production
 

of
 

Paocai.
Keywords Paocai 

 

lactiplantibacillus
 

plantarum 
 

identification 
 

fermentation

1　 引　 言
泡菜是川菜系中的传统特色发酵食品。 乳酸菌是

泡菜自然发酵过程的优势菌,可促进泡菜品质成熟[1] 。
目前,川渝地区居民、作坊或企业多使用传统工艺,即
主要利用容器及蔬菜携带的微生物进行厌氧发酵[2] 。
但仅依靠原材料携带的乳酸菌进行发酵有较高的失败

率,且产品风味质量存在较大差异。 因此,开展适用于

泡菜工业的乳酸菌资源挖掘与利用,尤其是从泡菜母

水中分离优良的乳酸菌菌种,成为当下热点。
植物乳杆菌是乳酸菌的一种,具有诸多保健功能

与作用,如免疫调节功能[3] 、抑制致病菌生命活动[4] 、
降低胆固醇含量、减少肿瘤等风险[5-6] 、减轻乳糖不耐

症[7]等。 植物乳杆菌作为泡菜中的优势微生物,其产

酸能力较强,可作为泡菜发酵剂。 YU 等[8] 比较了泡菜

来源的发酵乳杆菌 FM
 

8、乳杆菌 FM
 

10 和植物乳杆菌

FM
 

17 在泡菜中的发酵特性,发现接种乳酸菌后,泡菜

中的醇、酯、酸等含量增加,且接种植物乳杆菌 FM 的泡

菜风味更佳,具有最高的总体可接受性得分。 此外,有
研究报道,乳酸菌在泡菜发酵中还具有调节 pH 值、降
解亚硝酸盐、抑制有害微生物等功效[9-10] 。 虽然乳酸

菌已被证实具有改善泡菜品质的作用,但并非所有乳

酸菌都适合泡菜工业发酵体系,不同种甚至同一种的

不同菌株间特性的差异都会使产品品质产生极大的

差别[11] 。
为此,本研究将从泡菜中分离鉴定出乳酸菌,比较

其生理生化特性、产酸能力、耐渗透压能力以及抑菌能

力,以筛选出优良发酵特性的乳酸菌,为泡菜发酵行业

提供菌种。

2　 材料与方法
2. 1　 材料与仪器

泡菜母水 1,恩施州李不馋食品有限公司;泡菜母

水 2,安康山野村夫商贸有限公司;泡菜母水 3,四川王

婆家食品有限公司;泡菜母水 4-6,江油蜀味山珍商贸

有限公司;泡菜母水 7,四川眉山家好食品有限公司;泡

菜母水 8,峨眉山久久香食品有限公司;MRS 肉汤,北京

奥博星生物技术有限公司;EasyID 乳酸菌生化鉴定盒,
广东环凯微生物科技有限公司;细菌基因组 DNA 提取

试剂盒,北京索莱宝科技有限公司。
JY2002 电子分析天平,上海精密科学仪器有限公

司;UB102i 正置生物显微镜,重庆澳浦光电技术有限公

司;XFS-280 手提式压力蒸汽灭菌器,上海尚普仪器设

备有限公司;Bante210
 

pH 计,上海般特仪器制造有限

公司;GHP -9080 隔水式恒温培养箱,上海齐欣科学仪

器有限公司;VD650 净化工作台,上海尚道仪器制造有

限公司;VORTEX
 

2 涡旋混合器,广州仪科实验室技术

有限公司。
2. 2　 研究方法

2. 2. 1　 乳酸菌的分离

参考林龙镇等[12]的方法并略有修改,使用无菌生理

盐水分别将 1—8 号泡菜母水样品逐级稀释,得到浓度为

1×10-1、1×10-2 的样品,分别吸取原液、1×10-1、1×10-2
 

3 个浓度的样品 0. 2
 

mL,涂布至 MRS 肉汤固体培养基

中,37
 

℃下静置培养 24
 

h,观察菌落形态,挑取单菌落接

种于含液体 MRS 培养基的离心管内,37
 

℃ 下静置培养

24
 

h,逐一加入浓度为 50%的甘油,保存于-80
 

℃ 冰箱

内,以便后续使用。
2. 2. 2　 菌落及形态观察

观察 MRS 肉汤固体培养基中单菌落的形态、大小、
颜色等,对疑似乳酸菌的菌落挑出进行革兰氏染色。
在油镜下观察 G+菌体形态、大小和排列方式等。
2. 2. 3　 生理生化鉴定

