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摘要：该研究探讨了从酵素中分离纯化具有抗菌性能的 12 株乳酸菌，对其进行生理生化实验和 API 鉴定。利用牛津杯法对阪崎

大肠杆菌、鼠伤寒沙门氏菌和宋内志贺氏菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌进行抑菌特性研究，并探讨了乳酸菌是否产生物胺能力和偶

氮还原酶。结果表明，酵素源的 12 株乳酸菌对肠道致病菌均具有不同程度的抑菌活性，其抑菌圈直径为 14~22 mm，对大肠杆菌的

抑菌效果较好，其抑菌圈直径为 15~23 mm，对金黄色葡萄球菌的抑菌圈直径为 14~24 mm，12 株乳酸菌都不具有产生物胺和偶氮还

原酶的能力。通过生理和 API 生化鉴定确定 XZJ003、XZJ006、XZJ015 均为副干酪乳杆菌，通过 16S rDNA 和同源性确证 XZJ015 为

副干酪乳杆菌，该研究结果对今后益生菌的深入研究和功能性食品的开发具有一定的作用。 
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Abstract: Twelve lactic acid bacteria (LAB) strains with antimicrobial activity were isolated and purified from fruit ferments. These LAB 

strains were subjected to physicochemical tests and analytical profile index (API) identification, and the Oxford cup assay was used to assess 

their antimicrobial activities against Escherichia coli sakazakii, Salmonella typhimurium, Shigella sonnei, Escherichia coli, and Staphylococcus 

aureus. In addition, they were tested for the ability to produce biogenic amines and azoreductases. All 12 LAB exhibited varying degrees of 

antimicrobial activity against enteropathogenic bacteria, and the diameters of their zone of inhibition (ZOI) ranged from 14 to 22 mm. The LAB 

were especially effective against E. coli and S. aureus, as their ZOI diameters for these bacteria were 15~23 mm and 14~24 mm, respectively. 

None of the 12 LAB had the ability to produce biogenic amines or azoreductases. Through physiological and API identification, it was 

determined that XZJ003, XZJ006, and XZJ015 were all Lactobacillus paracasei. XZJ015 was also identified as L. paracasei through 16S rDNA 

sequencing and sequence homology analysis. The findings of this study will contribute to future in-depth studies on beneficial bacteria and the 

development of functional foods. 
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乳酸菌具有维持肠道菌群平衡[1]、降低胆固醇[2]、

增强免疫力[3]和抗氧化等作用[4-6]，备受众多研究者的 
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青睐。为了更好丰富发酵产品，增加食品的营养价值，

乳酸菌应用的领域越来越广泛，除了传统的发酵产品

外[7-9]，还用在水果发酵制品中[10,11]，不仅可以提高水

果的营养成分，还可以解决不宜储藏的问题，同时延

长水果的产业链，增加经济效益。 
水果酵素是利用水果为主要原料，添加或不添加
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辅料，经微生物发酵制得的含有特定生物活性成分的

