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产纤溶酶乳酸菌筛选及安全性评估
>*/--,#,

2

),+.)(-%

&

-6)$4)%#','($)*%#*)*#+")*%-/#)

9

/'+4*#,

2

(#"/#,'$

&

%#*-,7

&

3-

尹梦雯

6Q$ 1)4

;

'()4

!

周
!

倩

8"M,W*&4

!

雷
!

婵

0#Q!9&4

!

胡欣洁

",P*4'

7

*)

!四川农业大学食品学院%四川 雅安
!

%&'$".

#

!

!233)

;

)2

@

=22AB*:9.&45

;

<*:.3F.<),4*D)<E*F

>

%

6&

2

&4

%

B*:9.&4%&'$".

%

!9*4&

#

摘要!以从传统发酵食品中分离出的
&

株产纤溶酶的粪肠球

菌
F\T$,

与
F\B$%

为对象"测定其发酵上清液酶活"对菌

株进行安全性评估#选较安全的菌株进行胃肠道生存能力测

试$同时对发酵上清液进行蛋白酶处理试验$从发酵液中获得

粗酶液"进行活性电泳#结果表明'

F\T$,

和
F\B$%

发酵上

清液酶活分别为
""';!c

(

1I

和
"$#;&c

(

1I

$

F\T$,

和

F\B$%

吲哚试验!硝酸盐还原酶试验!氨基脱羧酶试验!溶

血试验均为阴性"对
".

种抗生素无多重耐药性$

F\T$,

无

毒力基因检出"

F\B$%

检出
)E

O

毒力基因#证明
F\T$,

菌

株是安全的#进一步研究发现"菌株
F\T$,

有一定的耐酸

耐胆盐能力$

F\T$,

发酵上清液经胃蛋白酶和胰蛋白酶处

理仍具有纤溶活性$且菌株
F\T$,

发酵上清液的粗酶中有

&

种主要的组分"但具有纤溶活性的组分只有
"

种#

关键词!纤溶酶$乳酸菌$鉴定$安全性$活性电泳
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心脑血管疾病被视为
&"

世纪人类健康最危险的杀手&

据报道)

"

*

%中国每年有
&%$

万人死于脑卒中或心肌梗死%每

年需要进行溶血栓治疗的人数超过
!$$

万人&近年来%随着

生活节奏的加快%饮食结构和生活习惯的改变%血栓栓塞类

疾病的发病率不断升高%发病年龄也有年轻化的趋势%给患

者及其家人乃至社会都带来了沉重的负担)

&S!

*

&因此%研发

安全+高效的溶栓产品对日益严重的血栓性心脑血管疾病的

预防具有重要意义&

目前%临床已使用的溶血栓药物有链激酶!

V)

#+尿激酶

!

cV

#+组织型纤溶酶原激活剂!

D0H-

#等%尽管溶栓效果好%

但有副作用且成本高)

.

*

&发酵食品中许多微生物可以作为

纤溶酶的产生来源&经研究)

'S%

*发现大部分微生物产生的

酶具有酶活性高+不易引起出血+半衰期长和可经消化道直

接吸收等优点%被认为是潜在+安全和廉价的溶栓剂&乳酸

菌广泛存在于发酵食品中%大多数乳酸菌是肠道内的有益微

生物%对维持肠道健康和活力有着重要作用%目前仅少量的

文章对产纤溶酶的乳酸菌进行报道%已报道的产纤溶酶的乳

酸菌有凝结芽孢杆菌)

#

*

+粪肠球菌)

(

*

+屎肠球菌)

,

*

+乳酸片球

菌)

"$

*

%且内容大多为筛选鉴定和酶学性质的研究%并未对菌

株的安全性进行评估&

本研究从传统发酵食品中初筛分离溶解脱脂乳的菌株%

用纤维蛋白平板复筛并进行鉴定$对筛选出的菌株进行胃肠

道生存能力测试和安全性评估%对发酵上清液进行蛋白酶处

理试验%并对盐析后的粗酶进行活性电泳验证%从而为进一

步开发和利用该菌株提供理论依据&

(&
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材料与方法
";"

!

材料与仪器

";";"

!

试验样品

从四川+重庆等地采集传统发酵食品
!#,

份"泡菜水样

品
!&$

份%豆豉样品
'.

份%发酵牛肉样品
'

份&

";";&

!