使用 EasylD 乳酸菌生化鉴定试剂盒对各菌株进行

生理生化鉴定[13] 。 菌种接入生化鉴定管后于 37
 

℃ 下

静置培养 48
 

h,并滴入一滴茚三酮溶液,37
 

℃静置培养

10
 

min,对照比色标准进行颜色比对,根据阳性特征和

阴性特征判断其结果。
2. 2. 4　 16S

 

rRNA 基因序列分析

将乳酸菌株分别接种到 MRS 肉汤中,37
 

℃ 静止培

养 24
 

h 后,于 4
 

℃ 、12
 

000
 

r / min 离心 1
 

min,收集沉淀。
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采用细菌基因组 DNA 提取试剂盒提取各菌株基因组

DNA,用通用引物 27F(5′-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG
-3′)和 1492R(5′-GGTTACCTTGTTACGACTT-3′)进行

PCR 扩增,扩增条件为 94
 

℃
 

3
 

min,94
 

℃
 

1
 

min,60
 

℃
 

1
 

min,72
 

℃
 

1
 

min,33 个循环。 扩增产物送至上海生物

工程有限公司测序,经 NCBI 数据库同源性比对后,使
用 MEGA7 软件将鉴定比对后的乳酸菌基因序列与

GenBank 数据库中选出的基因序列通过最大似然法构

建发育树[14] 。

2. 2. 5　 乳酸菌产酸能力测定

按 2%接种量将菌株接种于 MRS 培养基中,置于

37
 

℃恒温培养,0 ~ 12
 

h 期间每两小时使用 pH 计测定

各时间点发酵液 pH 值,再次培养 12
 

h 使用 pH 计测定

最终发酵液 pH 值,每次取样 10
 

ml[15] 。 每个样品平行

测定 3 次,绘制乳酸菌产酸曲线。
2. 2. 6　 乳酸菌耐渗透压能力测定

将各菌株分别接种于 NaCl 浓度为 0%、2%、4%、
6%、8%的 MRS 培养基中,置于 37

 

℃ 下恒温静置培养

24
 

h,利用酶标仪测定各菌在不同盐浓度下的 OD600
 

nm

值[16] 。 每个样品平行测定 3 次,绘制耐渗透压曲线。

2. 2. 7　 抑菌能力测定

以大肠杆菌和金黄色葡萄球菌分别为指示菌,采

用牛津杯琼脂扩散法测定发酵上清液抑菌活性[17] 。 通

过抑菌直径评价各菌株的抑菌活性,每种指示菌设置 3
个重复。
2. 2. 8　 统计与分析

实验均重复 3 次。 使用 SPSS
 

26. 0 软件进行数据

处理,在当 p<0. 05 时,使用方差分析和 Duncan 多重比

较来确定显著性差异。 使用 Office
 

2022 制作表格,使
用 Origin

 

2022 和 Adobe
 

Illustrator
 

2023 进行绘图。

3　 结果与分析

3. 1　 菌落形态及菌体特征

从泡菜母水样品中分离出 16 个菌株,并进行菌落

形态观察和革兰氏染色。 根据图 1、图 2 和表 1 所示:
16 株菌的菌落均为圆形;除了 1-2 菌落表面干燥外,其
他 15 株菌菌落表面均光滑;1-2、2-1 菌落呈淡黄色,
其他 14 株菌落均呈乳白色。 镜检显示 1-1、1-3、1-4、
1-5、2-1 的菌体呈球状,其余 11 株菌体呈短杆状;16
株菌革兰氏染色结果均为阳性。 因此,16 株分离出的

菌株初步满足乳酸菌特征,为疑似乳酸菌。

　 注:第一排从左到右依次为 1-1、1-2、1-3、1-4;第二排从左到右依次

为 1-5、2-1、3-1、3-2;第三排从左到右依次为 3-3、3-4、3-5、4-1;第四

排从左到右依次为 4-2、5-1、5-2、5-3。

图 1　 各菌株的菌落形态

Fig. 1　 Colony
 

morphologies
 

of
 

16
 

strains

　 注:第一排从左到右依次为 1-1、1-2、1-3、1-4;第二排从左到右依次

为 1-5、2-1、3-1、3-2;第三排从左到右依次为 3-3、3-4、3-5、4-1;第四

排从左到右依次为 4-2、5-1、5-2、5-3。

图 2　 革兰氏染色后的菌体形态

Fig. 2　 Morphologies
 

of
 

16
 

strains
 

after
 

Gram
 

staining
3. 2　 疑似乳酸菌的生理生化鉴定

参照冯全文等[18] 的方法、利用乳酸菌生化鉴定盒

对 16 株疑似乳酸菌进行生理生化鉴定,如表 2 所示。
16 株疑似乳酸菌在马尿酸钠中的生化反应均呈阴性;
其中菌株 1-1、2-1、3-1、3-2、3-3、3-4、3-5、4-1、4-2、
5-1、5-2、5-3 在鉴定管中均呈阳性,生理生化性质与

