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酸马奶酒中乳酸菌的分离及发酵性能研究
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摘 要： 以酸马奶酒为原料，筛选到 1株优良的乳酸菌MJ3，并对该乳酸菌的形态特征、生理生化特征、培养条件、
发酵性能进行了研究。结果表明，该菌为 G+短杆菌，最适生长 pH为 7.0，最适生长温度为 35℃，最适的分离培养基
是MRS培养基；该菌发酵 8 h时，酸度达到最大，为 37.6 莓T，后酸化能力弱。
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Isolation of Lactobacillus from Koumiss and the Fermentation Properties
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Abstract: A quality Lactobacillus strain MJ3 was screened from koumiss. Its morphological features, physiological and biochemical characteris-
tics, culture conditions, and fermentation performance were studied. The results showed that such strain was G+ Brevibacterium and the optimum
pH value and temperature for its growth were 7.0 and at 35 ℃ respectively, the best isolation culture medium was MRS culture medium, and the
acidity reached up to the highest value at 8 h after its fermentation, and then the acidity decreased gradually as time passed by.
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酸马奶酒是一种古老的乳酸、酒精发酵乳饮料，不仅
营养价值高，风味醇香，且具有活血化瘀等保健功能。 在
我国， 用酸马奶酒治疗疾病是蒙医学中很早就采用的重
要饮食疗法之一。 乳酸菌是酸马奶酒中的主要微生物类
群，对酸马奶酒的风味和医疗功效起着重要的作用，新疆
牧区牧民沿用古老而传统的方法制作酸马奶酒， 其中的
乳酸菌已经适应当地恶劣的自然环境，是传代性能好、抗
逆性强、凝乳状态好和风味独特的优良乳酸菌种群[1-3]。
本实验以新疆牧区牧民自制的酸马奶酒为原料，从

中分离乳酸菌并对其培养条件、 发酵性能等特性进行了
研究，从而为获得传代性好、耐性强、风味独特的乳酸菌
发酵剂提供选择的依据。

1 材料与方法

1.1 材料
1.1.1 样品
酸马奶酒：新疆乌鲁木齐南山牧场牧民自制。

1.1.2 培养基
MRS 培养基、改良 MRS 培养基、蛋白胨培养基、改

良 TJA培养基、LBS培养基、素琼脂培养基。
1.2 方法
1.2.1 技术路线[3]

样品→稀释→初筛→复筛→生理生化实验→菌种确定→分
离培养基的确定→菌种培养条件的确定→菌种发酵性能的测定

1.2.2 样品稀释
量取 25 mL样品， 置于装有 225 mL灭菌生理盐水

的三角瓶中,混匀，制得 10-1的稀释液；吸取 1 mL的 10-1

稀释液至装有 9 mL生理盐水的试管中， 制成 10-2的稀

释液，同理可依次制得 10-4、10-5、10-6稀释液。
1.2.3 初筛
选取 2～3 个合适的稀释度, 以含钙的 MRS培养基

为分离培养基，采用混浇法进行菌种分离，挑取含钙培养
基上具有明显钙溶圈的菌株待用。
1.2.4 复筛
将挑取的具有明显钙溶圈的菌株， 重新进行点样培

养，选择钙溶圈较大的菌株，进行革兰氏染色。
1.2.5 生理生化实验[4-5]

选取钙溶圈较大且革兰氏染色结果为阳性的菌株进
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行生理生化实验。
1.2.6 分离培养基的确定
各取 1 mL活化好的菌液至液体 MRS 培养基、蛋白

胨液体培养基、 改良 TJA液体培养基、LBS 液体培养基
和蒸馏水 5种培养基中，每隔 2 h测一次 OD540值。
1.2.7 菌种培养条件的确定
1.2.7.1 最适生长温度的确定
将活化好的菌种分别接种到等量的液体 MRS 培养

基中，分别放在 30℃、35℃、40℃的恒温摇床中培养，转
速为 120 r/min，每隔 2 h测 1次 OD540。
1.2.7.2 最适生长 pH的确定
将活化好的菌种分别接种到等量的不同 pH 值的液