培养基

[PV

培养基+

/043̂<5

培养基+蔗糖硫胺培养基+

I+

培养

基+蛋白胨水培养基+硝酸盐培养基+

[F

培养基+血平

板)

""

*

,

+

X[

培养基)

"&

*

+脱脂乳琼脂平板"上海古朵生物科技

有限公司$

纤维蛋白平板"参照文献)

"!

*修改如下"

-

"取纤维蛋白

原
$;$&&

7

溶解于
"$ 1I

生理盐水中%

!# `

水浴
'

"

"$13?

$

+

"取凝血酶
$;$$$'

7

!浓度为
.$c

(

1

7

#加入到

&1I

生理盐水中%

!#`

水浴
'

"

"$13?

$

X

"称取
$;"

7

琼脂

糖溶解于
(1I

生理盐水%加热使琼脂糖充分溶解$

+

加入
X

中%再将
-

加入%迅速混合均匀倒板%待凝固后打孔%放入

.`

冰箱备用&

";";!

!

菌株

大肠杆菌!

#E:9)<*:9*&:23*

#

-RXX&',&&

+金黄色葡萄球

菌!

BF&

O

9

>

32:2::.E&.<).E

#

-RXX&',&!

"四川农业大学食品

微生物实验室&

";";.

!

主要试剂

牛纤维蛋白原+凝血酶!

.$ c

(

1

7

#+尿激酶标准品

!

'$c

(

1

7

#"生化试剂%上海源叶生物科技有限公司$

胃蛋白酶!

!$$$$c

(

1

7

#+胰蛋白酶!

&'$c

(

1

7

#"生化

试剂%上海瑞永生物科技有限公司$

VTV0H-]/

试剂盒"武汉博士德生物工程有限公司$

蛋白
[25̂<5

"

".;.

"

,.;$ T̂2

%天根生化科技!北京#有

限公司$

TB- [25̂<5

"生工生物工程!上海#股份有限公司$

HXP

引物"成都擎科梓熙生物技术有限公司$

药敏纸片"杭州微生物试剂有限公司&

";";'

!

主要仪器

冷冻离心机"

VA5O244VR"%P

型%美国
RL<51AY3NL<5

V>3<?D3M3>

公司$

超纯水仪"

[34430gP<M<5<?><

型%美国
[3443

E

A5<

公司$

HXP

仪"

X"$$$

型%美国
+3A0P2=

公司$

凝胶成像系统"

]<4TA>ZPd

型%美国
+3A0P2=

公司$

水平电泳槽"

V8J0X<44]R

型%美国
+3A0P2=

公司$

垂直电泳槽"

[3?30HPCR/-B R<D52V

9

ND<1

型%美国

+3A0P2=

公司&

";&

!

方法

";&;"

!

样品处理
!

将样品分别用
[PV

液体培养基+

/043̂<5

液体培养基+蔗糖硫胺液体培养基
!

种进行富集培养%获得

不同的富集培养液)

".

*

('S"$!

&

";&;&

!

产纤溶酶乳酸菌的分离

!

"

#初筛"将筛选获得乳酸菌接种于含脱脂乳平板上%

!#`

培养
.(L

&在脱脂乳琼脂平板上挑取溶解圈明显的单

菌落%纯化&

!

&

#复筛"将初筛获得的菌株接种于
X[

液体培养基

中%

!#`

培养
&.L

&收集菌液
"1I

于
.`

+

"$$$$5

(

13?

离心
"$13?

%取上清液
&$

#

I

于纤维蛋白平板小孔中点样&

!#`

孵育
"(L

%挑选能产生溶解圈的菌株&

";&;!

!

纤溶活性的测定

!

"

#标准曲线绘制"分别取
!";&'

%

%&;'

%

"&'

%

&'$

%

'$$c

(

1I

尿激酶标准品
&$

#

I

点在配制好的纤维蛋白平

板的点样孔中&以标准尿激酶浓度的对数值为横坐标%溶解

透明圈面积的对数值为纵坐标作图&

!

&

#酶活测定"将复筛所得菌株活化后%按
&G

的接种

量%接种于液体培养基
!#`

%

"($5

(

13?

培养
"&L

&取菌液

"1I

于
.`

+

"$$$$5

(

13?

离心
"$13?

%取上清液
&$

#

I

于

纤维蛋白平板小孔中点样&先将点样后的纤维蛋白平板于

室温下平稳放置
"$13?

