
3　结论

通过试验结果我们可以得出 ,采用烘焙对黄瓜加

工进行护色 、保脆是一项有效的措施 ,其中以 75℃的

烘焙温度为优。而从大生产的角度出发 ,为寻求耗能

少 、成本低 、效率高 、又能确保品质的最佳工艺途径 ,

我们又在烘焙前进行了盐脱水处理 ,经过试验 ,得出

了最佳处理方法 ,即先用 5%的盐脱水 10h ,再以 75℃

的温度烘焙 2h。经过此方法处理后的黄瓜色泽深

绿 ,口感脆 ,带韧劲 ,咸度适中 ,有黄瓜清香 ,符合人们

的口味需求 。当然 ,由于季节 、黄瓜品种 、产地等因

素 ,在实际生产过程中加盐量 、烘焙温度及处理时间
会有一定的差异 ,故今后还可以作进一步的探讨。
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纳豆菌的抗菌作用及其培养基的优化

钟青萍　佘世望　梁胜媛

(江西中德联合研究院 ,南昌 330047)

摘　要　考察了纳豆菌对常见的污染食品的微生物的拮抗作用 , 并探讨了培养基的组成对纳豆菌抗菌作用及其

生长的影响。结果表明 ,纳豆菌具广谱抗菌作用 , 对细菌 、酵母菌和霉菌皆有一定的拮抗作用。其适宜的培养基组成

为:2%葡萄糖 、 0.5%蛋白胨及少量金属盐和氨基酸。

关键词　纳豆菌　抗菌作用　培养基

Abstract　In this paper , the antimicrobial effects of Bacillus natto were studied , and the effects of medium composition were

investigated.The results showed that Bacillus natto could inhibit not only some kinds of gram-positive and gram-negative bacteria , but

also some kinds of yeasts and moulds.The suitable medium contained 2% glucose , 0.5% peptone , a few mineral substances and

amino acids.
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　　近年来 ,国外利用微生物来制取天然生物防腐剂
的研究较多

[ 1～ 3]
,而从传统发酵食品的微生物代谢产

物中寻找天然生物防腐剂更是一个安全有效的方法。

纳豆菌是日本传统发酵食品———纳豆的生产菌种 ,在

日本已被使用了 2000多年
[ 4 , 5]
,但目前对纳豆菌的抗

菌作用的研究甚少 ,国内未见报道 。本研究考察了纳

豆菌对常见的污染食品的微生物的拮抗作用 ,并探讨

了培养基的组成对纳豆菌抗菌作用及其生长的影响 ,

为纳豆菌的开发应用提供科学依据 。
1　材料与方法

1.1　实验材料

纳豆菌(Bacillus natto)　本实验室分离 、保藏;

细菌　大肠杆菌 、普通变形杆菌 、沙门氏菌 、志贺

氏菌 、金黄色葡萄球菌 、金黄色微球菌 、李斯特菌 、蜡

状芽孢杆菌 、枯草芽孢杆菌　来源于中科院微生物研

究所;

酵母菌　啤酒酵母 、产朊假丝酵母 、粟酒裂殖酵

母 、粘红酵母 、异常汉逊酵母　来源于中科院微生物
研究所;

霉菌　黄曲霉 、总状毛霉 、桔青霉 、扩展青霉 、黑

根霉 、尖镰孢　来源于中科院微生物研究所;

牛肉膏蛋白胨培养基　用于培养指示细菌;合成

培养基　用于培养纳豆菌 ,由 2%葡萄糖 、 0.5%蛋白

胨及少量金属盐和氨基酸组成;YEPD 培养基　用于

培养酵母菌;查氏培养基　用于培养霉菌 。

1.2　方法
1.2.1　纳豆菌的培养　从斜面上挑取几环菌种接

入装有 70ml液体培养基的三角瓶中 ,于 30℃、100r 

min摇床振荡培养 16 ～ 24h得种子菌悬液 。将种子菌

悬液以 3%～ 5%的接种量接于发酵培养基中 ,同样

条件下培养 。

1.2.2　指示菌悬液的制备　从斜面上分别挑取少
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量菌接种于液体培养基中 , 37℃培养 18 ～ 24h。酵母

菌悬液和霉菌孢子悬液皆以生理盐水配制。

1.2.3　纳豆菌生长量的测定 　分别测定纳豆菌培

养初始及培养最终的 OD600nm , 计算菌体增长倍数。

增长倍数=最终 OD600nm 初始 OD600nm 。

1.2.4　纳豆菌抗菌粗提液的制备 　将培养的纳豆

菌悬液于 10000r min离心 10min以除去菌体 , 收集上

清液备用 。

1.2.5　抗菌实验方法　取 10
6
～ 10

7
CFU ml的指示

菌悬液 0.1ml涂平板 。分别将样品点样于滤纸片上

(直径 5.5mm 的双层滤纸 ,点样 10μl),待晾干后放于

已涂布指示菌的平板上 ,培养 24h后测抑菌圈直径。

2　结果与讨论

2.1　纳豆菌对常见污染食品的微生物的拮抗作用

表1结果显示 , 纳豆菌具有广谱抗菌作用 , 对革

兰氏阳性菌 、革兰氏阴性菌 、酵母菌和霉菌皆有一定

的拮抗作用 , 特别是对志贺氏菌 、金黄色葡萄球菌和

异常汉逊酵母具有较强的抗菌作用 。因此 ,以志贺氏

菌为指示菌进行进一步的实验 。
表 1　纳豆菌的抗菌作用

微生物 抑菌圈直径(mm)

