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苹果的质构与感官评定相关性研究
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摘要!以不同贮藏期的苹果为样品#在感官品质评定和
K(E

指标测定的基础上#探讨
K(E

参数与苹果感官指标之间的

相关性#运用逐步回归分析法建立各项感官指标的预测模型

并验证%结果表明#苹果的
K(E

参数与感官指标之间存在

一定的相关性#尤其与口感质地!硬度$黏性$弹性$内聚性$耐

咀性$回复性的
>

值分别为
$://9!

#

$://"/

#

$:/!%)

#

$:/Z9!

#

$:/Z"!

#

$:/!%Z

"和手感质地!硬度$黏性$弹性$内聚性$耐咀

性$回复性的
>

值分别为
$:/9%"

#

$:/Z#=

#

$:/$""

#

$:/#Z)

#

$:/"99

#

$:/9"/

"间呈极强的正相关(

K(E

质地参数中硬度$

黏性$弹性$内聚性$耐咀性$回复性与感官评定指标的外观$

气味$风味$口感质地$手感质地及感官评定总分间存在显著

相关性!外观$气味$风味$口感质地$手感质地的
L

9值分别

为
$:%##

#

$:Z%/

#

$:)"/

#

$:/Z/

#

$:/"Z

"(黏性和内聚性对苹果各

项感官指标的预测具有重要的作用%采用苹果
K(E

质地特

性参数预测其感官品质的方法是可行的#研究为利用
K(E

参数客观评价苹果的感官品质提供理论依据%

关键词!苹果(质构特性(感官评定(相关关系
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苹果是世界上消费量最大的水果之一%其质地清脆%口

感香甜%富含多种维生素+矿物质等营养成分%且耐储藏%深

受广大老百姓的喜爱,

"Y!

-

&由于苹果采后的品质直接影响

其在市场上的竞争力%因此对苹果在贮藏期和货架期的品质

研究不仅仅是科学问题%更是一个重要的商业问题,

#

-

&苹果

的品质评价主要有感官评定和仪器分析%感官评定是利用感

官品尝的方法对苹果进行品质评定%该方法应用比较广泛%

测量指标包括外观+气味+风味和质地等等%评价结果也最具

权威性%但感官评定程序复杂+评定耗时+浪费原料+易受食

品本身质地+评价员主观因素的影响%结果的可靠性较差%且

不易标准化,

Z

-

$仪器分析是通过使用质构仪进行测量%该法

简单便捷+灵敏度高%但测量结果易受苹果不同部位的影

响,

%

-

%国外用仪器分析对食品质构特性的研究比较多,

=Y/

-

&

=!



近年来%许坤华等,

"$

-分别采用感官评价和仪器分析
9

种方

法来分析金枪鱼的质构特性%得到了相关指标的预测模型$

赵延伟等分别证明了面条,

""

-和豆制品,

"9

-的质构参数和感官

品质之间存在一定的相关性$张志清等,

"!

-发现通过
K(E

测

试工程重组米的质构特性能够快速确定其感官品质$刘朝龙

等,

"#

-研究表明通过质构分析可以很好地反映果冻的感官品

质&这些研究表明%食品的质构特性和感官评定具有较强的

相关性%通过质构参数能反映食品的感官品质&目前利用质

构参数来预测苹果感官品质的研究鲜有报道%因此%本试验

拟以不同贮藏期的苹果为样品%研究利用
K(E

测试参数来

反映苹果的感官品质%为苹果品质的测量提供理论依据&

"

!

材料与方法

":"

!

试验材料

苹果"红富士%于
9$"Z

年
"$

月从陕西乾县梁山官地村

一处管理水平良好的果园采摘%采收时挑选果实饱满%果形

均匀%成熟度相对一致%大小适中%无病虫害和机械损伤%直

径在
=Z

$

)Z 11

的新鲜苹果样品%并置于
"$ ]

条件下

贮藏&

":9

!

试验仪器

物性 测 试 仪"

KE0aK:(4@5

型%英 国
'62M4C W3;7<

'

Q

56C15

公司&

":!

!

