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产γ氨基丁酸乳酸菌的分离鉴定及发酵条件优化
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摘要：从四川泡菜水中分离筛选出一株产γ氨基丁酸

（ＧＡＢＡ）能力较强的乳酸菌 Ｗ１９，根据菌落和个体形态、生

理生化指标及１６ＳｒＤＮＡ序列的系统鉴定，菌株 Ｗ１９为植

物乳 杆 菌 （犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊狆犾犪狀狋犪狉狌犿）。菌 株 Ｗ１９ 在 含

１０ｇ／Ｌ谷氨酸（Ｇｌｕ）的 ＭＲＳ培养基中培养３ｄ，可产生

２．１８ｇ／ＬＧＡＢＡ。通过对菌株发酵培养基及发酵条件优化，

结果表明：以黄瓜汁为发酵培养基，初始ｐＨ５．５，底物谷氨酸

钠（ＭＳＧ）添加量１２ｇ／Ｌ，菌液接种量１．２％，在该条件下

ＧＡＢＡ产量达到７．６２ｇ／Ｌ。

关键词：γ氨基丁酸；乳酸菌；鉴定；发酵；优化
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γ氨基丁酸（ＧＡＢＡ），是一种非蛋白质组成的天然氨基

酸。作为哺乳动物中枢神经系统的一种主要抑制性神经递

质，约５０％的突触部位依赖 ＧＡＢＡ
［１］。同时研究表明，

ＧＡＢＡ具有降低血压
［２］、治疗癫痫［３］、改善脑功能、增强长期

记忆［４］及提高肝肾机能［５］等生理功能，已广泛应用于医药和

保健食品行业。

ＧＡＢＡ的生产方法主要有生物合成法和化学法
［６］，其中

微生物发酵法是指菌体利用其自身产生的谷氨酸脱羧酶

（ＧＡＤ）将谷氨酸（Ｇｌｕ）转化为ＧＡＢＡ，不受资源、环境和空间

的限制，有较大发展潜力［７］。目前报道的产 ＧＡＢＡ微生物

有大肠杆菌、曲霉和乳酸菌，其中乳酸菌作为益生菌广泛用

于生产发酵食品，因此高产 ＧＡＢＡ乳酸菌的筛选及其应用

于富含ＧＡＢＡ功能性食品的开发是目前的研究热点。目前

产ＧＡＢＡ的乳酸菌菌株有希氏乳杆菌
［８］、副干酪乳杆菌［９］、

乳酸乳球菌［１０］、植物乳杆菌［１１－１２］等，筛菌来源多为酸奶、土

壤等，掘江典子等［８］从泡菜中筛选出一株希氏乳杆菌，经分

批添加Ｇｌｕ其ＧＡＢＡ积累量达到３５ｇ／Ｌ左右。四川泡菜因

地域气候条件、蔬菜种类、工艺配方等差异决定了其中微生

物的多样性。本试验拟从四川泡菜中筛选出高产ＧＡＢＡ乳

酸菌并进行鉴定；同时将蔬菜汁作为发酵培养基，优化发酵

条件提高ＧＡＢＡ产量。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

１．１．１　材料

家庭自制泡菜水：采自四川宜宾、雅安、成都三地区，共

１５份样品。
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１．１．２　培养基

ＭＲＳ培养基：蛋白胨１０．０ｇ，酵母膏５．０ｇ，葡萄糖

２０．０ｇ，Ｋ２ＨＰＯ４２．０ｇ，ＭｇＳＯ４０．５８ｇ，柠檬酸氢二铵２．０ｇ，

牛肉膏１０．０ｇ，硫酸锰０．２５ｇ，吐温８０２．０ｇ，乙酸钠５．０ｇ，水

１０００ｍＬ，ｐＨ６．２±０．２，１２１℃灭菌１５ｍｉｎ。固体培养基添

加ＣａＣＯ３１ｇ／１００ｇ，琼脂２ｇ／１００ｇ，１２１℃灭菌１５ｍｉｎ。