食品。酵素中的酵母菌、乳酸菌和醋酸杆菌等微生物

不仅能分解原料中的组织，释放出对人体有益的成分，

而且对酵素产品的风味物质的形成起着重要的作用。

酵素由于含有丰富的酚类物质、黄酮类物质以及由于

发酵菌株的不同产生的不同代谢产物，而使其具有抑

菌、减肥、降血压、降血脂、抗氧化等作用，其中抑

菌活性和抗氧化的研究较多，这源于不同的酵素发酵

原料和工艺不同，其含有的微生物种类特别是乳酸菌的

种类不同而具有不同的抑菌效果。前期的研究表明，紫

背桃源的水果酵素具有较好的抑菌效果，但机理不明，

可能是由于酵素中含有不同的乳酸菌具有较强的拮抗

作用可能是机制之一，故本课题从酵素中分离分离得到

的 12 种发酵菌为研究对象，对抗菌性能较好的乳酸菌

机型筛选和鉴定。本研究以肠道中常见的致病菌为指示

菌，筛选抑菌能力较强的益生菌，并对其是否产生物胺

性能、偶氮还原酶能力方面进行研究，确定其安全性，

最后选择抗菌性能较好的乳酸菌进行鉴定，为具有优良

益生特性的益生菌的开发利用提供实验基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

1.1.1  材料  
水果酵素，由韶关市紫背桃源生态科技有限公司

提供。 

1.1.2  培养基与菌株 
MRS 培养基、营养肉汤培养基、淀粉培养基、明

胶基础培养基、生物胺检测培养基参考文献[12]，以上

各试剂均购于广东省环凯生物有限公司。 
阪崎大肠杆菌（Enterobacter sakazakii）、鼠伤寒

沙门氏菌（Salmonella typhimurium）、宋氏志贺氏

（Shigella sonnet）、大肠杆菌（Escherichia coli）、金

黄色葡萄球菌（Staphylococcus aureus），实验中心保藏。 
1.1.3  实验试剂 

过氧化氢（AR），天津市大茂化学试剂厂；API 50 
CH 试剂盒，上海华微泰达生物科技有限公司；直接蓝

71（生物级），广州市齐云生物计数有限公司。 
1.1.4  仪器与设备 

SW-CJ-2FD超净工作台，上海一恒科学仪器有限公司；

MJX-250B-Z电热恒温培养箱，上海博讯实业有限公司。 

1.2  试验方法 

1.2.1  乳酸菌的分离与纯化 
将酵素在含有 CaCO3的 MRS 琼脂培养基上进行

划线分离，37 ℃厌氧培养 24~48 h。挑取溶钙圈的单

个菌落进行纯化。 
1.2.2  抑菌实验 

将分离所得乳酸菌接种于 MRS 液体培养基上活

化后，以 20 mL/L 的接种量接种于 100 mL MRS 液体

培养基中，37 ℃厌氧培养 24 h。取 10 mL 发酵液以   
1 000 r/min 4 ℃离心 10 min，得无细胞发酵上清液。 

将 指 示 菌 ： 阪 崎 大 肠 杆 菌 （ Enterobacter 
sakazakii ）、 鼠 伤 寒 沙 门 氏 菌 （ Salmonella 
typhimurium）、宋氏志贺氏（Shigella sonnet）、大肠杆

菌（Escherichia coli）、金黄色葡萄球菌（Staphylococcus 
aureus）活化 2 次后，以 20 mL/L 接种量接种到营养

肉汤培养基中，在营养肉汤固体培养基上，采用牛津

杯法测定乳酸菌发酵液和上清液的抑菌活性，37 ℃培

养 24 h，测定抑菌圈直径大小。 
1.2.3  乳酸菌产生物胺能力测定 

按照参考文献的方法[12]进行。 
1.2.4  乳酸菌产偶氮还原酶能力测定 

将已活化的试验菌涂布于含有 5 mg/mL 直接蓝 71
的 MRS 固体培养基上，37 ℃培养 24 h，观察结果是

否有水解圈的产生。 

1.3  乳酸菌的生理生化以及分子生物学鉴定 

1.3.1  形态学特征和生理生化鉴定 
参考文献[13]的方法，将纯化所得的 12 株菌株进

行菌落形态、细胞形态及生理生化试验：革兰氏染色

后显微镜下观察细胞形态。生理生化试验包括：接触

酶试验、淀粉水解试验、明胶液化试验以及 API 鉴定

（按照说明书进行操作）。 
1.3.2  分子生物学鉴定 

使用Solarbio的DNA试剂盒提取菌株DNA并用

27F 和 1492R 引物对其进行 PCR 扩增。琼脂糖凝胶电

泳法检测 PCR 产物后，送至上海生工测序。测序结果

与 NCBI 的 GenBank 数据库进行 BLAST 同源性序列

比对，选取并下载同源性大于 99%的乳酸菌，然后使

用 MEGA 7.0 软件中的邻近法构建亲缘关系系统树。 

1.4  数据分析 

所有实验重复 3 次，数据分析采用 Graphpad 进行

统计分析。 

2  结果与讨论 

2.1  乳酸菌分离纯化 

从酵素样品中共分离得到 20 株菌株，通过革兰氏
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染色、接触酶实验初步确定疑似乳酸菌共 12 株。如 
图 1 所示，菌株菌落形态大多为白色或乳白色，边缘