%再置于
!#`

恒温培养
"(L

%测定每

个样品溶解透明溶圈的垂直直径%试验重复
!

次%取平均值%

计算其乘积作为溶解透明圈面积%根据标准曲线计算出各测

试样品的溶纤活性&

";&;.

!

产纤溶酶乳酸菌的鉴定

!

"

#形态学鉴定"将复筛所得菌株于
X[

固体培养基上

划线培养
.(L

%进行革兰氏染色&

!

&

#生理生化鉴定"依据3乳酸细菌分类鉴定及实验方

法4

)

".

*

!(S..和3伯杰氏细菌鉴定手册4

)

"'

*

&

!

!

#分子鉴定"提取
TB-

后根据文献)

"%

*对菌株进行

"%V5TB-

扩增&反应后的产物经
";$G

的琼脂糖凝胶电泳

检测%选取在
"'$$J

E

左右有清晰条带的
HXP

产物测序%测

序由生工生物工程!上海#股份有限公司进行&测序结果利

用
BX+i

的
+I-VR

分析工具与
]<?+2?̂

数据库中已知菌株

的对应序列进行比较鉴定%并用
[/]-';$'

软件构建系统

进化树&

";&;'

!

产纤溶酶乳酸菌的安全性评估

!

"

#溶血试验"参照文献)

""

*

&%S&#

%以金黄色葡萄球菌做

阳性对照&

!

&

#耐药性试验"采用!

)0+

#纸片扩散法)

"#

*进行药敏试

验%药敏纸片"氨苄西林+亚胺培南+万古霉素+四环素+氯霉

素+庆大霉素+利福平+头孢噻吩+丁胺卡那+链霉素+青霉素

和红霉素&以大肠杆菌
-RXX&',&&

%金黄色葡萄球菌

-RXX&',&!

作为质控标准菌&

!

!

#有毒代谢产物检测试验"主要包括产吲哚试验+硝

酸盐还原试验和氨基脱羧酶活性检测等%参照文献)

"(

*方法

进行&

!

.

#毒力基因
HXP

检测"择取
!

种常见的和公认的肠球

菌毒力基因%参考文献)

",

*进行
HXP

扩增&根据退火温度

的差异%设计
&

组
HXP

退火温度&

5E

退火温度为
'$ `

%

)E

O

+

;

3)#

为
'!`

&其余条件均为"预变性
,.`'13?

%变

性
,.`"13?

%设定退火温度复性
"13?

%延伸
#&`"13?

%

!'

个循环%补充延伸
#&`"$13?

&

HXP

反应采用
&$

#

I

体

系"基因组
TB-"

#

I

%

H5<136R2

U

"$

#

I

%

YA5K25=

E

531<5

"

#

I

%

P<O<5N<

E

531<5"

#

I

%

==F

&

C#

#

I

&将
HXP

扩增产物

进行凝胶电泳观察&毒力基因及相关引物见表
"

&

,&

基础研究
!

&$"#

年第
"$

期



表
"

!

毒力基因及相关引物

R2J4<"

!

@3584<?><

7

<?<N2?=5<42D<=

E

531<5N

基因 引物 目的片段大小(
J

E

&E

'j0--]-----]--]R--XX--X0!j

'j0---X]]X--]-X--]R---R-0!j

"''!

;

)3#

'j0-XXXX]R-RX-RR]]RRR0!j

'j0-X]X-RR]XRRRRXX-RX0!j

.",

)E

O

'j0RR]XR--R]XR-]RXX-X]-X0!j

'j0]X]RX--X-XRR]X-RR]XX]--0!j

,!!

";&;%

!

胃肠道生存能力测试

!

"

#生长曲线的测定"将分离所得菌种活化后%按

"1I

(

"$$1I

接种于液体培养基中%

!#`

培养
&.L

&每隔

&L

测定其在
%$$?1

处的吸光度%绘制生长曲线&

!

&

#酸耐受试验"参考文献)

&$

*的方法%将液体培养基

E

F

调整至
!;$

%

!#`

处理
&L

后%稀释涂布%按式!

"

#计算存

活率&

$

X

$

F

$

$

Y

"$$G

% !

"

#

式中"

$

'''存活率%

G

$

$

D

'''

E

Fb!;$

的活菌数$

$

$

'''对照组的活菌数&

!