１．１．３　主要试剂

ＧＡＢＡ标准品：９９％，上海源叶生物科技有限公司；

ＢａｃｔｅｒｉａｌＤＮＡｏｕｔ抽提试剂盒、２×ＰｒｅｍｉｘＴａｑ
ＴＭ：大连

宝生物工程有限公司；

甲醇：ＨＰＬＣ级，瑞典Ｏｃｅａｎｐａｋ公司；

其他试剂：均为分析纯，市售。

１．１．４　主要仪器

液相色谱仪：ＬＣ１０Ａ２０１０ＣＨＴ型，配ＬＣｓｏｌｕｔｉｏｎ工作

站，日本Ｓｈｉｍａｚｕ公司；

冷冻离心机：ＳｏｒｖａｌｌＳＴ１６型，美国ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＳｃｉ

ｅｎｔｉｆｉｃ公司；

超纯水仪：ＭｉｌｌｉＱＧｒａｄｉｅｎｔ型，美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司；

ＰＣＲ仪：Ｃ１０００型，美国ＢｉｏＲａｄ公司；

水平电泳槽：ＳｕｂＣｅｌｌＧＴ型，美国ＢｉｏＲａｄ公司；

基础型电源：ＰｏｗｅｒＰａｃＢａｓｉｃ型，美国ＢｉｏＲａｄ公司；

凝胶成像系统：ＧｅｌＤｏｃＸＲ＋型，美国ＢｉｏＲａｄ公司。

１．２　方法

１．２．１　乳酸菌的分离　取泡菜水样品进行梯度稀释并倾注

ＭＲＳ平板，３７℃培养４８ｈ。挑选溶钙圈明显的菌落，多次划

线纯化，对其进行接触酶试验与革兰氏染色，将接触酶阴性

且革兰氏阳性的菌株接种于斜面培养后于４℃冰箱中保存。

１．２．２　高产ＧＡＢＡ乳酸菌的筛选　于斜面上挑取２环菌体

于５ｍＬ液体 ＭＲＳ培养基中，３７℃培养２４ｈ进行活化
［１３］。

再按２ｍＬ／１００ｍＬ接种于１００ｍＬＭＲＳ培养基（Ｇｌｕ浓度为

１０ｇ／Ｌ），３０℃发酵３ｄ；以添加等量无菌生理盐水为空白对

照。取２．０ｍＬ发酵液煮沸５ｍｉｎ，１２０００ｒ／ｍｉｎ离心１５ｍｉｎ，

取上清液用甲醇定容至２．０ｍＬ，经纸层析定性与高效液相

色谱（ＨＰＬＣ）定量测定后选择高产ＧＡＢＡ的菌株。

１．２．３　ＧＡＢＡ定性分析　展开剂组成：冰醋酸水正丁醇

体积比为１２２，并添加０．４ｇ／１００ｍＬ茚三酮。层析纸经

点样后在展开剂中层析１ｈ，层析完成后将层析纸置于９０℃

显色１０ｍｉｎ。以ＧＡＢＡ和Ｇｌｕ标准品以及无菌 ＭＲＳ培养

基作对照，根据标准品Ｒｆ值来进行定性判断
［１４］。

１．２．４　ＧＡＢＡ定量分析　配制浓度分别为１．００，２．００，４．００，

６．００，８．００ｇ／Ｌ的ＧＡＢＡ标准品溶液，按文献［１５］的条件进

行衍生和测定，绘制标准曲线，并测定样品ＧＡＢＡ含量。

１．２．５　产ＧＡＢＡ乳酸菌的鉴定

（１）形态学指标：供试菌株于 ＭＲＳ平板上划线，３７℃培

养４８ｈ，观察、记录其菌落形态特征；同时采用革兰氏染色和

镜检并成像。

（２）生理生化指标：按照文献［１６］１０－１１和 ［１７］２９２进行

测定。

（３）１６ＳｒＤＮＡ扩增和系统发育树的构建：①１６ＳｒＤＮＡ

基因的ＰＣＲ扩增：挑取斜面菌苔划线 ＭＲＳ平板，３７℃培养

２４ｈ；挑取单菌落接种于１０ｍＬＭＲＳ液体培养基，３７℃静置

培养２４ｈ，１２０００ｒ／ｍｉｎ离心２ｍｉｎ收集菌体。提取ＤＮＡ后

根据文献［１８］对菌株进行１６ＳｒＤＮＡ基因的ＰＣＲ扩增。产

物经１％琼脂糖凝胶电泳后，观察并成像；② 扩增产物测序

及分析：菌株１６ＳｒＤＮＡ基因的ＰＣＲ扩增产物送测序公司，