试验方法

将苹果于温度
"$]

%湿度
/)

的条件下贮藏%分别于贮

藏
"

%

)

%

"Z

%

99

%

9/

%

!%

%

#!

%

Z$P

时进行取样测试%每次取
"#

个

果样%各拿
=

个分别进行感官评定和
K(E

指标测定试验&

试验前%先将苹果在
9Z]

条件下静置
98

%之后依次进行标

记%并按顺序进行
K(E

指标测定和感官评定试验&

从每组
K(E

试验的
=

个果样中随机取
9

个作为验证样

本%从而将所得的
K(E

试验数据分成
9

组"一组为建模组%

共
#$

个样本数据用于构建苹果感官指标预测模型$其余

"%

个样本数据作为验证组%用于验证所建立的感官指标预

测模型的可行性&

":!:"

!

苹果质构的感官评定
!

先将苹果清洗去皮%然后将其

切分成块%依次编号并放置在白瓷盘上&邀请
=

名经过一定

感官培训的人员对切好的苹果进行感官评定%在评价前
98

内评价员禁止食用刺激性食物%如烟+酒等&评价的内容包

括苹果的风味+气味+外观+手感和口感等&

在感官品评时%要保持安静%评价员彼此之间不能讨论

交流%随机品尝已编号的苹果样品%每次评价完一个样品后

用
!=]

左右清水漱口%在接着品评下一样品&每个样品做

!

次重复试验%并对照感官评价鉴定表进行打分%取其平均

值%做好记录&参照文献,

"Z

-制定的感官评分标准见表
"

&

":!:9

!

苹果质构的仪器分析
!

先将苹果清洗去皮%然后在

果腰上间隔相等的距离沿横向切取直径
Z;1

+厚
9;1

的果

柱共
!

块&在室温条件下%使用
KE0aK:(4@5

型物性测试仪

对处理过的苹果样品进行质构分析%测定苹果的品质指标包

括硬度+黏性+弹性+内聚性+耐咀性和回复性等,

"%

-

&仪器探

表
"

!

苹果的感官评定标准

K2M4C"

!

K8C5CA5<7

Q

CR24@263<A;736C732<S2

TT

4C

属性 定义 分数范围!

"

$

"$

#

风味
!!

苹果释放的味道%如酸+甜+涩等

味道

良好
f/

$比较好
f

=

$一般
fZ

$较差
f!

气味
!!

苹果的外部气味强度
良好

f/

$比较强
f

=

$一般
Z

$较弱
f!

外观
!!

直接观测苹果外表%即果形+果

面+个头+色泽等评价

良好
f/

$比较好
f

=

$一般
fZ

$较差
f!

手感质地
触摸苹果的软硬度+光滑度+弹

性等质地

良好
f/

$比较好
f

=

$一般
fZ

$较差
f!

口感质地
果肉质地是否紧密或松软%汁液

饱满或干煸+有无异味等特性

良好
f/

$比较好
f

=

$一般
fZ

$较差
f!

头选用
(Z$

型%测试条件设置为"测试前速度
911

(

5

$测试

速度
"11

(

5

$测试后速度
"11

(

5

$触发力
Z

L

$压缩变形

":Z11

$间隔时间
Z5

$数据采集频率
9$$

点(
5

&每次测试后

都用擦镜纸把探头擦干净%每个果样测试
!

次%取其平均值

作为测定的最终结果,

"=

-

%并记录数据&

":#

!

数据的统计分析

采用
&b;C4

和
'(''9$:$

软件对数据进行统计分析&

9

!

结果与分析
9:"

!

苹果的感官评价结果

表
9

为苹果样品的感官评价结果&由表
9

可知%除总分

外%苹果样品感官评定的各项指标的标准偏差为
":%$

$

":/$

%表明各项指标之间的分布较均匀&其次%风味+气味+

外观+手感质地+口感质地+感官评价总分各项指标的变异系

数为
9!N

$

9=N

%说明苹果的感官品质在储藏期间发生了较

大的变化&

表
9

!

苹果的感官评价结果

K2M4C9

!

'CA5<7

Q

CR24@263<A7C5@465<S2

TT

4C

感官指标 最小值 最大值 平均值 标准偏差 变异系数
*>

(

N

风味
!!

