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摘要!为明确乳酸菌和酵母菌在牦牛酸乳品质形成中发挥的

作用$以牦牛乳粉为原料&牦牛酸乳为发酵剂发酵酸乳$在发

酵过程中分别抑制乳酸菌和酵母菌的活性$测定并比较正常

发酵&抑制乳酸菌发酵&抑制酵母菌发酵酸乳的风味&口感&

质构等相关指标#结果表明$乳酸菌和酵母菌对牦牛酸乳品

质形成均起到关键作用$乳酸菌对酸乳酸度&质构&氨基酸态

氮&有机酸&

&

I"

及酮类和酸类风味物质的贡献较大$酵母菌

对乙醇&

&

I#

及醇类和酯类风味物质的贡献较大#

关键词!发酵牦牛酸乳*乳酸菌*酵母菌*理化性质*挥发性风

味物质
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牦牛乳富含蛋白质#必需氨基酸#多不饱和脂肪酸#维生

素和多种微量元素/

"

0

"牦牛乳发酵制得的牦牛酸乳具有调

节人体肠道菌群#促进肠道蠕动!调节血压#降胆固醇等保健

功效/

#]!

0

"目前!牦牛酸乳的生产以自然发酵为主!产品品

质不稳定!筛选牦牛酸乳发酵菌种#开发稳定的牦牛酸乳发

酵剂以实现产品质量标准化是当前需要解决的问题"

乳酸菌和酵母菌是传统发酵牦牛酸乳的优势菌种/

<]E

0

"

已有学者就酸乳中乳酸菌和酵母菌共生特性展开了一些研

究"余兰等/

F

0在驼乳发酵中添加东方伊莎酵母菌!发现东方

伊莎酵母菌能促进乳酸菌的生长!提高酸乳的活菌数-

,274354(

W

等/

%

0在牛乳中共同培养乳酸菌与酵母菌!发现乳酸

菌可将乳糖分解为半乳糖和葡萄糖!为酵母菌提供碳源-

@7:?75

等/

1

0采用酿酒酵母和保加利亚乳杆菌共生发酵!发

现酿酒酵母通过酒精发酵增加了
,̂

#

浓度并产生丙氨酸!从

而促进保加利亚乳杆菌生长-吕雪峰等/

O

0研究发现!有酿酒

酵母存在时!乳酸菌能产生更多乳酸!促进酸乳凝乳-田裕春

等/

"$

0研究发现!加入酵母菌组合发酵的酸乳硬度和黏聚性

%



上升!酸乳风味物质的含量提高-闫彬等/

""

0发现混合培养明

串珠菌和克勒克酵母菌有利于甲酸#乙酸等风味物质的产

生"综上!酸乳中的乳酸菌和酵母菌具有一定的共生特性!

但乳酸菌和酵母菌在牦牛酸乳发酵过程中发挥的作用!目前

还未见报道"

本研究拟以牦牛乳粉为原料!以采集到的牦牛酸乳为发

酵剂!在牦牛乳传统发酵过程中用放线菌酮和青链霉素分别

抑制酵母菌和乳酸菌活性!通过对牦牛酸乳滴定酸度#乙醇

含量#质构#有机酸等理化指标的测定!比较牦牛酸乳在正常

发酵#抑制酵母菌发酵#抑制乳酸菌发酵
!

种发酵方式下的

品质差异!总结出乳酸菌#酵母菌分别对传统发酵牦牛酸乳

品质形成的影响!为牦牛酸乳发酵剂的研发提供参考"

"

!

材料与方法

")"

!

材料与仪器

")")"

!

材料与试剂

发酵剂(采自云南香格里拉的传统发酵牦牛酸乳-

牦牛乳粉(红原三千三乳业有限公司-

青链霉素混合液*

"$$_

+(北京索莱宝生物科技有限

公司-

甲醇(色谱纯!河北四友卓越科技有限公司-

其他试剂均为分析纯"

")")#

!

主要仪器设备

酸度计(

K̀/9!,

型!成都世纪方舟科技有限公司-

高效液相色谱仪(

A,9#$a

型!日本岛津公司-

高效液相色谱柱(

a

X

4(7:6Y;I9,

"1

型!安捷伦科技有限

公司-

质构仪(

0a9Y0#4

型!英国
/@/

公司-

气相色谱质谱联用仪(

038>7;/b

型!美国
0273L'

公司"

")#

!

方法

")#)"

!

传统发酵牦牛酸乳制作工艺
!

以牦牛乳粉为原料!牦

牛酸乳为发酵剂发酵牦牛酸乳"牦牛乳粉按
"#$

X

.