测得的序列在ＮＣＢＩ数据库中进行序列比对，选择相似性高

的序列以及有类似功能菌株的相关序列，通过 Ｍｅｇａ５．１软

件构建系统进化树。

１．２．６　发酵条件优化

（１）活化菌液：挑取菌株 Ｗ１９划线于 ＭＲＳ平板，３７℃

培养２４ｈ。挑取单菌落接种于 ＭＲＳ斜面３７℃培养２４ｈ。用

无菌生理盐水洗下斜面菌体并调整细胞浓度为１０８ＣＦＵ／ｍＬ，

作为种子液。

（２）蔬菜汁培养基的制作与接种发酵：

其中蔬菜（黄瓜、卷心菜、胡萝卜、白萝卜）经清洗切块

后，按１１（ｇｍＬ）的料液比加水捣碎并调浆；纱布过滤后，

４０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ后取上清
［１９］。添加１０ｇ／Ｌ的谷氨

酸钠（ＭＳＧ），调ｐＨ至６．４，灭菌后将种子液按２％接种量接

种，３０℃发酵３ｄ，按１．２．４测定发酵液中ＧＡＢＡ含量。

（３）单因素试验：参照１．２．６（２）选择最佳蔬菜汁发酵培

养基，并进行单因素试验。选择初始ｐＨ，底物 ＭＳＧ添加量，

接种量作为影响 ＧＡＢＡ产量的主要因素，通过单因素试验

选取正交试验的因素和水平。① 初始ｐＨ值对ＧＡＢＡ产量

的影响：接种量２％，底物ＭＳＧ添加量１０ｇ／Ｌ，初始ｐＨ值分

别设为４．０，５．０，６．０，７．０，８．０，３０℃发酵３ｄ结束后取样并按

１．２．４测定发酵液中 ＧＡＢＡ含量。② 底物 ＭＳＧ添加量对

ＧＡＢＡ产量的影响：接种量２％，底物 ＭＳＧ添加量分别设为

６，１０，１４，１８，２２ｇ／Ｌ，初始ｐＨ值为６．４，３０℃发酵３ｄ结束后

取样并按１．２．４测定发酵液中 ＧＡＢＡ含量。③ 接种量对

ＧＡＢＡ产量的影响：接种量分别设为０．５％，１％，２％，４％，

６％，底物 ＭＳＧ添加量１０ｇ／Ｌ，初始ｐＨ值为６．４，３０℃发酵

３ｄ结束后取样并按１．２．４测定发酵液中ＧＡＢＡ含量。

（４）正交试验。在单因素试验的基础上，确定单因素最

佳水平范围，设计正交试验方案。

１．２．７　数据处理与分析方法　采用ＳＰＳＳ１９．０软件进行

分析。

２　结果与分析

２．１　高产ＧＡＢＡ乳酸菌的筛选结果

２．１．１　纸层析定性分析结果　从１５份四川泡菜水中分离纯

化得到１４株疑似乳酸菌，经纸层析定性分析，其结果见图１。

通过比较待测样品与ＧＡＢＡ标准品的Ｒｆ值可看出其中有４

株菌产ＧＡＢＡ较明显，分别为菌株 Ｗ１４，Ｗ１９，Ｂ１７，Ｂ２３。

１４

基础研究 　 ２０１６年第７期



２．１．２　高效液相色谱法定量测定疑似乳酸菌发酵液中

ＧＡＢＡ　根据 ＨＰＬＣ测定结果，ＧＡＢＡ标准品（１．６ｇ／Ｌ）的

保留时间为１４．３５１ｍｉｎ，样品在相同时间有明显的色谱峰，

其附近无杂峰干扰，ＨＰＬＣ谱图见图２。

１．Ｇｌｕ标品　２．ＧＡＢＡ标品　３．未加菌的发酵液　４．Ｗ１３　５．Ｗ１４

　６．Ｗ１７　７．Ｗ１９　８．Ｗ２１　９．Ｃ１１１　１０．Ｃ１１２　１１．Ｃ１１３　１２．Ｃ１

１４　１３．Ｂ１４　１４．Ｂ１７　１５．Ｂ２３　１６．Ｂ２５　１７．Ｂ３１

图１　乳酸菌发酵液中ＧＡＢＡ的层析结果

Ｆｉｇｕｒｅ１　ＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｒｅｓｕｌｔｓｏｆＧＡＢＡｉｎｔｈｅｂｒｏｔｈ