整齐，直径在 0.5~2 mm 之间，革兰氏阳性菌，无芽

孢，多为短杆状，单生，长度为 2~5 μm。 

2.2  抑菌性能的测定 

2.2.1  乳酸菌对肠道致病菌抗菌能力测定结果 
鼠伤寒沙门氏菌是引起急性胃肠炎的主要病原菌

之一，作为筛选乳酸菌具有重要作用。宋内志贺氏菌，

是人细菌性痢疾的病原菌，人体对宋内志贺氏菌有较

高的易感性，特别是幼儿，可能会引发急性中毒性菌

痢，死亡率较高。阪崎氏肠杆菌（Enterobacter sakazaki）
是奶粉一种致命肠杆菌。由其引发的婴儿、早产儿脑

膜炎、败血症及坏死性结肠炎散发和暴发的病例已在

全球相继出现。 
从酵素种分离纯化后的乳酸菌菌株按照顺序进行

编号，以肠道中常见的致病菌阪崎大肠杆菌、鼠伤寒

沙门氏菌、宋内志贺氏菌作为指示菌进行抑菌性能的

测定。由表 1 可以看出，受试的 12 株菌株对阪崎大肠

杆菌、鼠伤寒沙门氏菌以及宋内志贺氏菌具有较强的

抑菌效果。受试的菌株发酵液的抑菌效果大于上清液

的抑菌效果，但上清液的抑菌效果仍有较强的抑菌效

果，大多数抑菌圈直径在 15 mm 以上。12 株菌对阪

崎大肠杆菌抑菌效果较好的前六位菌分别为 XZJ007

＞XZJ001＞XZJ015＞XZJ003＞XZJ006＞XZJ005，它

们的抑菌圈直径分别为 22.02、19.23、19.03、19.02、
18.95、18.45 mm，其他六株菌的抑菌圈直径均超过

15 mm，这说明这些菌株对阪崎大肠杆菌的抑菌效果。

对鼠伤寒沙门氏菌的抑菌效果较好的六株菌分别为

XZJ001＞XZJ010＞XZJ007＞XZJ018＞XZJ011＞
XZJ009，抑菌圈直径分别为 22.12、21.13、20.16、19.12、
18.24、17.22 mm，其他菌株对鼠伤寒沙门氏菌的抑菌

圈直径超过 14 mm。对宋内志贺氏菌的抑菌效果较好

的前六株菌分别 XZJ011 ＞ XZJ003 ＞ XZJ005 ＞

XZJ010＞XZJ007＞XZJ001，它们的抑菌圈分别为

16.10、16.08、15.11、15.09、14.12 mm，其他 6 株菌

对宋内志贺氏菌的抑菌圈直径均大于 12 mm。从这一

数据可以得出，同一株对不同的指示菌抑菌效果不同，

受试的 12 株均对鼠伤寒沙门氏菌的抑菌效果优于阪

崎大肠杆菌和宋内志贺氏菌，整体表现对宋内志贺氏

菌的抑菌效果较差，与对其他指示菌抑菌相比，其最

大抑菌圈直径小（~17 mm vs 22 mm）。这和袁先玲[14]

研究不同乳酸菌对不同指示菌的抑制的结果相符，且

研究乳酸菌对沙门氏菌的抑制效果较好，抑菌圈直径

几乎都在 16~18 mm；从这一数据可以得出：与张会

生研究结果相一致，同一菌株对不同指示菌的抑制效

果不同[15]；与段超[16]研究植物乳杆菌对鼠伤寒沙门氏

菌以及阪崎大肠杆菌具有不同抑菌效果。 
表1 不同乳酸菌对肠道致病菌的抑制作用(mm) 

Table 1 Inhibitory effect of different lactic acid bacteria on intestinal pathogenic bacteria (mm) 

