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摘 要 苯乳酸是乳酸菌等微生物产生的一种新型的小分子抗菌物质，对多种食源性致病菌、导致食品变质的

腐败菌包括产生毒素的丝状真菌有很强的抑菌作用。作为一种新型生物防腐剂，苯乳酸在食品工业中具有潜在

的应用价值。文中对苯乳酸的理化性质、抑菌性能、抑菌机理、生物合成以及应用领域的最新进展进行了综述，

并展望了苯乳酸今后的研究方向。
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防腐剂是食品工业中最重要的添加剂之一，我国目

前使用的主要是以苯甲酸钠、山梨酸钾等为代表的化学

防腐剂。但是随着人们生活水平的提高和对食品安全

的日益重视，消费者要求降低化学防腐剂的使用和追求

安全性高的天然食品，这使得寻求天然、广谱、低毒的生

物防腐剂成为食品工业中的重要发展方向。在天然防

腐剂中，微生物防腐剂主要以天然农产品为原料，用发

酵等生物技术制备，具有安全无毒、适用性广、性能稳定

等优点，成为食品科学研究中的热点之一。

苯乳酸(phenyllactic acid，PLA)是近年来人们

发现的乳酸菌产生的一种新型抑菌物质，与Nisin等

细菌素相比，具有较广的抑菌谱，能抑制食源性致病

菌、腐败菌，特别是能抑制真菌的污染；溶解性好、易

于在食品体系中扩散；稳定性高、具有宽广的pH范

围和热稳定性；这些优点开始引起了人们的关注[1]。

文中对苯乳酸的理化性质、抑菌性能、抑菌机理、生物

合成及在食品中的应用进行了概述。

1 苯乳酸抑菌活性的发现

新西兰麦卢卡树(kp￡os夕Prm“m s∞pn以Mm：

Myrtaceae)的麦卢卡蜂蜜(Zealand manuka honeys)

具有独特的抗菌作用，用作腿部溃烂的敷料有很好的

疗效[2]。M01an[33发现，该蜂蜜在排除高渗透压、酸

度和过氧化氢影响的情况下，对金黄色葡萄球菌

(＆以声矗yzofofcM5 a“re“s)有显著的抑制作用，并且

具有较强的热稳定性。RusselL41在麦卢卡蜂蜜中找

到了许多有较强抗菌活性的芳香酸。wilkins[5]进一

步确定其中的丁香酸和苯乳酸的含量最丰富，因此他

第一作者：博士研究生(江波教授为通讯作者)。
* 国家自然科学基金重点项目(20436020)

收稿日期：2007一01—22，改回日期：2007一03—15

们认为丁香酸和苯乳酸是蜂蜜中主要的非过氧化氢

抗菌特性物质。但也有人对此持不同意见[6]。

直到1998年，Dieuleveux[71发现使用白地霉

(＆of“c^“m c鲫以d“m)发酵的干酪在成熟过程中

对食源性致病菌单核细胞增生李斯特菌(厶s￡P以口

优。竹ocy￡ogenes)具有很强的抑制作用，经分离、纯化

及结构鉴定，确定苯乳酸是其中的主要抑菌物质，这

是首次证明苯乳酸对L．脚孢ocy加ge咒Ps有抑菌作用
的报道。Lavermicocca[81从植物乳杆菌

(Lqcto沈dZZ“s声Z口咒纽r“m 21B)发酵的酸面团中分

离出苯乳酸，发现了苯乳酸对多种引起食品腐败的真

菌有广谱的作用。

2苯乳酸的性质

2．1．1 结 构

苯乳酸，也称B一苯乳酸或3～苯基乳酸，即2羟基一

3一苯基丙酸，分子式为C。H。。O。。相对分子质量为

166，是一种小分子抑菌物质[7]。有2种对映异构体，

包括口苯乳酸和L一苯乳酸，结构见图1。

￡一苯乳酸 D一苯乳酸

图1苯乳酸的结构¨1

D苯乳酸和L一苯乳酸的抑菌性质报道不一。

Dieuleveux[1叫认为D苯乳酸稍强于L一苯乳酸；而

Lavermicocca[81发现两者无明显差别。

2．1．2溶解度和稳定性

令人注意的是苯乳酸的溶解性和稳定性。其他

生物防腐剂如Nisin，亲水性差、不易扩散，在中性、碱

性条件下几乎不溶解；Nisin的稳定性依赖于温度和
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4 苯乳酸的应用