!:!! /:%= %:/$ ":%! 9!:)$

气味
!!

!:%= "$:$$ =:$$ ":%= 9%:/!

外观
!!

!:%= /:%= =:"$ ":)% 9Z:=9

手感质地
!:!! /:%= =:$Z ":=/ 9Z:!"

口感质地
!:!! "$:$$ %:/= ":=) 9#:#/

总分
!!

"):!! #=:%= !Z:$" ):Z) 9!:)$

***********************

9:9

!

苹果质构的仪器分析结果

表
!

为苹果样品的
K(E

测定结果&由表
!

可知%

K(E

各项参数的标准偏差为
$

$

)

%说明
K(E

各项参数之间的分

布差异比较大&其中%

K(E

各项参数的变异系数均大于

"$N

%表明苹果的质构指标变化大%说明建模数据丰富%有利

于后期模型的建立&

9:!

!

苹果感官评定各指标之间的相关性分析

表
#

为苹果感官评定各项指标之间的相关性&由表
#

可知 %气味与外观呈极显著正相关%说明苹果越新鲜+气味越

)!

基础研究
!

9$"=

年第
%

期



表
!

!

苹果质构仪器分析"

K(E

#测定结果

K2M4C!

!

\C6C713A263<A7C5@465<S6Cb6@7C

"

K(E

#

<S2

TT

4C

K(E

参数 最小值 最大值 平均值 标准偏差 变异系数
*>

(

N

硬度(
? 9#:#) Z%:// !/:9# =:)9 "/:/!

黏性(!

?

/

5

#

Y#:"Z Y$:/) Y9:%9 $:=" 9%:/%

弹性(
11 $:#Z $:)/ $:%9 $:$) "!:Z=

内聚性
$:"#9 $:%) $:## $:"" 9#:==

耐咀性(
? 9:#! 99:/! "$:/) #:9$ !):9)

回复性
$:$= $:#% $:9% $:$) !$:""

好%苹果的外观越光滑+好看+完整$风味与外观+气味呈极

显著正相关%说明苹果风味越好%外观也是越完整+漂亮%气

味也越香甜$口感质地与外观+气味+风味呈极显著正相关

!

>f$:/!

$

$:/Z

#%说明果肉质地越紧密%汁液越饱满%苹果

的果形越完整+个头+色泽+气味越好$手感质地与口感质地

呈极显著正相关!

>f$:/"

#%说明当果肉口感质地越好时%

苹果外部越光滑%硬度和弹性越好$手感质地与外观+气味+

风味也呈极显著正相关%说明手感质地越好的苹果%它的外

观也越完整+美观+光滑%气味越好%风味也更纯正&感官评

定总分与口感质地+手感质地+风味+气味+外观呈正相关且

相关系数依次减小!

>f$:=%

$

$:/%

#%表明苹果口感质地越

好%其外观+气味+风味越好%手感质地越好%感官评定的总

分越高&

9:#

!

苹果
K(E

参数之间的相关性分析

表
Z

为苹果
K(E

参数之间的相关性&由表
Z

可知%果

肉硬度与耐咀性!

>f$:==")

#+回复性!

>f$:#=)!

#+内聚性

!

>f$:#=#Z

#均呈极显著正相关%说明果肉硬度越大%果肉的

坚实程度越大%致密性越强%果肉对牙齿咀嚼的抵抗力越大$

果肉硬度越大%回复性越大%表明果肉对外界压力的抵抗能

力越大$果肉硬度越大%内聚性越大%表明果肉保持完整的能

力越大&果肉的硬度与弹性!

>f$:"/=#

#呈显著正相关%与

黏性!

>fY$:$Z%9

#呈显著负相关%说明果肉硬度越大+弹性

越大+黏性越小%果肉越柔韧细腻+口感越好&果肉的黏性与

内聚性!

>fY$:!)%)

#+回复性!

>fY$:!)%$

#呈极显著负相

关%与弹性!

>fY$:"!%"

#呈显著负相关%说明果肉的黏性越

大%其内聚性+回复性和弹性越小%果肉口感越差&果肉的弹

性与耐咀性!