植物乳杆菌一致,因此初步鉴定这 12 株菌为植物乳杆

31
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菌,1-2、1-3、1-4、1-5 在七叶苷中呈阴性,初步鉴定排 除这 4 株菌为植物乳杆菌。

表 1　 16 株菌菌落形态及菌体特征

Table
 

1　 Colony
 

morphologies
 

and
 

body
 

characteristics
 

of
 

16
 

strains

菌株编号 菌落形态及颜色 菌体特征

1-1 圆形凸起,表面光滑,乳白色 球状,成对或成链状排列

1-2 圆形凸起,表面干燥,淡黄色 短杆状,成对或成链状排列

1-3 圆形凸起,表面光滑,乳白色 球状,成对或成链状排列

1-4 圆形凸起,表面光滑,乳白色 球状,成对或成链状排列

1-5 圆形凸起,表面光滑,乳白色 球状,成对或成链状排列

2-1 圆形凸起,表面光滑,淡黄色 球状,成对或成链状排列

3-1 圆形凸起,表面光滑,乳白色 短杆状,成对或成链状排列

3-2 圆形凸起,表面光滑,乳白色 短杆状,成对或成链状排列

3-3 圆形凸起,表面光滑,乳白色 短杆状,成对或成链状排列

3-4 圆形凸起,表面光滑,乳白色 短杆状,成对或成链状排列

3-5 圆形凸起,表面光滑,乳白色 短杆状,成对或成链状排列

4-1 圆形凸起,表面光滑,乳白色 短杆状,成对或成链状排列

4-2 圆形凸起,表面光滑,乳白色 短杆状,成对或成链状排列

5-1 圆形凸起,表面光滑,乳白色 短杆状,成对或成链状排列

5-2 圆形凸起,表面光滑,乳白色 短杆状,成对或成链状排列

5-3 圆形凸起,表面光滑,乳白色 短杆状,成对或成链状排列

表 2　 各菌生理生化鉴定结果

Table
 

2　 Physical
 

and
 

biochemical
 

test
 

results
 

of
 

16
 

strains

序号 菌株 七叶苷 纤维二糖 麦芽糖 甘露醇 水杨苷 山梨醇 蔗糖 棉子糖 菊糖 乳糖 马尿酸钠

1 1-1 + + + + + + + + + + -
2 1-2 - + + + + + + + + + -
3 1-3 - + + + + + + + + + -
4 1-4 - + + + + + + + + + -
5 1-5 - + + + + + + + + + -
6 2-1 + + + + + + + + + + -
7 3-1 + + + + + + + + + + -
8 3-2 + + + + + + + + + + -
9 3-3 + + + + + + + + + + -
10 3-4 + + + + + + + + + + -
11 3-6 + + + + + + + + + + -
12 4-1 + + + + + + + + + + -
13 4-2 + + + + + + + + + + -
14 5-1 + + + + + + + + + + -
15 5-2 + + + + + + + + + + -
16 5-3 + + + + + + + + + + -

3. 3　 16S
 

rDNA 基因序列分析

根据 Fernando
 

Cobo 等[19] 的论述,当 16S
 

rRNA 的

序列
 

≥
 

99%的鉴定被认为是正确的。 菌株 1-2、1-3、
1-4、1 - 5 与 Staphylococcus

 

epidermidis 的同源性大于

99%,故这 4 株菌鉴定为表皮葡萄球菌;菌株 2 - 1 与

Staphylococcus
 

haemolyticus 的同源性大于 99%,故鉴定

为溶血性葡萄球 菌; 其 余 菌 株 与 Lactiplantibacillus
 

plantarum 的同源性大于 99%,故这 11 株菌鉴定为植物

乳杆菌。 进一步利用 MEGA
 

7. 0 构建系统发育树,如图

3 所示,菌株 1-1、3-1、3-2、3-3、3-4、3-5、4-1、5-1、
5-2、5- 3 与 L. plantarum

 