A

与水

充分混匀!得牦牛复原乳!杀菌条件
OEc

!

EL4:

/

"#

0

!牦牛酸

乳接种量
ED

!前发酵条件
!% c

!

"$2

!后发酵条件
< c

!

#<2

"

")#)#

!

乳酸菌#酵母菌抑制试验
!

在牦牛酸乳发酵过程中!

分别加入放线菌酮和青链霉素抑制酵母菌和乳酸菌的生长"

分别取
$)$$"

!

$)$$#

!

$)$$<

!

$)$$F

X

放线菌酮和稀释
"$$

倍

的青链霉素混合液
$)"

!

$)!

!

$)E

!

$)%LA

溶解于
"$$LA

原料

乳中!按
")#)"

发酵
"$2

!分别对酸乳中的酵母菌和乳酸菌计

数/

"!]"<

0

!分别按式*

"

+#*

#

+计算酵母菌和乳酸菌的抑制率"

0

"

N

6

$

O

6

"

6

$

P

"$$D

! *

"

+

0

#

N

6

#

O

6

!

6

#

P

"$$D

! *

#

+

式中(

0

"

,,,酵母菌抑制率!

D

-

0

#

,,,乳酸菌抑制率!

D

-

6

$

,,,正常发酵酸乳的酵母菌数!

,.d

.

LA

-

6

"

,,,添加放线菌酮酸乳的酵母菌数!

,.d

.

LA

-

6

#

,,,正常发酵酸乳的乳酸菌数!

,.d

.

LA

-

6

!

,,,添加青链霉素酸乳的乳酸菌数!

,.d

.

LA

"

")#)!

!

取样方法
!

将
!

种发酵方式*正常发酵#抑制酵母菌

发酵#抑制乳酸菌发酵+的牦牛酸乳按不同时间点取样进行

各项指标的测定"

")#)<

!

滴定酸度的测定
!

称取
"$

X

酸乳于
"E$LA

锥形瓶

中!与
#$LA

新煮沸冷却至室温的水混匀!根据文献/

"E

0测

定滴定酸度"

")#)E

!

乙醇含量测定
!

称取
#E

X

酸乳至
"$$$LA

蒸馏烧

瓶中!根据文献/

"F

0测定乙醇含量"

")#)F

!

质构特性
!

选用
a

.

IZ

探头对酸乳进行硬度#稠度#黏

聚性和黏性指数测定/

"%

0

"探头直径为
!ELL

压力盘!下降速

度为
"$LL

.

5

!测试和提升速度为
"LL

.

5

!测试深度为发酵

酸乳总高度的
%$D

!质构仪数据采集速率为
#$$

脉冲数.秒"

")#)%

!

氨基酸态氮的测定
!

称取
#

X

酸乳于烧杯中!加入

"1LA

蒸馏水!超声
EL4:

"根据文献/

"1

0测定氨基酸态氮

含量"

")#)1

!

有机酸的测定
!

根据文献/

"O

0!修改如下(取
E

X

酸

乳于
E$LA

容量瓶中!超纯水定容!超声
EL4:

!摇匀!过滤!

吸取滤液过
$)<E

#

L

滤膜!待测"

色谱条件(

a

X

4(7:6Y;I9,

"1

柱*

#E$LL_<)FLL

!

E9L49

>3':

+-流动相为甲醇和磷酸二氢铵溶液-流速为甲醇

$)$!LA

.

L4:

!磷酸二氢铵溶液
$)E% LA

.

L4:

-检测波长

##$:L

-柱温
!Ec

!进样量
"$

#

A

"

")#)O

!

维生素
I

"

含量的测定
!

参照文献/

#$

0"

")#)"$

!

维生素
I

#

含量的测定
!

参照文献/

#"

0"

")#)""

!

挥发性风味物质的测定
!

取
E

X

酸乳样品于顶空进

样瓶中!加入
#

X

氯化钠混匀!密封!

%$c

恒温水浴
"$L4:

!

盐析
<EL4:

!参照文献/

##

0进行固相微萃取处理"

*

"

+色谱条件(

;I9E@/

*

!$L_$)#ELL_$)#E

#

L

+-柱

初温
<$ c

!保持
! L4:

!以
"$ c

.

L4:

升至
"1$ c

!保持

#L4:

!以
Ec

.

L4:

升至
#!$c

!保持
FL4:

/

#!

0

"

*

#

+质谱条件(检测器电压
1!$7&

!溶剂延迟时间

"L4:

-质量扫描范围
Q

.