!

#胆盐耐受试验"参考文献)

&$

*的方法%加入含

$;!

7

(

"$$1I

牛胆盐的生理盐水%

!#`

处理
&L

后%稀释涂

布%按式!

&

#计算存活率&

$

X

$

F

$

$

Y

"$$G

% !

&

#

式中"

$

'''存活率%

G

$

$

D

'''含
$;!G

牛胆盐培养基作用后的活菌数$

$

$

'''对照组的活菌数&

";&;#

!

蛋白酶处理对酶活的影响
!

将发酵上清液调到胃蛋

白酶的最适
E

F.;$

%然后加入胃蛋白酶使发酵上清液的酶终

浓度为
"1

7

(

1I

%

!#`

水浴
&L

)

&"

*

&再将
E

F

调到胰蛋白酶

最适
E

F(;$

%然后加入胰蛋白酶使发酵上清液的酶终浓度为

"1

7

(

1I

%

!#`

水浴
&L

&再将
E

F

调回对照
E

F#;$

%测定

其纤溶活性&并以只用胃蛋白酶处理的发酵上清液+只用胰

蛋白酶处理的发酵上清液+胃蛋白酶溶液+胰蛋白酶溶液+发

酵上清液原液做对照&

";&;(

!

活性电泳
!

参考文献)

&&

*的方法%先将发酵上清液进

行盐析透析%并选用
"&G

的分离胶%

'G

的浓缩胶进行活性电

泳试验%分离胶分别以添加底物和未添加底物的作为对照

!底物"纤维蛋白原和凝血酶#&

&

!

结果与分析
&;"

!

产纤溶酶乳酸菌的分离

由图
"

可知%初筛获得
,

株溶解解脱脂乳的菌株%经纤

维蛋白试验筛选出溶解纤维蛋白菌株共
&

株%分别命名为

F\T$,

和
F\B$%

&

";F\T$,

菌株发酵上清液
!

&;F\B$%

菌株发酵上清液

!;F\H$.

菌株发酵上清液
.;F\H!%

菌株发酵上清液

';F\T"'

菌株发酵上清液
%;F\T.!

菌株发酵上清液

#;F\H"#

菌株发酵上清液
(;F\T%%

菌株发酵上清液

,;F\B!#

菌株发酵上清液

图
"

!

纤维蛋白平板复筛图

Y3

7

85<"

!

Y3J53?

E

42D<N>5<<?3?

7

&;&

!

纤溶活性的测定

尿激酶活力标准曲线见图
&

&

图
&

!

尿激酶标准曲线

Y3

7

85<&

!

VD2?=25=>85O<AM85Â3?2N<2>D3O3D

9

!!

溶纤活性检测结果见图
!

%根据测得溶解透明圈的垂直

直径%计算出各菌株液体发酵产酶的活力大小%结果表明"

F\T$,

和
F\B$%

菌株液体发酵的酶活分别为
""';!c

(

1I

和
"$#;&c

(

1I

&

&;!

!

产纤溶酶乳酸菌的鉴定

&;!;"

!

形态学鉴定
!

菌落均呈圆形%直径为!

!;$_"

#

11

%

"

"

!;F\T$,

菌株发酵液粗酶原液!

&$

#

I

#

!

.

"

%;F\B$%

菌株发

酵液粗酶原液!

&$

#

I

#

图
!

!

纤维蛋白平板粗酶活性测定图

Y3

7

85<!

!

H5AD<A4

9

D3>12

EE

3?

7

AMX58=<<?:

9

1<J

9

2

7

25AN<0M3J53?A

7

<?

E

42D<

$!

第
!!
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乳白色+凸起+微白色+湿润+不透明+边缘光滑的单菌落%见

图
.

&显微镜下呈紫色%圆形或椭圆形+呈单个或成对或短链

状排列球菌%见图
'

&

图
.

!

菌株
F\T$,

的菌落形态

Y3

7

85<.

!

RL<>A4A?

9

1A5

E

LA4A

79

AMND523?F\T$,

图
'

!

菌株
F\T$,

的革兰氏镜检结果%

"$a"$$

倍&

Y3

7

85<'

!

RL<ND523?AMDL<ND523?F\T$,K2N

"$a"$$D31<N

&;!;&

!

生理生化鉴定
!

生理生化鉴定结果见表
&

&

表
&

!