菌株 
阪崎大肠杆菌 鼠伤寒沙门氏菌 宋内志贺氏菌 

发酵液 上清液 发酵液 上清液 发酵液 上清液 

XZJ001 19.23±0.02 15.03±0.06 22.12±0.03 20.25±0.04 14.12±0.06 13.10±0.02 

XZJ003 19.02±0.12 16.02±0.02 16.25±0.11 15.19±0.23 16.10±0.02 14.07±0.03 

XZJ005 18.45±0.03 17.13±0.05 17.10±0.22 18.25±0.06 16.08±0.03 15.12±0.04 

XZJ006 18.95±0.12 14.08±0.03 16.08±0.13 16.21±0.03 13.12±0.12 9.08±0.03 

XZJ007 22.02±0.02 17.05±0.06 20.16±0.08 19.14±0.07 15.09±0.01 11.21±0.12 

XZJ009 18.02±0.01 20.05±0.12 17.22±0.12 16.42±0.12 14.08±0.02 12.12±0.01 

XZJ010 16.96±0.05 16.02±0.03 21.13±0.15 19.95±0.15 15.11±0.02 14.21±0.03 

XZJ011 15.42±0.03 15.21±0.13 18.24±0.22 17.13±0.06 17.12±0.03 14.06±0.02 

XZJ012 15.38±0.02 12.15±0.02 17.21±0.02 14.09±0.10 12.07±0.02 9.08±0.11 

XZJ014 17.21±0.14 16.08±0.02 14.08±0.15 17.16±0.06 14.08±0.06 11.24±0.02 

XZJ015 19.03±0.01 18.02±0.03 16.32±0.21 16.09±0.10 13.12±0.03 13.15±0.03 

XZJ018 15.02±0.03 13.15±0.05 19.12±0.26 19.12±0.12 12.21±0.12 12.11±0.05 

2.2.2  乳酸菌对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌抑

菌能力的测定 
乳酸菌进入肠道后黏附机体肠道后，可以通过分

泌有机酸、多糖类、抗菌肽类等物质来抑制微生物。

从酵素中分离纯化后的乳酸菌利用肠道中常见大肠杆

菌和金黄色葡萄球菌作为指示菌研究酵素源乳酸菌的

抑菌性能。从表 2 可以看出，受试 12 株乳酸菌的发酵

上清液和发酵液对大肠肝菌和金黄色葡萄球菌均具有

较强的抑菌能力，发酵液的抑菌效果几乎好于上清液

的抑菌效果，这可能说明除了上清液中分泌有抑菌物
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质外，这些乳酸菌可能对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌

起拮抗作用。乳酸菌对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的

抑菌圈直径在 18~24 mm 范围内，且不同菌株对同一种

指示菌、同一株菌株对不同指示菌的抑菌效果不一样，

没有显著的差异，这和刘晶等[17]研究乳酸菌对不同指示

菌的抑制的结果相符，且对大肠杆菌的抑菌效果较好。 

从表2可以看出，XZJ003、XZJ006、XZJ007、XZJ010
这 4 株菌对大肠杆菌的抑菌圈直径较大，抑菌圈直径分

别为 23.15、22.12、22.03、22.02 mm；菌株XZJ001、
XZJ006、XZJ009、XZJ010 这 4 株菌对金黄色葡萄球菌

的抑菌圈直径较大，抑菌圈直径分别为 24.08、20.09、
20.05、20.12 mm，对金黄色葡萄球菌的抑菌作用最强。 

表2 不同乳酸菌对大肠菌群、金黄色葡萄球菌的抑制作用 

Table 2 Inhibitory effect of different lactic acid bacteria on Escherichia coli or Staphylococcus aureus (mm) 

菌株 
大肠杆菌 金黄色葡萄球菌 

发酵液 上清液 发酵液 上清液 

XZJ001 18.12±0.02 18.08±0.05 24.08±0.02 20.20±0.03 

XZJ003 23.15±0.12 23.07±0.04 19.21±0.03 22.12±0.04 

XZJ005 18.12±0.05 20.08±0.12 18.12±0.03 19.14±0.05 

XZJ006 22.12±0.12 22.10±0.11 20.09±0.04 20.02±0.02 

XZJ007 22.03±0.08 21.03±0.12 19.07±0.03 19.03±0.04 

XZJ009 20.07±0.10 20.21±0.02 20.05±0.02 20.12±0.05 

XZJ010 22.02±0.03 21.07±0.03 20.12±0.04 19.09±0.03 

XZJ011 15.11±0.12 14.01±0.07 17.12±0.03 16.14±0.08 

XZJ012 18.08±0.03 19.12±0.08 17.21±0.06 16.89±0.05 

XZJ014 20.04±0.05 20.12±0.02 19.15±0.02 19.01±0.02 

XZJ015 19.08±0.12 19.09±0.02 18.12±0.04 17.93±0.05 

XZJ018 21.23±0.11 20.05±0.03 18.14±0.04 17.92±0.03 

2.3  乳酸菌产生物胺能力测定结果 

 

 

 

图 1 XZJ001~XZJ018号试验菌产组胺能力检测结果 

Fig.1 Detection results of histamine producing capacity of 

XZJ001~XZJ018 

乳酸菌是否产生生物胺是评价其安全性指标之

一，在发酵食品中，乳酸菌能利用氨基酸进行脱羧反

应生成生物胺。适量生物胺对人体具有特定生理活性，

过量摄入生物胺会损害人体健康。生物胺是影响发酵

产品安全的一个主要风险因素。如何有效检测与评价

乳酸菌产生物胺的能力是开发利用乳酸菌时所必须要

考虑的一个问题。 

 