R!!

!

<<$

/

#<

0

"

")#)"#

!

数据处理
!

对样品挥发性化合物的气相色谱
]

质谱

联用图谱进行计算机和人工识谱!同时将每个峰与
*-/0(49

C383

B

和
e4(7

B

(4C383

B

检索谱库进行匹配和比较!以相似

度
"

1$$

*最大值
"$$$

+的原则作为鉴定结果"采用校正面

积归一法得出各成分的峰面积"主成分分析采用
/̀ //"%)$

软件!作图采用
3̂4

X

4:1)E

软件"

#

!

结果与分析

#)"

!

酵母菌和乳酸菌的抑制率

正常发酵酸乳的酵母菌菌落数为
!)#_"$

F

,.d

.

LA

!添

加
$)$$<

X

.

"$$LA

放线菌酮酸乳的酵母菌菌落数为
#)$_

"$

E

,.d

.

LA

*表
"

+!酵母菌抑制率为
O!)1D

!该浓度下放

线菌酮对乳酸菌无明显抑制作用-正常发酵酸乳的乳酸菌

菌落数为
!)$_"$

%

,.d

.

LA

!添加
$)ELA

.

"$$LA

青链霉

1

基础研究
!

#$"%

年第
""

期



素酸乳的乳酸菌菌落数为
#)<_"$

F

,.d

.

LA

*表
#

+!乳酸

菌抑制率为
O#D

!该浓度下青链霉素对酵母菌无明显抑制

作用"因此选择
$)$$<

X

.

"$$LA

的放线菌酮抑制酵母菌!

$)ELA

.

"$$LA

的青链霉素抑制乳酸菌"

表
"

!

添加放线菌酮发酵酸乳的菌落计数

08C(7"

!

,'(':

B

>'J:68??>

B

>('27V4L4?7[73L7:67?

B

'

X

2J36

放线菌酮添加量.

*

"$

]#

X

1

LA

]"

+

菌落数.*

,.d

1

LA

]"

+

乳酸菌 酵母菌

$)$$$

多不可数
!)#_"$

F

$)$$"

多不可数
#)<_"$

F

$)$$#

多不可数
")#_"$

F

$)$$<

多不可数
#)$_"$

E

$)$$F

多不可数
#)"_"$

E

表
#

!

添加青链霉素发酵酸乳的菌落计数

08C(7#

!

,'(':

B

>'J:68??L

B

>4((4:[73L7:67?

B

'

X

2J36

青链霉素添加量.

*

"$

]#

LA

1

LA

]"

+

菌落数.*

,.d

1

LA

]"

+

乳酸菌 酵母菌

$)$ !)$_"$

%

#)E_"$

F

$)"

#)<_"$

%

#)!_"$

F

$)!

")"_"$

%

#)"_"$

F

$)E

#)<_"$

F

#

#)$_"$

F

$)%

#)<_"$

F

#

#)$_"$

F

#)#

!

不同方式发酵过程中牦牛酸乳滴定酸度的变化

由图
"

可知!牦牛酸乳的滴定酸度在发酵
$

!

"$2

上升

迅速!

"$2

后上升缓慢"这是因为前发酵期微生物生长迅

速!分解乳糖产生乳酸等酸性物质!因此酸乳酸度急剧上升-

过高的酸度和低温使微生物生长受到抑制!乳糖的分解随之

减缓!所以发酵后期酸乳酸度趋于稳定"对比
!

种发酵方式

酸乳酸度的变化!正常发酵和抑制酵母菌发酵的牦牛酸乳滴

定酸度由
#!f0

增加至
"<$f0

!而抑制乳酸菌发酵后!酸乳

仅由
#!f0

增加至
<1f0

!酸度明显降低"可见乳酸菌是提

高牦牛酸乳酸度的主要微生物"酸度较高是牦牛酸乳区别

图
"

!

不同方式发酵过程中牦牛酸乳滴定酸度的变化
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J37"
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于普通酸乳的一个特征/

#E

0

!可能与传统发酵牦牛酸乳中含

有的一些耐酸性菌*如嗜酸乳杆菌#双歧杆菌+在较低
W

K

下

仍能继续代谢产生有机酸/

#F

0有关"

#)!

!

不同方式发酵过程中牦牛酸乳乙醇含量的变化

牦牛酸乳特有的醇香可能来自于酸乳发酵过程中产生

的乙醇/

#%

0

"由图
#

可知!

!

种发酵方式的牦牛酸乳乙醇含量

均有所上升!发酵至终点时!正常发酵#抑制乳酸菌#抑制酵

母菌发酵的牦牛酸乳乙醇含量分别为
!)1

!