细菌生理生化特征e

R2J4<&

!

HL

9

N3A4A

7

3>242?=J3A>L<13>24>L252>D<5N

特征
F\T$, F\B$%

特征
F\T$, F\B$%

运动性
S S

蜜二糖
S S

精氨酸双水解酶
d d

棉子糖
S S

葡萄糖
S S

山梨糖
S S

葡萄糖酸盐
d d

乳糖
d d

00

阿拉伯糖
S S

半乳糖
d d

%0

阿拉伯糖醇
S S "$`

生长 生长

环状糊精
d d .'`

生长 生长

甘油
d d %;'G B2X4

生长 生长

甘露醇
d d

E

F,;%

生长 生长

淀粉
S S

!

e

!

-

S

.表示反应呈阴性$-

d

.表示反应呈阳性&

&;!;!

!

分子鉴定
!

HXP

扩增完成后%将扩增产物进行电泳%

目标条带大约为
"'$$J

E

%见图
%

&

!!

HXP

产物测序结果在
BX+i

数据库中进行比对%并利用

[/]-';$

建立系统发育树%见图
#

&

!!

根据形态学鉴定+生理生化鉴定结果%结合
"%V5TB-

测序比对结果%确定鉴定
F\T$,

和
F\B$%

均为粪肠球菌&

[;TB- [2̂<5

!

";F\T$,

!

&;F\B$%

图
%

!

F\T$,

和
F\B$%

菌株的
"%V5TB-HXP

扩增

Y3

7

85<%

!

HXPMA5"%V5TB-AMND523?F\T$,2?=F\B$%

图
#

!

F\T$,

和
F\B$%

菌株分子系统发育树

Y3

7

85<#

!

HL

9

4A

7

<?<D3>D5<<AMND523?F\T$,2?=F\B$%

&;.

!

产纤溶酶乳酸菌的安全性评估

&;.;"

!

溶血试验
!

由图
(

可知%金黄色葡萄球菌菌落周围形

成透明溶血环%呈
#

0

溶血&

F\T$,

%

F\B$%

菌落周围没有

变化%均为
!

0

溶血%即无溶血性&

";

金黄色葡萄球菌
!

&;

菌株
F\T$,

!

!;

菌株
F\B$%

图
(

!

溶血试验结果

Y3

7

85<(

!

RL<5<N84DNAML<1A4

9

N3ND<ND

&;.;&

!

耐药性试验
!

由表
!

可知%

F\T$,

和
F\B$%

对
"&

种抗生素均无多重耐药&

&;.;!

!

有毒代谢产物检测试验
!

由表
.

可知&

&

株菌的吲

哚试验+硝酸盐还原试验+氨基脱羧酶活性检测试验结果均

成阴性&

&;.;.

!

毒力基因
HXP

检测
!

利用常见的毒力基因引物进行

HXP

检测%见图
,

&

F\T$,

无毒力基因检出%

F\B$%

检出

)E

O

毒力基因%大小与目的片段一致&

"!

基础研究
!

&$"#

年第
"$
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表
!

!

菌株对抗生素敏感性e

R2J4<!

!

V<?N3D3O3D

9

AMND523?NDA2?D3J3AD3>N

菌株 氨苄西林 亚胺培南 万古霉素 四环素 氯霉素 庆大霉素 利福平 头孢噻吩 丁胺卡那 链霉素 青霉素 红霉素

F\T$, V V V V V V V i i i i P

F\B$% V V V V V V i i i i P i

!!!

e

!

V

表示敏感$

i

表示中间敏感$

P

表示耐药&

表
.

!

菌株有毒代谢产物的测定e

R2J4<.

!

T<D<513?2D3A?AMDA63>1<D2JA43D<N3?ND523?N

菌株 吲哚试验 硝酸盐还原试验 氨基脱羧酶活性检测

F\T$, S S S

F\B$% S S S

!

e

!

-

d

.表示阳性$-

S

.表示阴性&

[;TB-125̂<5

!

";"%V5TB-

!

&;&E

!

!;

;

)3#

!

.;)E

O

图
,

!

检测毒力基因电泳图

Y3

7

85<,

!

/4<>D5A

E

LA5<N3NAMO3584<?><

7

<?<N=<D<>D<=

7

5AKDL>85O<

!!