体 MRS 培养基中，放在 35℃恒温摇床中培养，转速为
120 r/min，每隔 2 h测 1次 OD540。
1.2.8 菌种发酵性能的测定[3]

1.2.8.1 产酸能力的测定
将活化好的菌株按 4 %的接种量接种到灭菌的鲜牛

奶中,35℃发酵 2 h 后,每 2 h 测定 1 次滴定酸度,以确定
菌种的产酸能力。
1.2.8.2 后产酸能力的测定
将活化后的菌株按 4 %的接种量接种到灭菌的鲜牛

奶中,35℃发酵至凝乳后,冷却，5℃冷藏。 酸奶在冷藏过
程中每天测定 1次滴定酸度， 通过酸奶在冷藏过程中滴
定酸度的变化来判断菌种后酸化能力的强弱。
1.2.8.3 产香能力的测定
将活化后的菌株以 4 %的接种量接种到灭菌鲜牛乳

中，35℃发酵至凝乳后,冷却，5℃冷藏，酸奶在冷藏过程
中每天测定 1次乙醛和双乙酰含量。
1.2.8.4 保水率的测定
将活化后的菌株以 4 %的接种量接种到灭菌鲜牛乳

中，35℃发酵至凝乳后,冷却，5℃冷藏，酸奶在冷藏过程
中每 2 h测定 1次保水率。

2 结果与分析

2.1 菌种的复筛
按照方法 1.2.4，乳酸菌复筛结果见表 1。

由表 1 可知，从马奶酒中分离到 6 株产生钙溶圈的

菌株，菌株经革兰氏染色结果都为阳性；菌株以杆状菌为
主，也有少量的球状菌存在。
2.2 生理生化试验
按照方法 1.2.5，乳酸菌生理生化试验结果见表 2。

由表 2 可知，菌株 MJ1、菌株 MJ3、菌株 MJ4、菌株
MJ6 的接触酶试验为阴性；菌株 MJ2、菌株 MJ3、菌株
MJ4、 菌株 MJ5 的 KOH 试验为阴性； 菌株 MJ1、 菌株
MJ2、菌株 MJ3、菌株 MJ5 的明胶液化试验为阴性，结合
复筛结果，可以判定菌株 MJ3 为分离得到的乳酸菌。 因
为乳酸菌为革兰氏阳性菌；接触酶试验、KOH试验、明胶
液化试验均为阴性； 在含钙的 MRS 培养基上可以产生
钙溶圈。
2.3 分离培养基的确定
按照方法 1.2.6，乳酸菌 MJ3在不同培养基上的生长

情况见图 1。

由图 1 可知， 菌株 MJ3 在 MRS培养基中生长速度
最快，在 TJA 和 LBS 培养基中生长速度一般，在蛋白胨
中的生长速度较慢， 而在蒸馏水中不生长， 所以选择
MRS培养基为最适分离培养基。
2.4 菌种培养条件的确定
2.4.1 最适生长温度的确定
按照方法 1.2.7.1进行试验，结果见图 2。
由图 2 可知，乳酸菌 MJ3 在 35℃时生长速度最快，

所以确定 35℃为乳酸菌 MJ3的最适生长温度。
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图 1 乳酸菌MJ3在不同培养基上的生长
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2.4.2 最适生长 pH的确定
按照方法 1.2.7.2进行试验，结果见图 3。

由图 3 可知，乳酸菌 MJ3 在 pH7.0 的培养基中生长
速度最快。而酸性和碱性条件容易抑制该菌株的生长，所
以最终确定 pH7.0为乳酸菌 MJ3的最适生长 pH值。
2.5 菌种发酵性能测定
2.5.1 产酸能力的测定
按照方法 1.2.8.1进行试验，结果见图 4。

由图 4可知， 乳酸菌 MJ3在发酵前 4 h产酸速度缓
慢，酸度较低；发酵 6～8 h，酸度上升很快，且到 8 h 时，
酸度达到最大，达到 37.6 莓T，8 h以后，酸度开始下降。
2.5.2 后产酸能力的测定
按照方法 1.2.8.2进行试验，结果见图 5。
由图 5可知，乳酸菌 MJ3发酵的酸奶，经过 7 d 的冷