#)1

!

")#

X

.

H

X

!可

见抑制酵母菌发酵后乙醇含量明显降低!说明牦牛酸乳中的

乙醇主要来源于酵母菌发酵"抑制乳酸菌发酵后乙醇含量

略低于正常发酵!可能是乳酸菌为酵母菌乙醇发酵提供碳

源!从而促进酵母菌产生更多乙醇"

图
#

!

不同方式发酵过程中牦牛酸乳乙醇含量的变化
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#)<

!

不同方式发酵过程中牦牛酸乳质构特性的变化

抑制乳酸菌发酵的酸乳在整个发酵过程中均未凝乳!因

此未对其进行质构测定"由图
!

可知!抑制酵母菌发酵和正

常发酵的酸乳在硬度#稠度#黏聚性和黏性指数上均呈相同

的变化趋势!说明乳酸菌对牦牛酸乳的质构形成起主要作

用"抑制乳酸菌发酵后!牦牛酸乳的
W

K

达不到酪蛋白的等

电点!凝胶结构无法形成"同时!乳酸菌分泌的胞外多糖可

增加酸乳的黏稠度!强化酸乳咀嚼性和黏弹性/

#1]#O

0

"从图
!

可以看出!抑制酵母菌后酸乳在各项质构指标上均有所下

降!说明酵母菌对牦牛酸乳质构的形成也有一定的促进作

用"研究/

!$

0表明!酵母菌有氧呼吸会消耗牦牛乳中溶解的

氧气!加快乳酸菌的产酸速度!增加酸乳的硬度"因此抑制

酵母菌发酵后!牦牛酸乳硬度降低"

#)E

!

不同方式发酵过程中牦牛酸乳氨基酸态氮含量的变化

氨基酸态氮含量反映了酸乳中氨基酸和小分子肽的总

体水平!用于评价酸乳的发酵程度"由图
<

可知!牦牛酸乳

发酵过程中氨基酸态氮含量增加!抑制酵母菌发酵酸乳的氨

基酸态氮含量变化与正常发酵基本一致!而抑制乳酸菌发酵

后氨基酸态氮含量仅为正常发酵的
!$D

"由此可见!乳酸菌

是影响牦牛酸乳氨基酸态氮生成的主要因素"这可能与乳

酸菌能产生更多蛋白酶!促进酸乳氨基酸和肽的生成有关"

发酵前期!随着乳酸菌的生长氨基酸态氮含量快速增加-发

酵后期!氨基酸态氮含量增长缓慢!可能是菌体的生长会消

耗部分氨基酸/

!"

0

!使氨基酸态氮的生成速率降低"

O
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图
!

!

不同方式发酵过程中牦牛酸乳质构指标的变化
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图
<

!

不同方式发酵过程中牦牛酸乳氨基酸态氮含量的变化
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#)F

!

不同方式发酵过程中牦牛酸乳有机酸的变化

有机酸是酸乳风味的重要来源"由图
E

可知!乳酸与滴

定酸度的变化基本一致!柠檬酸含量呈先增后减的趋势!整

个发酵过程中乙酸含量呈下降趋势"这是因为乳酸是酸乳

的主体酸!柠檬酸和乙酸是许多风味物质的前体!在发酵后

期柠檬酸和乙酸被不断转化为双乙酰#乙酸乙酯等风味物

质/

!#

0

"抑制乳酸菌发酵的酸乳在整个发酵过程中几乎不产

乳酸#柠檬酸!表明牦牛酸乳中乳酸和柠檬酸主要由乳酸菌

合成"

!

种方式发酵过程中乙酸的含量都有所减少!但无明

显差异"抑制酵母菌发酵的牦牛酸乳与正常发酵相比!乳酸

含量略有降低!可能是酵母菌对乳酸菌产乳酸具有一定促进

作用/

!!

0

"

#)%

!

不同方式发酵过程中牦牛酸乳维生素
&

I"

%

&

I#

的变化

由图
F

可知!正常发酵牦牛酸乳中的
&

I"

#

&

I#

含量都在

增加!说明发酵酸乳能丰富牦牛乳中
&

I"

和
&

I#

的含量"抑

制酵母菌后酸乳的
&

I"

含量变化不大!而抑制乳酸菌后
&

I"

急剧下降!说明牦牛酸乳中
&

I"

的合成主要与乳酸菌有关"

抑制乳酸菌后!酸乳
&

I"

合成速率不仅降低!同时见光分解

和菌体代谢消耗会加速
&

I"

的损失"由图
F

*

C

+可知!