 

 
图2 XZJ001~XZJ018号试验菌产酪胺能力检测结果 

Fig.2 Test results of tyramine producing capacity of 

XZJ001~XZJ018 

乳酸菌利用组氨酸代谢产生的组胺呈碱性，使培
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养基 pH 值增大，使得含溴甲酚紫的培养基呈黄色，

由此显示该乳酸菌产生物胺。由图 1 可知，12 株乳酸

菌在组胺的检测培养基培养后，培养基成紫色，检测

结果为阴性，受试 12 株均均不能将组氨酸组转化为组

胺，不具有生物胺产生能力。图 2 可以得出，受试 12
株乳酸菌在酪胺检测培养基上，实验前后培养基的颜

色未发生变化，表明试验菌未利用酪胺酸产生酪胺。

这与林杨等研究阿克苏地区传统酸乳中 4 株乳酸菌产

生物胺的结果相同，结果阴性。也与刘玉晗等研究产

生物胺的能力结果相同，这说明并非所有的乳酸菌利

用相应氨基酸产生生物胺的能力，这可能源于这些乳

酸菌自身缺乏相应的脱羧酶[18]。 

2.3  乳酸菌产偶氮还原酶能力测定结果 

 

 

 
图3 XZJ001~XZJ018号试验菌产偶氮还原酶能力检测结果 

Fig.3 Test results of azo reductase producing capacity of 

XZJ001~XZJ018 

益生菌可以抑制肠道中某些酶的活性，如 β-葡萄

糖乙酰氧基化酶、β-葡萄糖醛酸酶、尿素酶、硝基还

原酶、偶氮还原酶等，这些酶可能参与了肠道致癌物

的形成。肠道内的偶氮还原酶等能将前致癌物转化为

致癌物。因此，看乳酸菌是否能产生偶氮还原酶是评

价乳酸菌的安全性指标之一。图 3 是受试 12 株试验菌

产偶氮还原酶能力测定结果。可以看出显示所有培养

基均呈紫色，未出现水解圈，所有检测结果呈阴性，

说明所有的试验菌没有产偶氮还原酶能力，有害代谢

物质见表 3。 
表3 XZJ01~XZJ18产有害代谢物检测结果分析 

Table 3 Analysis of detection results of harmful metabolites 

produced by XZJ01~XZJ18 

菌株编号 组胺 酪胺 偶氮还原酶

XZJ01 - - - 

XZJ03 - - - 

XZJ05 - - - 

XZJ06 - - - 

XZJ07 - - - 

XZJ09 - - - 

XZJ10 - - - 

XZJ11 - - - 

XZJ12 - - - 

XZJ14 - - - 

XZJ15 - - - 

XZJ18 - - - 

注：阳性结果表示“+”，阴性结果表示“-”。 

2.4  乳酸菌API鉴定及 16S rDNA鉴定 

2.4.1  乳酸菌 API 鉴定 
API 50 CH（REF50300）是用于乳酸杆菌和相关

菌的鉴定，选取菌株 XZJ003、XZJ006、XZJ015 用

API 鉴定系统进行鉴定，其鉴定糖类结果见表 4。 
从鉴定的结果来看，XZJ003、XZJ015、XZJ006

均为副干酪乳杆菌，其副干酪乳杆菌的相似性分别为

99.4%、99.9%、99.4%。 
表4 酵素中微生物的API鉴定结果 

Table 4 API 50 CH fermentation patterns of lactic acid bacteria strains isolated from sugarcane sheaths 