8301、L. plantarum
 

8193 从同

一个结分支出,菌株 4-2 与 L. plantarum
 

M-6 从同一个

结分支出,具有很近的亲缘关系,结合前述鉴定结果,
这 11 株菌鉴定为植物乳杆菌(表 3)。
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LactobacillusplantarumLAB1JN039347.1

LactobacillusplantarumMLG6-1MT473410.1

Lactobacillusplantarum8301MT538982.1

Lactobacillusplantarum8193MT538939.1

LactiplantibacillusplantarumLL01OQ002415.1

LactiplantibacillusplantarumImt-RC8MVV947173.1

5-3

5-2

5-1

4-1

3-5

3-4

3-3

3-2

1-1

3-1

4-2

LactobacillusplantarumBCH-2KX388383.1

LactobacillusplantarumM-6KU214638.1

LactobacillusterraeNIBRBAC000499792NR179744.1

LacticaseibacilluscaseiDSM20011NR041893.1

LacticaseibacilluscaseiNCDO161NR118976.1

LimosilactobacillusfermentumCIP102980(NR104927.1)

LactobacillusdelbrueckiiNCC725(NR029106.1)

LactobacillusbulgaricusNR075019.1

LactobacillusdelbrueckiiAB007908.1

LimosilactobacioousfermentumNCDO1750NR118978.1

BifidobacteriumbifidumATCC29521NR117764.1

BifidobacteriumbifidumKCTC3202(NR118793.1)

99

95

68
65

97

70

99
91

77
95

图 3　 基于 16S
 

rDNA 基因的系统发育树

Fig. 3　 A
 

phylogenetic
 

tree
 

of
 

11
 

strains
 

based
 

on
 

the
 

16S
 

rDNA
 

gene
 

sequences

表 3　 11 株乳酸菌 16S
 

rDNA 比对结果

Table
 

3　 Comparison
 

results
 

of
 

16S
 

rDNA
 

for
 

11
 

strains

菌株编号 种属鉴定 相似度 GenBank 登录号

1-1 Lactiplantibacillus
 

plantarum 1384 / 1392
 

(99%) MW947173. 1
1-2 Staphylococcus

 

epidermidis 1420 / 1423
 

(99%) LC484765. 1
1-3 Staphylococcus

 

epidermidis 1421 / 1422
 

(99%) LC648436. 1
1-4 Staphylococcus

 

epidermidis 1419 / 1422
 

(99%) LC648436. 1
1-5 Staphylococcus

 

epidermidis 1403 / 1409
 

(99%) CP121529. 1
2-1 Staphylococcus

 

haemolyticus 1441 / 1444
 

(99%) KU179371. 1
3-1 Lactiplantibacillus

 

plantarum 1354 / 1357
 

(99%) MT473410. 1
3-2 Lactiplantibacillus

 

plantarum 1375 / 1383
 

(99%) OP107893. 1
3-3 Lactiplantibacillus

 

plantarum 1415 / 1432
 

(99%) MN493118. 1
3-4 Lactiplantibacillus

 

plantarum 1411 / 1412
 

(99%) MW090367. 1
3-5 Lactiplantibacillus

 

plantarum 1463 / 1463
 

(100%) MT604731. 1
4-1 Lactiplantibacillus

 

plantarum 1436 / 1441
 

(99%) MT538598. 1
4-2 Lactiplantibacillus

 

plantarum 1443 / 1443
 

(100%) MH111537. 1
5-1 Lactiplantibacillus

 

plantarum 1444 / 1447
 

(99%) MT544853. 1
5-2 Lactiplantibacillus

 

plantarum 1433 / 1433
 

(100%) MT538527. 1
5-3 Lactiplantibacillus

 

plantarum 1432 / 1432
 

(100%) MT545027. 1

3. 4　 乳酸菌产酸能力测定
乳酸菌产酸能力跟发酵活性相关[20] 。 如图 4 所

示,植物乳杆菌在 24
 

h 的发酵过程中,发酵液 pH 值呈
逐渐下降趋势。 在前 6

 

h,除菌株 4-1 外的 pH 值显著
下降外(P < 0. 05),其他细菌的下降趋势不明显;在

8 ~ 12
 

h 之间,菌株 3-2、3-3、3-4、4-1、4-2、5-2、5-3
的 pH 值显著下降(P<0. 05),菌株 1-1、3-1 和 3-5 的
pH 值无明显变化,此外菌株 4-1、4-2、5-2、5-3 的 pH
值显著低于其他细菌(P<0. 01)。 当时间达 24