!

种发

酵方式的酸乳
&

I#

含量均在上升!但抑制乳酸菌#酵母菌后

酸乳
&

I#

含量均低于正常发酵酸乳!其中抑制酵母菌后酸乳

的
&

I#

含量最低!说明乳酸菌#酵母菌的代谢活动均能产生

&

I#

!但由于酵母菌自身含有丰富的
&

I#

/

!<

0

!抑制酵母菌后酸

乳
&

I#

含量损失更大"

#)1

!

不同发酵方式发酵过程中牦牛酸乳挥发性风味物质的

变化

!!

运用主成分分析法对牦牛酸乳中风味物质进行分析!可

将多种风味物质转化为几个综合性指标*即主成分+"通过

比较
!

种发酵方式下牦牛酸乳主成分含量的变化差异!可以

更直观地总结出乳酸菌#酵母菌对牦牛酸乳风味的影响"根

据廉桂芳等/

!E

0的研究结果!牦牛酸乳主体风味物质可提取
E

个主成分!其中第一主成分为乙醛#乙醇#乙酸乙酯#

!9

甲基

丁醇#

#9

甲基丁醇#丁酸乙酯-第二主成分为
!9

羟基
#9

丁酮#

!9

甲基丁酸#己酸#

#9

壬酮-第三主成分为乙醛#丙酮#

#9

庚酮-第

四主成分为乙酸-第五主成分为
#

!

!9

丁二酮"

!!

!

种发酵方式牦牛酸乳发酵过程中主成分含量的变化

见表
!

"抑制乳酸菌发酵的酸乳第一主成分含量变化与正常

发酵基本一致!而抑制酵母菌发酵的酸乳第一主成分含量逐

$"

基础研究
!

#$"%
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图
E

!

不同发酵方式传统发酵牦牛酸乳发酵过程中

有机酸的变化
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渐降低"在第二#三#四#五主成分含量上!抑制酵母菌的酸

乳与正常发酵酸乳有相同变化趋势!而抑制乳酸菌发酵的酸

乳含量逐渐降低"因此!牦牛酸乳中
!9

羟基
#9

丁酮#

#

!

!9

丁

二酮#

#9

庚酮#

#9

壬酮#丙酮#

!9

甲基丁酸#己酸#乙酸#乙醛的

合成与乳酸菌有关!其中酮类物质赋予酸乳奶香!酸类物质

赋予酸乳清爽的口感"乙醛是酸乳的主要风味物质!其含量

与乳酸菌和酵母菌的代谢有关!乳酸菌能利用苏氨酸产生乙

醛!而酵母菌的代谢产物可能促进酸乳中乙醛含量的升高!

与
Q8?8

X

8

等/

!F

0的研究结果相一致"此外!牦牛酸乳中乙酸

乙酯#丁酸乙酯#乙醇#

!9

甲基丁醇#

#9

甲基丁醇的合成与酵母

菌有关!其中乙醇及其它醇类物质可能来源于酵母菌对乳

糖#氨基酸和脂肪的发酵作用/

!%

0

"酸乳中乙醇与脂肪酸反

应可生成乙酸乙酯等酯类/

##

0

!使酸乳具有一定的果香"雷

华威等/

!1

0发现市售酸乳主要风味物质为酮类和酸类!不含

醇类和酯类物质"因此!酵母菌发酵产生的醇#酯增加了酸

乳的醇香和果香!与酸味搭配实现了牦牛酸乳独特的风味"

图
F

!

不同发酵方式传统发酵牦牛酸乳发酵过程中

维生素
I

的变化
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表
!

!

不同发酵方式传统发酵牦牛酸乳发酵过程中

主成分变化g

08C(7!

!
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W

34:>4

W
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L4:

样品编号 第一主成分第二主成分第三主成分第四主成分第五主成分

" 1)EZU$% #)FZU$1 <)<ZU$% ")OZU$% 1)"ZU$%

# !)<ZU$1 F)$ZU$1 1)EZU$% ")!ZU$1 ")#ZU$1

! O)"ZU$1 %)#ZU$1 ")FZU$1 !)#ZU$1 #)FZU$%

< %)#ZU$1 ")FZU$O !)"ZU$% #)OZU$1 %)%ZU$%

E F)!ZU$1 ")1ZU$O #)OZU$% !)"ZU$1 O)!ZU$%

F %)1ZU$% !)$ZU$1 !)#ZU$% $)$ZU$$ F)OZU$%

% !)<ZU$% #)!ZU$1 <)1ZU$% !)%ZU$% ")#ZU$1

1 $)$ZU$$ !)!ZU$1 %)#ZU$% ")1ZU$1 #)!ZU$%

O $)$ZU$$ ")$ZU$O E)"ZU$% ")%ZU$1 F)$ZU$%

"$ $)$ZU$$ ")EZU$O !)!ZU$% ")OZU$1 <)$ZU$%

"" %)EZU$% #)EZU$1 #)1ZU$% $)$ZU$$ #)FZU$%

"# E)$ZU$1 #)"ZU$1 #)1ZU$% $)$ZU$$ !)FZU$%

"! !)"ZU$1 F)<ZU$% ")FZU$% ")<ZU$% ")"ZU$%

"< <)!ZU$1 $)$ZU$$ $)$ZU$$ #)%ZU$% $)$ZU$$

"E %)%ZU$1 $)$ZU$$ $)$ZU$$ !)1ZU$% $)$ZU$$

!

g

!

样品编号
"

!

E

表示正常发酵
#

!

F

!

"$

!

##

!

!<2

-编号
F

!

"$

表

示抑制酵母菌发酵
#

!

F

!

"$

!

##

!

!<2

-编号
""

!

"E

表示抑制乳

酸菌发酵
#

!

F

!

"$

!

##

!

!<2

"

""
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!

!

结论
通过比较

!

种发酵方式牦牛酸乳品质相关指标的差异!

得出乳酸菌和酵母菌发酵对牦牛酸乳的品质形成均起到关

键作用"

*

"

+乳酸菌在牦牛酸乳发酵过程中起主导作用"乳酸

菌发酵产酸使酸乳凝乳!同时代谢产生氨基酸态氮和
&

I"

!

提高了酸乳的营养价值"乳酸菌发酵产生的有机酸和酮类

物质!使酸乳呈现出典型的酸味和奶香"

*

#

+酵母菌有助于牦牛酸乳独特风味的形成"酵母菌

发酵主要产生醇和酯类物质!醇类赋予牦牛酸乳典型的醇

香!乙酸乙酯和丁酸乙酯使牦牛酸乳呈现甜润的水果香气"

此外!酵母菌的存在提高了牦牛酸乳的
&

I#

含量"

*

!

+乳酸菌和酵母菌混合发酵可提高牦牛酸乳的品质!

发酵过程中!乳酸菌促进酵母菌产乙醇!酵母菌促进乳酸菌

产乳酸!促进质构的形成"二者混合发酵使酸乳的风味成分

更加复杂!酸乳呈现特有的感官风味"该研究的结果可为开

发乳酸菌和酵母菌混合菌种发酵剂#生产高品质的牦牛酸乳

提供理论依据!但牦牛酸乳发酵剂的研发及其在生产中的应

用尚需进一步研究"
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!

结论
I;!O$$

是一株新近分离自健康人体口腔的唾液链球

菌!其最适的培养介质与培养温度分别为(

@"%

培养基#

<#c

"该菌株在血平板上呈
#

9

型溶血!即无溶血圈出现!表

明
I;!O$$

侵染宿主的风险较低"同时!该菌具有较强的疏

水作用和静电作用!具有较好的口腔黏膜黏附能力"该菌对

溶菌酶有一定耐受性!保证其在口腔环境中具有一定的存活

性能"

I;!O$$

具有较强的自聚能力!可以避免在摄食后被唾

液或者食物冲刷!提高其在口腔的定殖能力-与
*<Q-D)%G

共培养时!

I;!O$$

表现出与
*<Q-D)%G

强烈的共聚作用!通

过共聚体的形成!增加
*<Q-D)%G

随食物#唾液从口腔移除

的几率-同时!

I;!O$$

可以有效降低
*<Q-D)%G

生物膜的生

成量!从而减少
*<Q-D)%G

的定殖作用与牙菌斑的形成!进

而达到防龋#治龋的目的"因此!

I;!O$$

具有作为口腔益生

菌应用的潜力"

参考文献

/

"

0

;MZIa

!

=aM@Z==*

!

Ia=PZ=AP

!

768()̂ +73+47G8:?

\

J8(46

B

855J38:>7['3627'38(278(62>'L

W

':7:6'[627*864':8(

K78(628:?*J63464':ZV8L4:864':/J3+7

B

*

*Ka*Z/

+!

#$$E9$1

/

N

0

),'LLJ:46

B

;7:64563

B

m 3̂8(Z

W

4?7L4'('

XB

!

#$$%

!