>f$:#=9%

#+回复性!

>f$:Z/)$

#呈极显著正相

关%与内聚性!

>f$:9")$

#呈显著正相关%说明果肉弹性越

大%其耐咀性+回复性+内聚性越大%越有利于果实的贮藏保

鲜&果肉的内聚性与耐咀性!

>f$:)#/"

#+回复性!

>f

$://#"

#呈极显著正相关%说明果肉的内聚性越大%其耐咀

性+回复性越大%果肉抵抗外力保持完整的能力也越大&果

肉的耐咀性与回复性!

>f$:==Z!

#呈极显著正相关%说明果

肉的耐咀性越大%其回复性也越大&

综上说明%苹果样品
K(E

各参数之间具有一定的相互

作用%且硬度+黏性+弹性+内聚性+耐咀性+回复性中的一项

或多项可以反映果肉质地状况%与杨玲等,

")

-在华红苹果的

研究中得出的结论一致&

9:Z

!

苹果
K(E

参数与感官评定指标之间相关性分析

表
%

为苹果
K(E

参数与感官评定指标的之间的相关

性&由表
%

可知%苹果的感官评定指标与
K(E

参数之间存

在一定的相关性&感官指标中的外观+气味+风味以及总分

等指标与
K(E

各参数之间的相关系数均在
$:%"

$

$:)/

%而

口感质 地+手 感 质 地 指 标 与
K(E

各 参 数 的 相 关 系 数

均
&

$:/$

&说明
K(E

各参数与感官评定指标中的口感质地

及手感质地之间存在较大的正相关关系&

表
#

!

苹果感官评定各项指标之间的相关性r

K2M4C#

!

*<77C4263<AMC6UCCA68C3AP3;26<75<S2

TT

4C5CA5<7

Q

CR24@263<A

相关系数 外观 气味 风味 口感质地 手感质地 总分

外观
!!

":$$$$

气味
!!

$:)9!"

$$

":$$$$

风味
!!

$:)"#)

$$

$:)%"%

$$

":$$$$

口感质地
$:/!!=

$$

$:/!#Z

$$

$:/#)"

$$

":$$$$

手感质地
$:)99$

$$

$:)#)$

$$

$:)Z%$

$$

$:/"#!

$$

":$$$$

总分
!!

$:=%/$

$$

$:)!$/

$$

$:)Z)!

$$

$:/ZZ"

$$

$:/$/Z

$$

":$$$$

!!!!!!!!!!!!

r

!$

+

$$

分别表示在
(

#

$:$Z

和
(

#

$:$"

水平差异显著&

表
Z

!

苹果
K(E

参数之间的相关性r

K2M4CZ

!

*<77C4263<AMC6UCCA68C2

TT

4CK(E

T

2721C6C75

相关系数 硬度 黏性 弹性 内聚性 耐咀性 回复性

硬度
!

":$$$$

黏性
!

Y$:$Z%9

$

":$$$$

弹性
!

$:"/=#

$

Y$:"!%"

$

":$$$$

内聚性
$:#=#Z

$$

Y$:!)%)

$$

$:9")$

$

":$$$$

耐咀性
$:==")

$$

$:9#)! $:#=9%

$$

$:)#/"

$$

":$$$$

回复性
$:#=)!

$$

Y$:!)%$

$$

$:Z/)$

$$

$://#"

$$

$:==Z!

$$

":$$$$

!!!!!!!!!!

r

!$

+

$$

分别表示在
(

#

$:$Z

和
(

#

$:$"

水平差异显著&

/!
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表
%

!

苹果
K(E

参数与感官评定指标之间的相关性r

K2M4C%

!

*<77C4263<AMC6UCCAK(E

T

2721C6C752AP'CA5<7

Q

&R24@263<A3APCb<S2

TT

4C

K(E

参数
感官评定指标

外观 气味 风味 口感质地 手感质地 总分

硬度
!

$:%Z%) $:==Z" $:)$== $://9! $:/9%" $:)9"9

黏性
!

$:=9#!

$$

$:)!9/

$$

$:)=9=

$$

$://"/

$

$:/Z#=

$

$:))$%

$$

弹性
!