ｏｆｔｈｅｌａｃｔｉｃａｃｉｄｂａｃｔｅｒｉａ

图２　ＧＡＢＡ标品和乳酸菌发酵液色谱图

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｏｆＧＡＢＡｓｔａｎｄａｒｄａｎｄｌａｃｔｉｃ

ａｃｉｄｂａｃｔｅｒｉａｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｌｉｑｕｉｄ

　　以ＧＡＢＡ标准品的浓度（狓，ｇ／Ｌ）对峰面积（狔，ｍＶ·ｍｉｎ）

单作图绘制标准曲线，其线性方程 狔＝４４６６８１０狓－

１２９４７７０，犚２＝０．９９８３４，能用于 ＧＡＢＡ定量分析。４株疑

似乳酸菌发酵液中ＧＡＢＡ分析结果见表１。由表１可知，菌

株 Ｗ１９产量最高，达２．１８ｇ／Ｌ，具有一定的应用前景，作为

后续研究菌株。

２．２　高产ＧＡＢＡ乳酸菌的鉴定

２．２．１　菌株 Ｗ１９形态学特征　菌株 Ｗ１９的菌落直径约

表１　不同乳酸菌发酵液ＧＡＢＡ产量

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅＧＡＢＡｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｃｔｉｃａｃｉｄ

ｂａｃｔｅｒｉａｉｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｌｉｑｕｉｄ

菌株 Ｗ１４ Ｗ１９ Ｂ１７ Ｂ２３

ＧＡＢＡ产量／

（ｇ·Ｌ－１）
１．７８ ２．１８ １．５４ １．５４

１～２ｍｍ，形状呈圆形，表面凸起且有光泽，边缘整齐，质地

松软，呈不透明的乳白色；经革兰氏染色、镜检，其细胞形态

为革兰氏染色阳性，呈短杆状，两端钝圆，成
"

状或成链状排

列，见图３。

图３　菌株 Ｗ１９的菌落和个体形态

Ｆｉｇｕｒｅ３　ＣｏｌｏｎｙａｎｄｃｅｌｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｓｔｒａｉｎＷ１９

２．２．２　生理生化鉴定　由表２可知，该菌株的生长温度为

１０～４５℃；具有较强的耐酸性、耐碱性与耐盐性；麦芽糖、甘

露醇等糖类发酵均呈阳性；不能水解明胶和淀粉。根据

Ｗ１９菌株的形态学和生理生化鉴定结果，参照文献［１６］１０－１１

和［１７］２９２，可 初 步 鉴 定 Ｗ１９ 菌 株 为 植 物 乳 杆 菌

（犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊狆犾犪狀狋犪狉狌犿）。

２．２．３　１６ＳｒＤＮＡ 扩增和序列分析结果　菌株 Ｗ１９的

１６ＳｒＤＮＡ基因ＰＣＲ扩增产物经１％电泳检测，结果见图４。

由图４可知，在约１．５ｋｂ处出现目的条带，表明ＰＣＲ扩增无

误，产物可用于测序分析。

　　将ＰＣＲ产物送成都擎科梓熙生物技术有限公司测序，

根据菌株 Ｗ１９的１６ＳｒＤＮＡ序列，选取Ｇｅｎｂａｎｋ中和其相

似性较高菌株的相应序列，运用邻近法构建系统发育树，见

图５。

　　将菌株 Ｗ１９的１６ＳｒＤＮＡ基因序列与 ＮＣＢＩ数据库

中序 列进行Ｂｌａｓｔ相似性比较，发现菌株与乳酸杆菌属

表２　菌株 Ｗ１９的生理生化鉴定结果


Ｔａｂｌｅ２　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

ｆｏｒｓｔｒａｉｎＷ１９

特征 结果

接触酶 －

淀粉水解 －

吲哚 －

产硫化氢 －

硝酸盐还原 －

精氨酸产氨 －

明胶液化 －

七叶苷 ＋

纤维二糖 ＋

麦芽糖 ＋

甘露醇 ＋

水杨苷 ＋

山梨醇 ＋

特征 结果

蔗糖 ＋

棉籽糖 ＋

菊糖 ＋

乳糖 ＋

生长温度４℃ －

生长温度１０℃ ＋

生长温度１５℃ ＋

生长温度３７℃ ＋

生长温度４５℃ ＋

生长ｐＨ４．５ ＋

生长ｐＨ９．６ ＋

生长ＮａＣｌ６．５％ ＋

生长ＮａＣｌ１８％ －

　　　　“＋”表示结果为阳性，“－”表示结果为阴性。
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Ｍ．Ｍａｋｅｒ　１．有模板，无引物　２．有引物，无模板　３～５．Ｗ１９的

ＰＣＲ产物

图４　菌株 Ｗ１９的１６ＳｒＤＮＡＰＣＲ扩增产物电泳图

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｔｏｇｒａｍｏｆａ１６ＳｒＤＮＡＰＣＲ

ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｏｆｓｔｒａｉｎＷ１９

图５　基于１６ＳｒＤＮＡ基因序列的 Ｗ１９的菌株

的系统发育树

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｂａｓｅｄｏｎ１６ＳｒＤＮＡｇｅｎｅ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｓｔｒａｉｎＷ１９

（犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊）内种的相似性较高，与植物乳杆菌的相似性

高达１００％，结合形态学、生理生化特征，Ｗ１９被鉴定为植物

乳杆菌。

２．３　菌株 Ｗ１９产ＧＡＢＡ发酵条件的优化

２．３．１　不同蔬菜汁培养基对菌株合成ＧＡＢＡ的影响　不同

蔬菜汁对菌株 Ｗ１９产ＧＡＢＡ影响的结果见图６。由图６可

知，选用黄瓜汁培养基，接种菌株 Ｗ１９发酵产 ＧＡＢＡ能力

最强，达３．７５ｇ／Ｌ。可能是黄瓜富含Ｇｌｕ，在菌株ＧＡＤ作用

下转化生成ＧＡＢＡ，增加了其总量
［２０］。

２．３．２　正交试验结果　根据单因素试验结果，选择正交试验

的初始ｐＨ、底物 ＭＳＧ添加量、接种量各自最佳的水平范围

见表３。以ＧＡＢＡ产量为指标，选用Ｌ９（３
３）正交表进行正交

图６　４种蔬菜汁培养基中ＧＡＢＡ产量

Ｆｉｇｕｒｅ６　ＴｈｅＧＡＢＡｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｏｆｆｏｕｒｖｅｇｅｔａｂｌｅ

ｊｕｉｃｅｍｅｄｉｕｍ

试验，结果见表４。

　　由表４、５可知：Ａ对ＧＡＢＡ产量影响显著，Ｂ、Ｃ不显著；

３个因素对ＧＡＢＡ产量的影响大小依次为Ａ＞Ｃ＞Ｂ，即培养

基初始ｐＨ值对 ＧＡＢＡ产量的影响最显著，菌液接种量次

之，底物 ＭＳＧ添加量在测试质量浓度（１２～１６ｇ／Ｌ）内对

ＧＡＢＡ产量影响较小，其犚 值小于空列犚 值，可能是其水平

步长太小。根据犓 值，３个因素的最佳组合为Ａ３Ｂ２Ｃ３，此组

合不在正交设计表中，因此对最终结果进行验证实验，结果

表明该条件下ＧＡＢＡ产量为７．１７ｇ／Ｌ，低于组合Ａ３Ｂ１Ｃ３ 的

含量７．６２ｇ／Ｌ。可能是底物添加量的增加在多种因素的交

互作用下反而抑制了 ＧＡＢＡ的产生，同时考虑到成本等因

素选择Ａ３Ｂ１Ｃ３ 作为最佳组合。

　　本试验从四川泡菜水中筛选出菌株Ｗ１９，与国内外文

表３　正交试验设计

Ｔａｂｌｅ３　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｄｅｓｉｇｎｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