!E

*

#

+(

"<$9"E")

/

#

0

@a=-Q̂ a

!

@a=ZQa,

!

ha**Z00-=

!

768()̂38(8?L4:459

63864':'[A8>6'C8>4((J537J6734?J34:

X

627[4356

B

783'[(4[7

37?J>75>83475

W

37+8(7:>74:627

W

34L83

B

?7:6464':86O

B

7835'[

8

X

7

/

N

0

),83475=75783>2

!

#$"<

!

<1

*

#

+(

"""9""%)

/

!

0郭夏蕾!张健!杨贞耐
)

抑制口腔变异链球菌的乳酸菌筛选及其

抑菌机理/

N

0

)

食品科学!

#$"F

!

!%

*

"O

+(

""%9"##)

/

<

0

Pa,-Q

!

Q̂ d;Z=,̂ d=0;

!

;Z**-*&

!

768()a:6494:[(8L9

L86'3

BW

3'

W

736475'[/637

W

6'>'>>J558(4+834J5

!

8>'LL7:58(C8>9

6734JL'[627'38(>8+46

B

8:??4

X

7564+7638>6

/

N

0

)a

WW

(47?mZ:+49

3':L7:68(@4>3'C4'('

XB

!

#$"<

!

1$

*

!

+(

O#19O!<)

/

E

0

Z̀=Z/,@

!

aA&Z/@

!

KZ=*a*;Zh9@Z*;̂ haa

!

768()

*'+7(45'(8675'[(8>6'C8>4((4[3'L[73L7:67? '̀36J

X

J757'(4+785

W

'67:648(

W

3'C4'64>5

/

N

0

)Ae09.''?/>47:>78:? 07>2:'('

XB

!

#$"<

!

EO

*

"

+(

#!<9#<F)

/

F

0姚沛琳
)

乳酸菌抑制变异链球菌生物膜形成的研究/

;

0

)

无锡(

江南大学!

#$"E

(

"$)

/

%

0

-/Aa@I

!

PKa*/*

!

KabdZ-

!

768()*'+7(8:6498?2737:>7

8>64+46

B

'[LJ(C733

B

(78+75

(

4:24C464':'[/637

W

6'>'>>J5LJ68:5

C4'[4(L C

B

"9?7'V

B

:'

i

434L

B

>4:45'(867?[3'L @'3J58(C8

/

N

0

)

N'J3:8('[a:64L4>3'C48(,27L'62738

WB

!

#$$1

!

F#

*

<

+(

%E"9%E%)

/

1

0

/0Z*.a*-/)d57'[5637

W

6'>'>>J558(4+834J54:62763786L7:6

'[>23':4>4:[7>64':5'[627375

W

4386'3

B

638>6

(

-68(

B

!

#$"!$$OE$<<

#$""

/

`

0

)#$"!9$<9"1)

/

O

0

Ka*;AZM`/

!

Ka=0M;e

!

eMa00NZ

!

768()a>'L

W

839

45':'[6278?2754':

!

>'8

XX

37

X

864':8:?>7((95J3[8>72

B

?3'

W

2'C4>9

46

BW

3'

W

736475'[[4C34((838:?[4LC3486756384:5'[/637

W

6'>'>>J5

58(4+834J5

/

N

0

)N'J3:8('[Q7:738(@4>3'C4'('

XB

!

"O1%

!

"!!

*

""

+(

!#$%9!#"%)

/

"$

0高景
)

溶菌酶与口腔常见疾病关系研究进展/

N

0

)

中国实用口腔

科杂志!

#$"#

!

E

*

O

+(

E%$9E%<)

/

""

0

a*Q@^P

!

Pd@a=-a

!

/a&-0=-

!

768()̀3'C4'64>>2838>9

6734T864':'[(8>64>8>4?C8>6734845'(867?[3'L[73L7:67?[''?5

8:? C7+738

X

7 '[ A8?8H2

/

N

0

)Ae09.''? />47:>7 8:?

07>2:'('

XB

!

#$"F

!

FF

(

<#19<!E)

/

"#

0

hK d̂NJ9[7:)027(7+7('[(

B

5'T

B

L74:58(4+84:627

W

8647:65

G462'38(>8:?4?'545

/

N

0

)I74

i

4:

X

N'J3:8('[/6'L86'('

XB

!

#$$!

!

""

*

#

+(

O%9"$!)

/

"!

0

Aa*Q,

!

In00*Z=@

!

K Âh,

!

768()/

W

7>4[4>A8>6'C8>4(9

(J5

.