藏，从第 2天至第 6天酸度呈现一定的上升趋势，变化幅
度为 21.6 莓T，第 6天之后酸度开始下降。
2.5.3 产香能力的测定
2.5.3.1 乙醛含量的测定

按照方法 1.2.8.3进行试验，结果见图 6。

由图 6可知，乳酸菌 MJ3发酵的酸奶，经过 7 d 的冷
藏， 乙醛含量在酸奶冷藏过程中不稳定， 变化范围为
7.2～20.5 μg/mL，在冷藏第 3 天,乙醛含量达到最大值，
之后开始下降。
2.5.3.2 双乙酰含量的测定
按照方法 1.2.8.3进行试验，结果见图 7。

由图 7可知，乳酸菌 MJ3发酵的酸奶，经过 7 d 的冷
藏，双乙酰的含量在酸奶冷藏过程变化较大，变化范围为
0.0573～0.1066 μg/mL，在冷藏第 3 天,双乙酰含量达到
最大值，之后开始下降。
2.5.4 保水率的测定
按照方法 1.2.8.4进行试验，结果见图 8。
由图 8 可知，乳酸菌 MJ3 发酵的酸奶，在冷藏过程

中保水率随冷藏时间的延长而下降，在冷藏 4～6 h 期间

图 3 乳酸菌MJ3的最适生长 pH

图 2 乳酸菌MJ3的最适生长温度

图 4 发酵过程酸度变化

图 5 冷藏过程酸度变化

图 6 冷藏过程中乙醛含量变化

图 7 冷藏过程中双乙酰含量变化

（下转第 52页）
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图 8 冷藏过程中保水率变化

下降幅度最大，6 h之后缓慢下降。

3 结论

以酸马奶酒为原料，筛选到 1株优良的乳酸菌 MJ3，
经鉴定：该菌为 G+短杆菌，最适生长 pH 为 7.0，最适生
长温度为 35℃， 最适的分离培养基是 MRS 培养基；该

菌产酸能力较强，发酵 8 h 时，酸度达到最大，为 37.6·T，
后酸化能力弱 ； 该菌发酵酸奶在冷藏期间乙醛含量
在 7.2～20.5 μg/mL 范围内 ，双乙酰含量在 0.0573～
0.1066 μg/mL 范围内， 保水率随冷藏时间的延长而下
降。
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城市、乡村、森林、海岸不同地点空气细菌优势菌的研究
一致。其中，芽孢杆菌属在 3个作坊内的含量占有绝对的
优势， 其浓度比在营沟头、 新街子和什字头分别达到
43.8 誠、57.6誠和 63.5誠。 芽孢杆菌属在曲酒酿造过程
中起着重要的作用。 地衣芽孢杆菌、枯草芽孢杆菌、巨大
芽孢杆菌和解淀粉芽孢杆菌可以产生淀粉酶、蛋白酶、脂
肪酶等水解酶类。 芽孢杆菌属在作坊外的浓度要高于一
般报道水平， 在芽孢杆菌浓度较高的什字头和新街子作
坊，其在作坊外的浓度显著高于营沟头作坊外环境，这与
作坊内高浓度的芽孢杆菌含量相关。 微球菌属为常见的
大气菌群，其浓度在作坊内外都占有一定的优势，作坊外
环境大于作坊内， 与已报道的大气中的微球菌属浓度相
比，作坊外的微球菌浓度相对较高 [14]。
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国酒茅台上榜 2009“亚洲品牌 500强”
本刊讯：从有关方面获悉，“亚洲品牌 500强”在京揭晓，国酒茅台等国内共有 217家企业入围，占总数的 43.4%。
据悉，由亚洲国际名优品牌认证监督管理中心与中国企业报社等国内相关研究机构、媒体等共同主办的“亚洲品牌 500强排

行榜”由（ABAS）亚洲品牌测评体系专家系统委员会倾力打造。该专家委员会由亚洲国际名优品牌认证监督管理中心联合国务院
国有资产监督管理委员会研究中心、中国人民大学发起组织，并邀请亚洲和欧美国家的著名品牌专家和经济学家共 30多人出任
委员。（小凡）
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