4．1苯乳酸在食品中的应用

4．1．1 乳品工业

L．瑚规ocy￡oge咒es是乳制品中重要的食源性致

病菌。Dieuleveux[243将苯乳酸用于UHT乳(超高温

瞬时灭菌乳)和saint—Paulin干酪(一种半硬质干酪)

中，可以使L．脚行ocyfoge"85降低4．5个对数值，杀
菌作用不受菌体生长周期的限制。

4．1．2 焙烤工业

苯乳酸对通过食品传播的各种霉菌，包括产毒素

的A．∥盘口“s有广泛的抑制作用。面包工业限制化

学防腐剂的使用，但其营养丰富，很容易污染霉菌而

变质。Lavermicocca[12]研究了苯乳酸对霉菌的作用，

测试菌株从面包产品、面粉、谷物中分离得到，属于曲

霉属、青霉属和镰孢霉属的14个种23株菌。结果发

现，所有菌株90％生长抑制所需的苯乳酸浓度低于

7．5mg／mL。与其他常用食品防腐剂比较，o．3～3

mg／mL的丙酸钙无抑制真菌活性，而欧盟标准对切

片面包和黑面包中丙酸钙的指导限量为3mg／mL；山

梨酸钠在3mg／mL时才有抑制真菌的活性，而且其

抑菌谱与苯乳酸的也略有不同；欧盟标准对山梨酸钾

的指导限量为2mg／mL，这一浓度并不抑制A．

斑98r、P．加q乱e加以i等真菌。

LavermicOcca等[81分别用产苯乳酸的L．

∥彻￡以r“优21B和不产苯乳酸的L．6reuis发酵生产

酸面团，焙烤后切片并接种引起面包腐败的A．

疵ggr FTDC3227，聚乙烯袋包装后恒湿条件下20℃

储存7d。结果使用L．∥鲫￡nr“m 21B发酵的面包能

够使A．疵ggr FTDC3227延迟7d生长。

4．2苯乳酸在医药中的应用

4．2．1 替代丹参，用于冠心病的临床治疗

由于丹参的来源有限，提取分离步骤繁琐，研究

人员致力于其替代品的研究。苯乳酸是丹参素的类

似物，药理作用与其相同，临床上替代丹参素，可用于

冠心病的治疗n 5I。

4．2．2 作为带节育器出血的治疗药物

薛芬口5_]专利报道，苯乳酸可作为临床治疗带节

育器出血的药物。药理实验表明，苯乳酸副作用小、

毒性低、抗炎作用强、止血、止痛疗效好，可制成栓剂

肛塞或片剂口服。同时可用于临床抗血小板聚集，扩

张冠状动脉及缩小心肌梗塞范围等防治和提高红细
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胞变形能力，制备抗衰老保健药物。

4．3苯乳酸在化妆品中的应用

苯乳酸用于化妆品可去除皱纹心6I。果酸是从各

种水果中提炼出有的机酸。据美国研究公布，现在已

经提取出来并申请专利的有21种果酸。苯乳酸作为

果酸的一种，具有除皱、亮肤的美容功效。

5 展 望

苯乳酸是一种新型的生物防腐剂，具有安全性

高、抑菌能力强的特点，开发苯乳酸作为生物防腐剂

在食品工业的应用研究，应着眼于2个方面。一方

面，将苯乳酸添加到食品中抑制食源性致病菌、腐败

菌以延长食品的货架期；另一方面筛选能够产生苯乳

酸的安全菌株用于发酵食品的生产，也可以有效防止

微生物的污染达到生物防腐的目的。随着苯乳酸高

产菌株的选育、代谢调控、分离提取、抑菌机理的研究

深入以及应用领域的扩展，苯乳酸将会在更广泛的领

域得到应用。
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