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1．2．6 英膜染色

在载片上滴1滴无菌水，取少许菌苔在水滴中制

成悬浮液。取1滴墨汁与菌悬液混合，并用另一载片

的一端将此水滴在载片上刮成薄膜，风干。用纯甲醇

固定1 min，加o．5％番红液数滴滴于涂片上，冲去残

余甲醇，并染色30 s，然后倾去染液，立即吸干，备镜

检。

1．2．7 凝乳pH为4．6时可溶性氮含量的测定

称取凝乳适量，加入pH值为4．6的醋酸盐缓冲

液，用组织捣碎机充分磨碎，再用25 mL的缓冲液充

分冲洗，悬浮液在4 ooO r／min的离心机中离心20

min，取上清液定量地移入凯氏消化瓶，进行凯氏定

氮。

2结果与讨论

2．1不同乳酸菌菌株的凝乳性能

用8株乳酸菌分别发酵纯豆浆、纯牛乳和混合

乳，每2 h观察菌株对不同发酵基质的凝乳性能，试

验结果见表1。

表1乳酸菌发酵不同乳基质的凝乳效果

原料 菌株
凝乳效果

2h
-——

+

6h
乳清开始析出时间／h

豆浆

牛乳

混合乳

——

+

J-

注：一代表未凝乳；+代表开始凝乳，+越多代表凝乳效果越好；*代表有大量乳清析出；ND代表8 h内凝乳没有乳清析出。

具有良好凝乳性能的发酵剂产生的凝乳应该均

匀而润滑，有弹性，表面无龟裂、气泡及明显的乳清分

离现象。从表1可以看出，各乳酸菌菌株凝结豆浆所

需的时间最短，在1．5～3h之内都开始凝结，凝块表

面光滑、质地均匀，但凝块易碎；不同乳酸菌菌株凝结

纯牛乳和混合乳所需时间较长，在3．5～6h内开始凝

结。纯牛乳和混合乳的凝乳状态无明显差异，组织结

构均良好，凝乳效果优于豆浆凝乳。从乳清析出情况

来看，混合乳和纯牛乳不易乳清析出；而纯豆浆凝乳

不稳定，部分菌株在3．5h以后开始出现乳清析出的
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情况，并且，在发酵末期有大量乳清析出。当以混合

乳作为发酵基质时，Sc、S1菌株凝乳最快，发酵末期

无大量乳清析出，凝乳性能优于其他菌株。

2．2乳酸菌发酵不同乳基质的特性研究

在于酪的加工过程中，发酵剂对产品的功能特

性、产率及风味有着十分重要的影响，起着产酸和促

进干酪成熟的作用，尤其是菌株的产粘、产酸、产双乙

酰、产胞外多糖和pH4．6可溶性氮的能力更为重

要‘5|。

2．2．1 乳酸茵发酵纯豆浆
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的能力；Lbl、Lb2、Stl、St2、Sc和Sl发酵混合乳生成

的pH4．6可溶性氮的量高于发酵纯牛乳，远高于发

酵纯豆浆。

总之，不同乳酸菌菌株发酵纯牛乳和混合乳时显

现的凝乳性能相近；而发酵纯豆浆时，却呈现不同的

凝乳性能，这是由于豆浆和牛乳在组成成分上有差

异。凝乳主要是由蛋白质凝结产生的，牛乳中的蛋白

质主要是酪蛋白，而豆浆中的蛋白质主要是大豆球蛋

白；牛乳中的糖类以乳糖为主，而豆浆中的糖类主要

是水苏糖、棉籽糖和蔗糖。不同乳酸菌菌株对这些组

分具有不同的代谢能力，因此，体现出来的凝乳性能

也不一样。可以推断，对于含有不同比例豆浆的混合

乳，相应的具有最佳凝乳性能的菌株也会不同。

3 结 论

(1)乳酸菌发酵不同乳基质的凝乳效果不同。各

乳酸菌菌株凝结豆浆最快，但乳清易析出，且凝块易

碎；各乳酸菌菌株凝结纯牛乳和混合乳较慢，凝乳效

果相近，好于豆浆凝乳，且乳清不易析出。

(2)乳酸菌发酵不同乳基质时，显示出不同的凝

乳特性。发酵豆浆时，Stl、La和St2凝乳的粘度大，

Sc、S1产酸能力强，Lc、La和Lb2产双乙酰量大，

Lbl、Lb2和Stl产胞外多糖多，Lb2和Lc蛋白质分

解能力强；发酵牛乳时，Sc和Sl产粘、产酸好，Lbl、

Lb2产双乙酰多，Lb2和Lc分解蛋白质的能力强；发

酵混合乳时，Sc和Sl产酸、产粘和产双乙酰性能好，

Lb2、Sc和S1的蛋白质分解能力强。

(3)不同乳基质对乳酸菌发酵能力有影响。乳酸

菌发酵纯牛乳的凝乳酸度、粘度和胞外多糖高于混合

乳的凝乳，远高于豆浆凝乳；乳酸菌发酵豆浆的凝乳

双乙酰含量低于混合凝乳和纯牛乳凝乳的双乙酰含

量，混合凝乳和纯牛乳凝乳的双乙酰含量差异不大；

Lbl、Lb2、Stl、St2、Sc和Sl发酵混合乳生成的

pH4．6可溶性氮的量高于发酵纯牛乳，远高于发酵

纯豆浆。
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Study on Coagulation Propertibs of Different Lactic Acid Bacteria

Wu Fei，Liu Xiaoling

(The Key Lab of Dairy Science，Ministry of Education，Food College，Northeast

Agricultural University，Harbin 150030，China)

ABSTRACT The aim of this paper is the discussion of the clotting abilities of 1actic acid bacteria in different

fermented m订k，and provide academic foundations for developing mixed milk products． Coagulation proper—

ties of milk，mixed milk and soy milk fermented by 8 different lactic acid bacteria were observed． The phys—

ichemical indexes，such as clotting acidity，cohesiveness，diacetyl，exop01ysaccharide，and pH4．6 WSN con—

centrations of clotting milk were detected． The proj ect demonstrated that lactic acid bacteria show their dif—

ferent clotting abilities in ferment milk，mixed milk，and soy milk．

Key words lactic acid bacteria，clotting abilities
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