$:%Z9Z

$$

$:)$Z!

$

$:)!Z"

$$

$:/!%)

$

$:/$""

$

$:)#=!

$

内聚性
$:===9 $:)9)% $:)%)" $:/Z9! $:/#Z) $:))!=

耐咀性
$:%"!# $:)$=" $:)9%Z $:/Z"! $:/"99 $:)!)9

回复性
$:=!99

$

$:=="9

$

$:=/$)

$

$:/!%Z $:/9"/

$

$:)$=!

$

!!!!!!!!!!!!

r

!$

+

$$

分别表示在
(

#

$:$Z

和
(

#

$:$"

水平差异显著&

!!

硬度与感官指标中的口感质地!

>f$://9!

#+手感质地

!

>f$:/9%"

#+风味!

>f$:)$==

#呈一定的正相关关系%说明

硬度越大%果实表面越光滑%越富有弹性%口感和风味越好&

口感质地与
K(E

参数中的弹性!

>f$:/!%)

#呈显著的正相

关%与内聚性!

>f $:/Z9!

#+耐咀性!

>f $:/Z"!

#+回复性

!

>f$:/!%Z

#呈一定的正相关关系%表明果肉的弹性越大%

由内聚性所表现出来的果肉完整性越强%抵抗牙齿咀嚼和外

界压力的能力越大%口感也越好&

K(E

参数中的回复性

!

>f$:/!%Z

#与感官指标中的外观+气味+风味+手感质地以

及总分呈显著的正相关%说明苹果抗外界压力越大%苹果的

外观+气味+风味越好%表面越光滑%手感越好&综上说明%苹

果感官指标与
K(E

参数之间有着密切的联系%可以用
K(E

参数来间接地反映苹果的感官品质&

9:%

!

K(E

参数与感官评定指标的回归分析

通过
K(E

参数对感官评定的各项指标进行预测%以

K(E

的
%

个指标!硬度
.

"

+黏性
.

9

+弹性
.

!

+内聚性
.

#

+耐

咀性
.

Z

+回复性
.

%

#为自变量%感官评定各项指标为因变量

4

%进行逐步回归分析%剔除
70

值显著水平
&

$:$Z

的变量%得

到外观+气味+风味+口感质地+手感质地以及感官评价总分

的预测模型%并将回归分析结果统计于表
=

&由表
=

可知%风

味+口感质地+手感质地指标的预测模型的决定系数
L

9均
&

$:)"

%且均具有统计学意义!

(

#

$:$$"

#&其中%口感质地+手

感质地的预测模型的决定系数较高!

L

9

&

$:/"

#%说明口感质

地+手感质地的预测模型能较好地反映苹果的感官品质$虽

然外观+气味的预测模型决定系数较低%但都在
$:Z%

以上&

此外还发现%感官评定指标的预测模型都与
K(E

指标0黏性

!

.

9

#+内聚性!

.

#

#1有关%说明用
K(E

参数预测苹果的各项

感官指标时黏性和内聚性有着相当重要的作用&

9:=

!

苹果感官指标预测模型的验证

苹果感官评定指标的预测值与实测值的回归分析结果

见图
"

&由图
"

可知%感官指标中的口感质地+手感质地以及

感官评定总分的验证结果均很好%两者间的决定系数
L

9达

到了
$:/"

以上%说明苹果感官指标中的口感质地+手感质地

和感官评定总分的预测模型能更好地反映苹果的品质&

!!

感官评定各项指标预测模型的检验结果见表
)

%从
D

检

验结果可以看出%预测值与实测值之间并不存在显著性差异

!

(

&

$:"

#&说明通过
K(E

各参数来预测苹果感官各项指标

是有效的+可行的%并且达到了很好的预测效果和精度&然

而%外观+风味和气味的预测决定系数均低于其他参数%说明

以上
!

种感官品质指标的模型预测精度较低%模型回归效果

一般%可能是逐步回归分析的建模方法不适用于预测外观+

手感质地和气味指标%三者与
K(E

各参数之间可能存在着

更复杂的数学关系&因此有必要采用更加先进的建模技术%

预测苹果感官指标中的外观+风味+气味与
K(E

参数之间的

关系%以提高预测精度&

!

