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摘 要 从淀粉生产车间的玉米浆中筛选出耐50℃高温的嗜热乳酸茵，以不同浓度接种量接种嗜热乳酸茵到

玉米浸泡水中，研究嗜热乳酸菌时缩短玉米浸泡时间的效果。结果表明，选育的嗜热乳酸茵适应浸泡环境，接入

10％的嗜热乳酸茵可缩短玉米细胞破壁所需有效乳酸浓度到达的时问，由传统工艺的20 h缩短为14 h；乳酸茵

发酵有效地降低了浸泡水的pH值，在玉米浸泡过程的第1阶段不加入S02同样可以抑制其他微生物的生长。
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目前，国内外玉米淀粉生产主要采用湿法加工工

艺，而浸泡过程是该工艺的关键环节，浸泡效果的好

坏直接影响到后道工序淀粉的得率和质量[1]。浸泡

过程是将玉米籽粒在(50±2)℃含有O．2％～O．3％

S0z的浸泡水中浸泡36～48 h，达到软化玉米胚乳释

放淀粉的目的[2]。尽管该工艺具有淀粉回收率高、可

获得多种副产品的优点，但同时存在着SO。污染、浸

泡时间过长和能源消耗大等问题，成为限制生产企业

发展的重要因素[3]。近年来，国内外有关降低浸泡水

中S0。浓度和缩短浸泡时间的研究报道较多。但主

要是利用纤维素酶等部分替代S0。[4凸]，以及开展玉

米浸泡液中乳酸菌群代谢规律等方面的研究[6~8]，而

与本文相关的研究报道较少。

笔者从玉米淀粉生产厂的玉米浆中筛选出耐

50℃高温的嗜热乳酸菌，通过在玉米浸泡阶段加入发

酵的嗜热乳酸菌，缩短了玉米细胞破壁所需有效乳酸

浓度达到的时间。

1 材料和方法

1．1试验材料

玉米浆、玉米籽粒均由长春大成实业集团有限公

司玉米淀粉生产车间提供。

1．2试验设备

JJ一2型组织粉碎器，江苏省金坛市仪器制造有限

公司；低速落地离心机，菲恰尔仪器制造有限公司；

HZQ—F全温振荡培养摇床，哈尔滨东联电子技术开

发有限公司；GZX一9240数显鼓风式干燥箱，上海博
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迅电子仪器有限公司；日本岛津SCL．10A高效液相

色谱仪，岛津；UV一2450紫外分光光度计，岛津。

1．3‘试验设计

1．3．1 嗜热乳酸菌株初选

取工业玉米浆10 mL，分别稀释至10、10～、

10～、10～、10～、10叫和10．7倍，然后分别取1 mL

涂于溴甲酚紫一碳酸钙(MRS固体培养基中加人Ca—

C03 o．5％，溴甲酚紫1．6％1．4 mL／L)平板上，(50

士2)℃培养24～48 h。挑取有溶钙圈的单茵落，在

平板上划线分离，反复纯化。分离出变色圈大的菌落

接人斜面保藏，培养基采用MRS培养基[9。。

1．3．2嗜热乳酸茵复选

选取菌株在MRS液体培养基上活化一10％接

种量接人种子培养基中发酵一测生长曲线、乳酸定量

定性分析一检验遗传稳定性[1州。

1．3．3 菌株生长曲线的绘制

将待测的菌株接种于100 mL MRS液体培养基

中，(50士2)℃培养24 h，吸取10 mL培养液接种于

90 mL MRS液体培养基中，继续培养。每隔2 h取

样测定0D。。。值。以培养时间为横坐标，以oD。。。值

为纵坐标，绘制生长曲线。

1．3．4 高效液相色谱定性定量检测乳酸

采用高效液相色谱法定性定量检测乳酸，色谱条

件：日本岛津SCL一10A高效液相色谱，UP—C180DS

色谱柱(5pm，250 mm×4．6 mm)；柱温25℃；进样量

为每次5"m。主要试验步骤为：取100 mL发酵后玉

米浸泡液，稀释离心，取上清液。用O．22Ⅱm的微孑L

滤膜进行过滤，经液相色谱检验与乳酸标准品作比

较，进行定性定量分析。

1．3．5 产酸曲线的绘制

将菌株接种于斜面上培养24～48 h后取出，挑取部

   