志贺氏菌 26.0

大肠杆菌 9.0

沙门氏菌 9.0

普通变形杆菌 7.0

金黄色葡萄球菌 20.0

金黄色微球菌 13.0

巨大芽孢杆菌 8.5

李氏特菌 9.5

枯草芽孢杆菌 ———

蜡状芽孢杆菌 ———

异常汉逊酵母 20.0

啤酒酵母 15.5

产朊假丝酵母 16.5

桔青霉 9.5

尖镰孢 9.0

扩展青霉 9.5

镰刀霉 8.5

黑根霉 8.0

黄曲霉 7.0

2.2　不同发酵培养基的比较

分别将纳豆菌接种于基础肉汤培养基 、LB培养基

、YPGA培养基 、NYDA培养基和本实验室设计的合成

培养基中 ,30℃、100r min摇床振荡培养 48h ,然后分别

测定纳豆菌生长量及抗菌活性 ,结果如表2所示。

表 2　不同培养基中纳豆菌的生长及抗菌活性

培养基 肉汤培养基 LB YPGA NYDA 合成培养基

增长倍数 6.18 5.32 6.70 5.47 8.40

抑菌圈直径(mm) 11.0 9.0 7.0 7.5 21.0

　　可见 ,培养基的组成对纳豆菌的抗菌作用有较大

的影响 ,在本实验室设计的合成培养基中 ,纳豆菌生

长最好 ,且抗菌作用最强 ,因此 ,以此培养基作为纳豆

菌的基础培养基 。

2.3　培养基中碳源的种类及浓度的确定

培养基中加入不同种类和浓度的碳源 ,结果如表

3所示 ,以甘油为碳源不利于纳豆菌生物量的积累和

抗菌物质的产生;而以葡萄糖 、蔗糖和可溶性淀粉为

碳源皆可获得较高的生物量 ,且抗菌活性较高 ,其中 ,

以 2%的葡萄糖为碳源时 , 抑菌圈直径最大 , 达
21.0mm 。

2.4　氮源对纳豆菌发酵的影响

在培养基中加入 0.5%的不同种类的氮源 ,结果

见表 4 ,无机氮源不利于纳豆菌生长及抗菌物质的产

生;有机氮源促进纳豆菌生长 ,但其中蛋白胨和胰蛋

白胨更有利于抗菌物质产生 ,蛋白胨稍优于胰蛋白

胨 ,且蛋白胨的成本低于胰蛋白胨 ,因此选择蛋白胨

作为氮源。
表 3　不同的碳源对纳豆菌的生长及抗菌物质产生的影响

碳源 增长倍数 抑菌圈直径(mm)

葡萄糖 1% 6.18 17.0

葡萄糖 2% 9.23 21.0

蔗糖 1% 6.42 15.0

蔗糖 2% 7.14 17.5

可溶性淀粉 1% 6.21 14.0

可溶性淀粉 2% 6.94 17.5

甘油 1% 4.63 7.0

甘油 2% 6.30 10.5

表 4　氮源种类对纳豆菌发酵的影响

氮源 NaNO3 (NH4)2SO4蛋白胨
胰蛋

白胨
牛肉膏 酵母膏

增长倍数 4.25 3.76 8.47 9.76 6.50 9.31

抑菌圈直径(mm) 8.5 8.5 21.0 18.0 9.0 7.5

表 5　培养基中添加氨基酸对纳豆菌发酵的影响

对照 Glu His Ala Lys Try Cys

增长倍数 7.35 9.01 8.70 16.95 9.93 12.55 9.43

抑菌圈直径(mm) 15.5 26.0 26.0 25.5 20.0 18.5 8.0

　　培养基中蛋白胨的浓度对纳豆菌生长及抗菌物质

产生的影响如图 1 、图2所示 ,随着蛋白胨浓度的提高 ,
纳豆菌生长加快 ,但蛋白胨浓度大于 0.5%时 ,抗菌活

性有所下降 ,因此 ,蛋白胨的最佳浓度为 0.5%。

2.5　添加氨基酸对纳豆菌发酵的影响

在培养基中分别添加0.05%的不同氨基酸 ,结
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图 1　蛋白胨浓度对纳豆菌抗菌作用的影响

图 2　蛋白胨浓度对纳豆菌生长的影响

果表明 ,Glu 、His和 Ala 能大幅度提高纳豆菌的抗菌

活性 , 可能这些氨基酸是抗菌物质合成所需求的 ,其

促进抗菌物质合成所需酶的大量产生 ,或者对酶的活

性中心产生影响 。

综上所述 ,纳豆菌具有广谱抗菌作用 ,对革兰氏

阳性菌 、革兰氏阴性菌 、酵母菌和霉菌皆有一定的拮

抗作用 。培养基的组成对其生长及抗菌作用有较大

影响 ,其适宜的培养基为本实验室设计的合成培养

基 ,碳源为 2%的葡萄糖 ,氮源为 0.5%的蛋白胨 ,另

含少量金属盐及氨基酸。
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