综合安全性评估试验结果%可以初步证明
F\T$,

是安

全的%因此选取菌株
F\T$,

做相关基本性质的研究&

&;'

!

菌株
F\T$,

胃肠道生存能力测试

&;';"

!

菌株
F\T$,

生长曲线的测定
!

测定株菌在
&.L

内

的生长曲线%见图
"$

&取培养
".L

左右的菌种进行酸耐受

试验和胆盐耐受试验&

&;';&

!

菌株
F\T$,

酸耐受试验
!E

F!;$

条件下%

F\T$,

活菌数为!

(;!(_$;$,

#

4

7

XYc

(

1I

%对照组活菌数为!

(;',_

$;$&

#

4

7

XYc

(

1I

%计算得出存活率为
%";($G

&

&;';!

!

菌株
F\T$,

胆盐耐受试验
!

在
$;!G

牛胆盐溶液条件

下%

F\T$,

活菌数为!

(;.'_$;$.

#

4

7

XYc

(

1I

%对照组活菌数

为!

(;',_$;$&

#

4

7

XYc

(

1I

%计算得出存活率为
#";!G

&

图
"$

!

F\T$,

生长曲线

Y3

7

85<"$

!

]5AKDL>85O<AMF\T$,

&;%

!

蛋白酶处理对酶活的影响

由图
""

可知%菌株
F\T$,

的发酵上清液经胃蛋白酶和

胰蛋白酶处理后仍具有纤溶活性%并且胃蛋白酶和胰蛋白酶

对菌株
F\T$,

的纤溶活性无明显的影响&

";

经胰蛋白酶处理后的发酵上清液!

&$

#

I

#

!

&;

经胃蛋白酶处理后

的发酵上清液!

&$

#

I

#

!

!;

发酵上清液!

&$

#

I

#

!

.;

胃蛋白酶溶液

!

&$

#

I

#

!

';

胰蛋白酶溶液!

&$

#

I

#

!

%;

经胃蛋白酶和胰蛋白酶处理

后的发酵上清液!

&$

#

I

#

图
""

!

蛋白酶处理后酶液活性测定

Y3

7

85<""

!

T<D<513?2D3A?AM<?:

9

1<2>D3O3D

9

2MD<5

E

5AD<2N<

D5<2D1<?D

&;#

!

活性电泳检测

发酵上清液经盐析+透析和浓缩后获得粗酶液进行活性

电泳分析%结果见图
"&

&由图
"&

可知%盐析后的粗酶液中有

&

种主要的组分%但是具有纤溶酶活性的组分只有
"

种&而

RLÂ>LA1V

等)

&&

*所筛菌株的粗酶有
&

种或
!

种具有纤溶

活性的组分%表明不同菌株产的纤溶酶存在一定差异&

!

!

结论
微生物来源的纤溶酶%特别是来自可食用微生物的纤溶

酶%具有开发为保健食品原料预防血栓用药和治疗血栓用药

的潜力)

&!

*

&本试验从传统发酵食品中分离筛选筛选得到
&

株具有纤溶活性的菌株
F\T$,

和
F\B$%

%通过系统鉴定菌

&!

第
!!
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图
"&

!

粗酶的活性电泳图

Y3

7

85<"&

!

B2D3O<0H2

7

<

7

521AM>58=<<?:

9

1<M5A1

ND523?F\T$,

株均为粪肠球菌%发酵上清液酶活分别为
""';!c

(

1I

和

"$#;&c

(

1I

&通过有毒代谢产物检测+耐药性试验+毒力基

因检测试验综合评估%证明
F\T$,

菌株乳酸菌是安全的&

进一步研究
F\T$,

相关基本性质表明"菌株
F\T$,

有一

定的耐酸耐胆盐能力%在
E

F!;$

条件下%存活率为
%";($G

$

在
$;!G

牛胆盐溶液条件下%存活率为
#";!G

&蛋白酶敏感

性试验表明%菌株
F\T$,

发酵上清液经胃蛋白酶和胰蛋白

酶处理仍具有纤溶活性$其粗酶中有
&

种主要的组分%但具

有纤溶活性的组分只有
"

种&目前仅有少量的文章对产纤

溶酶的乳酸菌进行报道%而且本试验所筛选的纤溶酶产生菌

具有一定的安全性和肠道生存能力%有一定的应用价值&但

有关该菌的安全性和酶的相关性质还需做进一步的研究&
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