序号 项目 菌株 XZJ003 菌株 XZJ015 菌株 XZJ006 

1 temoin - - - 

2 glycerol - - - 

3 erythritol - - - 

4 d-arabinose - - - 

5 l-arabinose + + + 

6 d-ribose - - - 

7 d-xylose - - - 

8 d-adonitol - - + 
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续表4 

序号 项目 菌株 XZJ003 菌株 XZJ015 菌株 XZJ006 
9 Methyl-d-xylopyranoside - - - 

10 d-galactose + + + 

11 d-glucose + + + 

12 d-fructose + + + 

13 d-manose + + + 

14 l-sorbose - - - 

15 dulcitol - - - 

16 inositol - - - 

17 d-mannitol + + + 

18 d-sorbitol + + + 

19 Methyl-d-mannopyranoside - - + 

20 Methyl-d-glucopyranoside - - - 

21 N-acetylglucosamine - - - 

22 amygdaline + + + 

23 arbutine + + + 

24 Esculine citrate de fer + + + 

25 salicine + + + 

26 d-celiobiose + + + 

27 salicine + + + 

28 D-celibiose + + + 

29 d-maltose + + + 

30 d-lactose  
31 d-melibiose + + + 

32 d-saccharose + + + 

33 d-trehalose + + + 

34 inuline - - - 

35 d-melezitose - - - 

36 d-rafinose - - - 

37 amidon - - - 

38 glycogene - - - 

39 xylitol - + + 

40 gentiobiose + + + 

41 d-turanose - - - 

42 d-lyxose + + + 

43 d-tagatose - - - 

44 d-fucose - - - 

45 l-fucose - - - 

46 d-arabitol - - - 

47 l-arabitol + + + 

48 GNT - - - 

49 Potassium 2-cetogluconate - - - 

50 Potassium 5-cetogluconate - - - 

51 T 值 0.69 0.69 0.93 
52 相似性 99.4% 99.9% 99.4% 
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2.4.2  XZJ015 菌株的 16S rDNA 鉴定结果 
为了进一步验证试验的种属，选取试验 XZJ015

进行分子鉴定，菌株扩增的16S rDNA序列在GenBank
中进行 BLAST 同源性比对，结果发现 XZJ015 与副干

酪乳杆菌同源性达 99%以上，将测得 XZJ015 的序列

构建系统发育树如图 4 所示。可以看出分离纯化得到

的菌株和副干酪乳杆菌聚类在同一分支上，具有高度

同源性。综合上述结果 XZJ015 鉴定为副干酪乳杆菌。 

 
图4 基于16S rDNA序列的系统发育树 

Fig.4 Phylogenetic tree based on 16S rDNA sequences 

3  结论 

本文从酵素中分离出来 60 株乳酸菌，通过抑菌活

性的研究，得到 12 株抑菌活性较好的乳酸菌菌株。通

过菌体形态和生理生化鉴定以及 API 鉴定确定

XZJ003、XZJ006、XZJ010、XZJ015 确定为副干酪乳

杆菌，选取 XZJ015 进行 16s rDNA 分子鉴定证实为副

干酪乳杆菌。 
受试的 12 株菌株对阪崎大肠杆菌、鼠伤寒沙门氏

菌以及宋内志贺氏菌具有较强的抑菌效果。受试的菌

株发酵液的抑菌效果大于上清液的抑菌效果，但上清

液的抑菌效果仍有较强的抑菌效果，12 株受试菌株发

酵液对阪崎大肠杆菌的抑菌圈直径在 15~23 mm 内，

与大多数抑菌圈直径在 15 mm 以上。12 株受试菌株

的发酵液和上清液对鼠伤寒沙门氏菌具有较好抑菌效

果，发酵液对鼠伤寒沙门氏菌的抑菌圈直径为 
14~22 mm，上清液对鼠伤寒沙门氏菌的抑菌圈直径

14~20 mm。12 株受试菌株发酵液和上清液对宋内志

贺氏菌的具有抑菌效果，较好的前六株菌分别 XZJ011
＞XZJ003＞XZJ005＞XZJ010＞XZJ007＞XZJ001，它

们的抑菌圈分别为 16.10、16.08、15.11、15.09、 
14.12 mm，其他 6 株菌对宋内志贺氏菌的抑菌圈直径

均大于 12 mm。受试 12 株乳酸菌的发酵上清液和发

酵液对大肠肝菌和金黄色葡萄球菌均具有较强的抑菌

能力，发酵液的抑菌效果几乎好于上清液的抑菌效果，

这可能说明除了上清液中分泌有抑菌物质外，这些乳

酸菌可能对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌起拮抗作用。

乳酸菌对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的抑菌圈直径在 
18~24 mm 范围内，且不同菌株对同一种指示菌、同

一株菌株对不同指示菌的抑菌效果不一样，没有显著

的差异。检测乳酸菌代谢产物毒性包括是否产偶氮还

原酶和生物胺是评价乳酸菌安全性指标之一，从酵素

源中分离较好抑菌性能的 12 株乳酸菌均未产生组胺、

酪胺和偶氮还原酶，具有安全性。 
综上所述，分离出来的乳酸菌在具有较强抑菌特

性和安全性，为乳酸菌开发为优质益生性发酵剂都具

有较大意义。 
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