@J68:5/637

W

6'>'>>J5>'98

XX

37

X

864':

/

N

0

)N'J3:8('[;7:68(

=75783>2

!

#$"$

!

1O

*

#

+(

"%E9"%O)

/

"<

0

0a*hZ=N@

!

0K^@̀ /̂ *a

!

Aa*Q,

!

768(),834754:249

C464':C

B

8:?58[76

B

'[A8>6'C8>4((J5

W

838>8574;/@h"FF%"

/

N

0

)

N'J3:8('[;7:68(=75783>2

!

#$"$

!

1O

*

O

+(

O#"9O#F)

/

"E

0

0eZ0@a* A

!

Aa=/Z* d

!

.-ZK* * Z

!

76 8()

,'8

XX

37

X

864':C76G77:

W

3'C4'64>C8>673488:?>834759855'>4867?

56384:5

(

8:4:+463'56J?

B

/

N

0

)a>68 ?̂':6'('

X

4>8/>8:?4:8+4>8

!

#$$O

!

F%

*

E

+(

#1<9#11)

/

"F

0

Z̀=Z/,@

!

aA&Z/@

!

KZ=*a*;Zh9@Z*;̂ haa

!

768()

*'+7(45'(8675'[(8>6'C8>4((4[3'L[73L7:67? '̀36J

X

J757'(4+785

W

'67:648(

W

3'C4'64>5

/

N

0

)A7C7:5L4667(9e4557:5>28[6J:?907>2:9

'('

X

47

!

#$"<

!

EO

*

"

+(

#!<9#<F)

/

"%

0

0/d@ =̂-K

!

Pd=a@-0/dK)0273'(7'[627/637

W

6'>'>>J5

LJ68:5

X

(J>'5

B

(638:5[738575 4: 627 5J>3'579?7

W

7:?7:6

8668>2L7:66'5L''625J3[8>75

(

7557:648(3'(7'[627Q6[,7:9

T

B

L7

/

N

0

)̂ 38(@4>3'C4'('

XB

m-LLJ:'('

XB

!

#$"$

!

"#

*

E

+(

#%<9#1$)

'上接第
"#

页(

/

!"

0黄敏欣!洪泽淳!赵文红!等
)

红曲对广东客家黄酒发酵及产

#

9

氨基丁酸的影响/

N

0

)

中国酿造!

#$"F

*

"$

+(

<F9E$)

/

!#

0田辉!孙懿琳!等
)

高效液相色谱法测定酸奶中的四种有机酸

/

N

0

)

食品与机械!

#$"#

!

#1

*

E

+(

1%9O$

!

"E1)

/

!!

0贾磊
)

酵母与乳酸菌发酵特性研究及混合乳开菲尔的研制/

;

0

)

天津(天津科技大学!

#$""

(

#O9!$)

/

!<

0王定昌
)

浅谈食品酵母的营养与生产应用/

N

0

)

粮油食品科技!

#$"$

!

"1

*

#

+(

FE9F%)

/

!E

0廉桂芳!谢婕!赵欣!等
)

传统发酵牦牛酸乳的品质形成规律

/

N

0

)

食品与发酵工业!

#$"%

!

<!

*

E

+(

EF9F!)

/

!F

0

Qa;aQa K

!

@d0dPd@-=a a

!

*a=&Kd/N a)027

X

3'G628:?4:6738>64':'[

B

785658:?(8>64>8>4?C8>6734845'(867?

[3'Lh4LC8CG78::86J38((

B

[73L7:67?L4(H4:dK0 L4(H

/

N

0

)

-:673:864':8(N'J3:8('[.''? @4>3'C4'('

XB

!

#$$"

!

F1

*

"

.

#

+(

#"9!#)

/

!%

0

Kad,P0

!

I=dKA@a**.

!

/,KeaIe).'3L864':'[<9

2

B

?3'V

B

9#

!

E9?4L762

B

(9!

/

#,

0

9[J38:':7C

B

5

.&

>G)CCE)I>Q

.

C4G

I>-X$$

(

4?7:64>864':'[8:4:6739L7?4867

/

N

0

)a

WW

(47?8:?Z:+49

3':L7:68(@4>3'C4'('

XB

!

#$$!

!

FO

*

%

+(

!O""9!O"1)

/

!1

0雷华威!陈晓红!李伟!等
)

赛里木酸乳原籍菌种发酵乳主体风

味成分分析/

N

0

)

食品科学!

#$"!

*

#$

+(

"#%9"!$)

%"

第
!!

卷第
""

期 于亚男等(唾液链球菌
I;!O$$

作为口腔益生菌的特性
!