水平
Ａ培养基

初始ｐＨ

Ｂ底物 ＭＳＧ添加

量／（ｇ·Ｌ－１）

Ｃ菌液接

种量／％

１ ４．５ １２ ０．８

２ ５．０ １４ １．０

３ ５．５ １６ １．２

表４　发酵条件的正交试验结果

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｂｙ

ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

处理号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ（空列） ＧＡＢＡ／（ｇ·Ｌ－１）

１ １ １ １ １ ３．４５

２ １ ２ ２ ２ ３．４９

３ １ ３ ３ ３ ４．００

４ ２ １ ２ ３ ４．３３

５ ２ ２ ３ １ ５．１６

６ ２ ３ １ ２ ５．６９

７ ３ １ ３ ２ ７．６２

８ ３ ２ １ ３ ６．８６

９ ３ ３ ２ １ ５．２０

珡犓１犼 ３．６５ ５．１３ ５．３３ ４．６０


珡犓２犼 ５．０６ ５．１７ ４．３４ ５．６０

珡犓３犼 ６．５６ ４．９６ ５．５９ ５．０６

犚犼 ２．９１ ０．２１ １．２５ １．００

表５　方差分析结果


Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ

变异来源 平方和 自由度 均方 方差之比 临界犉 值

Ａ １２．７３５０ ２ ６．３６７５１６．２６５４ 犉０．０５（２，４）＝６．９４

Ｂ ０．０７３０ ２ ０．０３６５ ０．０４８９ 犉０．０１（２，４）＝１８．００

Ｃ ２．６２５１ ２ １．３１２６ ３．３５２９

误差 １．４９３０ ２ ０．７４６５

总和 １６．９２６１ ８


　　“”表示差异显著。
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献报道的菌株相比，其筛选来源较新颖，现有研究多从酸

奶［２１］、土 壤［２２－２３］、奶 酪［２４－２５］等 筛 选 菌 株。Ｗ１９ 合 成

ＧＡＢＡ的能力也有较大优势，其在含１０ｇ／ＬＧｌｕ的 ＭＲＳ培

养基中培养３ｄ，可产生２．１８ｇ／ＬＧＡＢＡ，高于葛松涛
［２１］、

Ｓｉｒａｇｕｓａ
［２４］、Ｄｉａｎａ

［２５］等的报道。

采用不同种类蔬菜汁培养基的选择以及发酵条件的优

化，植物乳杆菌 Ｗ１９产ＧＡＢＡ含量提高了２４９．５％（以优化

前ＧＡＢＡ产量为基础数据），优于王超凯
［２６］、葛菁萍［２７］等的

研究，优化效果良好，还可进一步对发酵条件如温度、培养方

式等进行优化，以期得到更高的ＧＡＢＡ产量。

３　结论
从四川泡菜水中分离筛选出一株产ＧＡＢＡ能力较强的

菌株 Ｗ１９，通 过 系 统 鉴 定，该 菌 株 为 植 物 乳 杆 菌

（犔犪犮狋狅犫犪犮犻犾犾狌狊狆犾犪狀狋犪狉狌犿），其ＧＡＢＡ产量为２．１８ｇ／Ｌ。

相比于萝卜和卷心菜，菌株 Ｗ１９在黄瓜汁发酵培养基

中ＧＡＢＡ产量较高，为３．７５ｇ／Ｌ。对其发酵条件进行优化，

最优条件为初始ｐＨ５．５，底物 ＭＳＧ添加量１２ｇ／Ｌ，接种量

１．２ｍＬ／１００ｍＬ；在此条件下，ＧＡＢＡ产量最高达７．６２ｇ／Ｌ。

不同于现有大多数研究仅对培养基组分以及发酵条件优化，

本研究可以更好地应用于实际生产中，可为 ＧＡＢＡ功能性

蔬菜汁饮料和ＧＡＢＡ四川泡菜的生产提供数据参考。
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