 

h 时,菌
株 1-1、3-1、3-2、3-3、3-4、4-1、4-2、5-1、5-2、5-3 的
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pH 值均降至 4. 00 以下,而菌株 5-1 的 pH 值(5. 48)却
显著高于其他细菌(P<0. 01),其产酸能力较差。

6.0

5.5

5.0

4.5

4.0

3.5
0 2 4 6 8 101214161820222426

pH
值

t/h

1-1
3-1
3-2
3-3
3-4
3-5
4-1
4-2
5-1
5-2
5-3

图 4　 11 株乳酸菌发酵液 pH 值的变化

Fig. 4　 Change
 

of
 

pH
 

values
 

of
 

11
 

Lactobacillus
 

strains
3. 5　 乳酸菌耐渗透压能力测定

耐渗透压能力可作为筛选优良乳酸菌的重要指标
之一,能否在高盐环境下生存并成为优势菌群,一定程
度上决定了泡菜的风味及质量[21] 。 如图 5 所示,随着
NaCl 浓度增加,植物乳杆菌的生长均受到不同程度的
抑制。 当 NaCl 浓度为 6%时,菌株 1-1 和 3-2 的 OD600

值下降趋势较为平缓,且菌株 1-1 的 OD600 值的 OD600

值(0. 651)显著高于其他细菌(P<0. 05),菌株 4-2 的
OD600 值的 OD600 值( 0. 022) 显著低于其他细菌(P <
0. 05);当盐浓度为 8%时,所有细菌的生长菌受到严重
抑制,几乎不生长,这可能是由于细胞外渗透压过高导
致细胞大量失水造成的。 此外,菌株 5-1、5-2、5-3 的
最适生长 NaCl 浓度在 2% ~ 4%,当盐浓度达到 6%时,
OD600 值大幅下降。 综上所述,菌株 1-1 和 3-2 的耐渗
透压能力较好,菌株 4-2 的耐渗透压能力最差。

1.5

1.0

0.5

0.0

0 2 4 6 8

OD
60

0

Nad深度（w%)

1-1
3-1
3-2
3-3
3-4
3-5
4-1
4-2
5-1
5-2
5-3

图 5　 乳酸菌耐盐试验结果

Fig. 5　 Salt
 

resistance
 

test
 

of
 

lactic
 

acid
 

bacteria
3. 6　 乳酸菌抑菌能力测定

在泡菜生产过程中加入乳酸菌可以缩短发酵周期
并提高产品品质[22] ,其抑菌能力与食品安全息息相关。
11 株植物乳杆菌发酵液的抑菌情况见图 6。 11 株植物
乳杆菌对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌均有不同程度的
抑制效果。 对于大肠杆菌,3-1、3-3、3-4、3-5、4-2 抑菌

圈最大,1-1、4-1 次之,3-2、5-1、5-2、5-3 抑菌圈最小。
对于金黄色葡萄球菌,1-1、3-1、3-3、3-4、3-5、4-2 抑菌
圈最大,3-2、4-1 次之,5-1、5-2、5-3 抑菌圈最小。

　 注:第一排以大肠杆菌为指示菌,第二排以金黄色葡萄球菌为指示菌

图 6　 11 株植物乳杆菌发酵液的抑菌圈

Fig. 6　 Inhibition
 

effect
 

on
 

11
 

strains
 

of
 

lactic
 

acid
 

bacteria
 

against
 

E. coli
 

and
 

S. aureus

4　 结　 论
试验从四川泡菜母水中分离乳酸菌,经形态学观

察、生理生化试验及分子生物学鉴定,筛选得到 11 株
植物乳杆菌,并已上传至 GenBank 数据库。 将鉴定出
的植物乳杆菌分别进行了耐盐、产酸和抑菌 3 项指标
的试验,表明菌株 1-1 的耐渗透压能力最优,4-1、4-2、
5-2、5-3 的产酸能力较优,3-1、3-3、3-4、3-5、4-2 的
抑菌能力较优。 表型和理化性质上的不同,可能是由
于其基因表达情况的差异,这种差异具体表现在哪些
基因上尚未知晓,可在后续进行深入研究。 研究中筛
选得到的乳酸菌,是否能应用于泡菜生产,还需要深入
了解各菌株在真实生产条件下的产香特性、发酵稳定
性、遗传稳定性等。
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