!

结论
!

"

#苹果
K(E

参数硬度+黏性+弹性+内聚性+耐咀性+

回复性与感官评定指标外观+气味+风味+口感质地+手感质

地以及感官评定总分间存在显著的相关性!

L

9

f$:Z%

$

$:/%

%

(

#

$:$$"

#&

表
=

!

K(E

指标和感官评定指标的逐步回归分析结果

K2M4C=

!

K8C7C

L

7C553<A2A24

Q

535MC6UCCAK(E2AP5CA5<7

Q

CR24@263<A3APCb

参数 预测模型
L

9

(

值 均方根误差

外观
!!

4fY9:)d$:"$%.

"

Y$:Z/#.

9

d=:/$9.

#

$:%##

#

$:$$" $:Z%#

气味
!!

4f#:%9/d$:/9=.

9

d!:!$/.

!

d!:=/.

#

$:Z%/

#

$:$$" $:##"

风味
!!

4f):9%#d":Z=/.

9

d#:"Z).

!

d9:$#/.

#

Y$:$/".

Z

$:)"/

#

$:$$" $:9=Z

口感质地
4f%:#/"d$:="/.

9

d!:#".

!

Y#:$Z/.

#

d=:9!%.

%

$:/Z/

#

$:$$" $:99)

手感质地
4f"!:"$Zd$:$/=.

"

d9:##Z.

9

YZ:"9Z.

#

Y$:$/Z.

Z

$:/"Z

#

$:$$" $:9Z#

总分
!!

4f9":"%9d$:Z==.

"

d=:")".

9

dZ9:%/9.

#

Y":Z"#.

Z

$:)="

#

$:$$" ":#"/

$#

基础研究
!
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图
"

!

感官评定指标预测值与实测值的相关性

-3

L

@7C"

!

*<77C4263<AMC6UCCA68C

T

7CP3;6CPR24@C2AP68C2;6@24R24@C<SK(E2AP5CA5<7

Q

CR24@263<A3AP3;26<75

T

7CP3;63<A1<PC4

表
)

!

感官评定指标预测模型的检验结果

K2M4C)

!

K8C6C567C5@465<S68C5CA5<7

Q

CR24@263<A3APCb

T

7CP3;63<A1<PC4

预测值'实测值
组间差异

平均值 标准差 标准误
(

值 自由度
L

9

外观
!!!!

$:$== $:!!" $:$Z% $:"== "Z $:)/Z$

气味
!!!!

$:$!! $:!Z/ $:$%" $:Z/$ "Z $:)/9)

风味
!!!!

$:$#) $:9$! $:$!# $:"=$ "Z $:)//)

口感质地
!!

Y$:))# $:9!! $:$!/ $:"Z! "Z $:/#Z$

手感质地
!!

$:$$9 $:9#= $:$#9 $:/%= "Z $:/!Z$

感官评定总分
Y$:99" $:)Z) $:"#Z $:"!% "Z $:/"/$

!!

!

9

#通过
K(E

参数建立了具有统计学意义的苹果感官

特性的预测模型%且各预测模型方程中都含有黏性!

.

9

#以

及内聚性!

.

#

#

9

个变量%说明黏性和内聚性对苹果的感官

指标的预测具有重要意义&

!

!

#所建立的各项感官指标的预测模型具有良好的验

证结果%证实了用
K(E

参数各项指标预测苹果感官品质的

方法是可行的%同时也为苹果品质的客观评价提供了理论

依据&

参考文献

,

"

-公丽艳%孟宪军%刘乃侨%等
:

基于主成分与聚类分析的苹果加

工品质评价,

.

-

:

农业工程学报%

9$"#

%

!$

!

"!

#"

9=%09)Z:

,

9

-杨玲%肖龙%王强%等
:

质地多面分析!

K(E

#法测定苹果果肉质

地特性,

.

-

:

果树学报%

9$"#

%

!"

!

Z

#"

/==0/)Z:

,

!