分菌落到种子培养基中活化。活化培养24 h后，取10

mL菌液接种于90 mL发酵培养基中，继续培养。培养

24 h后，取10 mL菌液接种于mS培养基中培养，每隔
2 h取样，测定乳酸含量。以培养时间为横坐标，以乳酸

含量为纵坐标，绘制菌体的产酸曲线。

1．3．6 淀粉的制备及浸泡效果评价

采用Dowd[11]等报道的100 g玉米淀粉实验室

制备方法，在此基础上改进，用63％蔗糖溶液离心分

离代替水槽分离。在玉米浸泡第1阶段设0．2％

H。S0。、10％嗜热菌、O．2％H。So。+10％嗜热菌3

个处理，观察籽粒达到饱时各处理所需时间。对达到

饱和的上述3个处理的籽粒进行浸泡第2个阶段处

理，10％嗜热菌处理组加入0．2％H。S03继续浸泡

16 h，达到破坏包裹淀粉颗粒蛋白质的目的’其他2

个处理不需加入H。S03，也继续浸泡16 h。分离以

上3个达到浸泡终点处理的籽粒淀粉，通过淀粉得

率，评价10％嗜热菌在浸泡第1阶段取代S02的效

果。

1．3．7 嗜热乳酸茵的鉴定

通过革兰氏染色及过氧化氢酶试验，并以瑞士乳

杆菌(L．cn5fiATCC)15009和嗜酸乳杆菌

(L．口fido加iz“s)ATCC4356为标准对照，根据乳酸

菌鉴定程序区分属的类别[12]

2结果和讨论

2．1嗜热乳酸菌初选

从玉米浆液出发，在MRS平板培养基上进行菌

种分离，初步分离出菌株64株，经过革兰氏染色镜

检、接触酶反应和溴甲酚紫一碳酸钙平板试验，筛选出

18株符合条件的菌株。

2．2嗜热乳酸菌复选

对18株初筛的菌株进行高温发酵产酸比较，结

果筛选出4株产酸性能和稳定性较好的菌株，分别为

C4、C6、E2和G7。其形态特征见表1。

表l 4株高产乳酸菌株菌落及菌体形态

2．3嗜热乳酸菌的生长曲线

C4、C6、E2和G7菌株的生长曲线如图1所示。

从生长曲线可见，C4、C6两种菌株的生长繁殖速度

较快，在10 h左右达到稳定。且C4的生长最旺盛，

繁殖周期短，表现优异。
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图1 4菌株生长曲线比较

C4菌株在接种后2 h生长缓慢，4 h后生长速度

明显加快，进入对数生长期；在10 h左右时生长基本

达到稳定，0D值上升开始缓慢，菌种发酵基本完毕。

2．4 C4菌株乳酸含量检测及产酸曲线

根据标准样品色谱图获得乳酸标准曲线，分别检

测C4菌株乳酸产量。计算发酵4、10、16、24、32 h的

发酵液中乳酸含量，结果为分别含乳酸O．12 g／L、

15．18 g／L、16．90 g／L、18．65 g／L、18．72 g／L。产酸

曲线如图2所示。比较C4菌株产乳酸的变化趋势，

乳酸含量在18．70 g／L附近开始稳定。从含葡萄糖

20 g／L的MRS培养基出发，经发酵最终乳酸产量为

18．729／L，转化率为93．6％。
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图2 C4菌株乳酸含量随时间变化曲线

2．5嗜热乳酸菌对玉米浸泡效果的影响

将玉米籽粒分别在含有0．2％H：S0。的自来水

(传统工艺)、含有O．2％H2SO。且分别加1％、5％、

10％C4菌株的发酵液的自来水((50士2)℃]中浸

泡，每4 h测量玉米籽粒的吸水率，观察C4菌株对玉

米浸泡效果的影响。结果发现，在含有o．2％H。S0。

的玉米浸泡水中加入10％C4菌株处理的浸泡效果

优于其他处理。以O．2％H：SO。、10％C4菌株、10％
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