-

[EDDIKK[B:K8C2

TT

4CU<74P9$$!0

T

7C5CA6536@263<A2APPC0

RC4<

T

1CA65S<7

T

7<P@;C52AP;<A5@1C75

,

.

-

:*<1

T

2;6-7@36

K7CC

%

9$$!

%

!%

!

"
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9:%

!

扩增产物测序及分析

回收的扩增产物由上海华大生物工程有限公司测序&

采用
[GE'K

将菌株
&WZ

的
"%'7D?E

序列进行比对%经比

对后发现%与
&WZ"%'7\?E

序列同源性最高者为
1&8D<I&'

8/??)C

O

?&*D&>)E

%相似性为
//N

%因此初步鉴定菌株
&WZ

为一株植物乳杆菌!

1&8D<I&8/??)C

O

?&*D&>)E

#

,

"9

-

&

!

!

结论
本研究从婴儿粪便中分离出

#9

株耐胆盐的乳酸菌%对

其进行了石蕊牛奶试验鉴定&以菌株的耐酸受性+

J\

值+存

活率+活菌变化数等稳定性指标对菌株进行筛选%共筛选出

在
T

B!:Z

环境下能够生长的
!

株菌
Z0Z

+

&WZ

+

&[#

&其中对

酸和胆盐的耐受能力最强最稳定的是
&WZ

%它在
T

B!:$

条

件下培养
"

%

9

%

!8

后的存活率分别为
=ZN

%

%#N

%

#%N

&对

菌株进行
"%'7\?E

鉴定%结果表明
&WZ

与
1&8D<I&8/??)C

O

?&*D&>)E

同源性达到了
//N

,

"!Y"#

-

&

本研究发现
&WZ

菌株对酸和胆盐的耐受性较高%具有

进一步研究的可行性&由于该株乳酸菌是人源性的%具有公

认的安全性%可以将其应用于乳制品+功能性益生菌制剂直

接应用于人体%也可以制成其它市场所需的产品%为以后的

乳酸菌生理功能的开发研究提供了新的菌种资源&

参考文献

,

"

-

'BIB-:(7<M3<63;52AP

T

7CM3<63;525S@A;63<A24S<<P3A

L

7CP3CA65

,

.

-

:?287@A

L

-<<P

%

9$$!

%

#=

!

Z

#"

9)Z09)=:

,

9

-

'&((J'&(7<M3<63;5:EA<RC7R3CU<SMCACS3;324CSC;65

,

.

-

:EA0

6<A3CR2AGCC@UCA8<CV

%

9$$9

%

)9

"

9=/09)/:

,

!

-张素霞
:

酸乳中乳酸菌的筛选及乳酸发酵研究,

.

-

:

乳业科学技

术%

9$$=

!

Z

#"

9!%09!):

,

#

-刘燕
:

高产胞外多糖乳酸菌菌株筛选与鉴定,

.

-

:

乳业科学与技

术%

9$$/

!

"

#"

9"09Z:

,

Z

-凌代文%东秀珠
:

乳酸细菌分类鉴定及实验方法,

W

-

:

北京"中

国轻工业出版社%

"///

"

)#0"$$:

,

%

-周雨霞%王志峰%柳翰凌%等
:

传统乳制品中潜在益生植物乳杆

菌的体外筛选,

.

-

:

中国乳品工业%

9$$%

!

9

#"

"/09":

,

=

-高鹏飞%孙志宏%麻士卫%等
:

蒙古族儿童源益生特性双歧杆菌

的筛选及鉴定,

.

-

:

微生物学报%

9$$/

%

#/

!

9

#"

9"$09"%:

,

)

-汪川%张朝武%陈会超%等
:

两株耐酸耐胆盐人肠源菌株的鉴定

及系统发育分析,

.

-

:

四川大学学报%

9$$)

%

!/

!

9

#"

9%!09%%:

,

/

-张瑞强%王红宁%黄勇%等
:

牦牛肠道与粪便乳酸菌的分离鉴定

及
(*D0"%'7\?E

鉴定,

.

-

:

中国兽医科学%

9$$%

%

!%

!

Z

#"

!)"0!)Z:

,

"$

-

*B&?a32

%

'̀ ?+8308<A

L

%
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