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酸马奶中乳酸菌的鉴定及生物学特性的研究 
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(内蒙古农业大学 食品科学与工程学院  内蒙古 呼和浩特  010018) 

 
 

摘  要: 【目的】对从酸马奶中分离出来的 10 株乳酸菌进行鉴定和生理生化特性研究, 为
工业生产筛选特性优良的菌种。【方法】通过形态学观察、生理生化特性、分子生物学特

性及其对致病菌抑制作用的研究对其进行鉴定, 并筛选特性优良菌株。【结果】10 株乳酸

菌分别为 2株 Lactobacillus plantarum、2株 Enterococcus villorum、2株 Enterococcus dispar、
3 株 Enterococcus durans 和 1 株 Enterococcus raffinosus; 其对 Staphylococcus aureus、
Escherichia coli 和 Enteritidis bacillus 有不同程度的抑制作用。【结论】菌株 HZ24、HZ25
具有良好的生物学特性和益生功能, 可以应用到食品发酵工业生产中。 
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Abstract: [Objective] The aim of the present study was to identify the genera and screen po-
tential characteristics bacteria in the lactic acid bacteria isolated from koumiss. [Methods] The 
characteristics of lactic acid bacteria were studied by the experiments on some aspects, such as 
morphology, physiological and biochemical characteristics, molecular biology and the inhibition 
of pathogenic bacteria. [Results] There were two strains of Lactobacillus plantarum, two 
strains of Enterococcus villorum, two strains of Enterococcus dispar, three strains of Enterococcus 
durans and one strain of Enterococcus raffinosus. The tested bacteria had different degrees of 
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inhibition to Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Enteritidis bacillus. [Conclusion] 
HZ24 and HZ25 were good potential probiotics which may make great contributions to food 
fermentation industry.  

Keywords: Koumiss, Lactic acid bacteria, Identification, Biological characteristics 

酸马奶是以鲜马奶为原料, 主要以乳酸菌和

酵母菌共同发酵而成的一种古老的乳酸酒精发

酵乳饮料。因其具有健胃、驱寒、活血、舒筋、

消食等功能, 一直以来都是蒙古族招待贵宾的上

等保健饮品[1]。内蒙古锡林郭勒牧区生产的马奶

酒, 大多数是牧民家庭利用马奶靠自然发酵而成

的, 参与发酵的乳酸菌中, 乳杆菌属和肠球菌属

为优势菌属[2−3]。乳酸菌在人体内具有抑制病原微

生物生长、维持肠道菌群平衡、调节胃肠功能等

诸多益生作用[4−5]。但是, 由于乳酸菌在生产应用

中面临着尚未解决的难题, 也就是乳酸菌与抗菌

药之间的相互制约问题[6]。因滥用抗菌药, 引起

人和动物肠道菌群失调, 给治疗疾病带来诸多不

便, 同时也会为人类的健康带来极大隐患[7], 从

而用乳酸菌制备微生态制剂代替抗菌药解决这

一弊端倍受学者的关注。另外, 随着工业化生产, 
菌种的不断纯化, 菌种单一也是需要解决的问

题。因此, 本课题对从分离自民族乳制品——酸

马奶的 10 株菌株, 进行形态学、生理生化特性和

分子生物学研究以及抑菌特性研究, 从而判定菌

株的种属, 筛选具有优良益生特性和发酵特性的

菌株, 为微生态制剂的开发与应用提供理论数

据, 同时也为食品发酵生产提供优良菌种。 

1  材料与方法 

1.1  材料 
1.1.1  样品来源: 样品采自内蒙古锡林郭勒草原

4 个牧业旗 25 户牧民家庭的酸马奶。 

1.1.2  菌株: (1) 试验菌株: 锡林郭勒牧区酸马

奶中分离乳酸菌 HZ1、HZ9、HZ15、HZ24、

HZ25、HZ28、NN、NN1、NN2、NN3 均由本

实验室保存。 

(2) 标准菌株: Lactobacillus plantarum (植物

乳杆菌, CICC 6238), 代号 ZB; Lactococcus lactis 

subsp. lactis (乳酸乳球菌, IFU 12007), 代号 ZBQ; 

Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis (德氏乳

杆菌莱氏曼式亚种 , ATCC 10697), 代号 LD; 
Bifidobacterium breve (短双歧杆菌, JCM 1192), 

代号 BB。 

(3) 质控菌株: Escherichia coli (大肠杆菌, 

CICC 10389); Enteritidis bacillus (肠炎沙门氏菌, 

CICC 21482); Staphylococcus aureus (金黄色葡萄

球菌, CICC 10384)。 

1.1.3  培养基: MRS 液体培养基、MRS 琼脂培养

基、TPY 液体培养基、BLB 培养基、脱脂乳培养

基、糖发酵培养基等, 参照文献[8−10]中所介绍

的材料和方法制备。 
1.1.4  主要试剂: 鉴定所用全部试剂均购于环凯

生物科技有限公司; 细菌基因组 DNA 提取试剂

盒 (离心柱型 )购于北京百泰克生物有限公司 ; 
PCR 试剂购于北京全式金生物技术有限公司。 

1.2  方法 
1.2.1  试验菌株的活化与保存: 将保存的冻干菌

株, 接种于脱脂乳培养基中, 置于 37 °C 培养

24 h, MRS 琼脂培养基高层柱状穿刺制成纯培养

物, 4 °C 冰箱保存备用。同时在从脱脂乳培养基

中按 2%的接种量接在 TPY 培养基中, 置于 37 °C
培养 24 h, 如此重复 2 次。将最后一次的 TPY 液

体培养物 3 000 r/min 离心 10 min, 弃上清液, 菌

体用灭菌的等量生理盐水离心洗涤 3 次, 待用。 
1.2.2  生物学特性试验: 按参考文献[11−15]介

绍的方法进行, 主要项目有形态学观察、生理生
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化实验、培养特性等。 

1.2.3  16S rRNA 序列分析: 将活化好的菌液, 
按试剂盒要求操作提取各试验菌株的全基因组

DNA。根据植物乳杆菌 16S rRNA 的序列设计引

物 , 上游引物 : 5′-TGTCGTGAGATGTTGGGTT 

AAG-3′; 下 游 引 物 : 5′-ACTAGCGATTCCGAC 

TTCATGT-3′。扩增片段长 275 bp, 引物由生工生物

工程(上海)有限公司合成。PCR 扩增体系为 50 μL: 

模板 DNA 4 μL; 上游引物(10 μmol/L) 1 μL; 下游

引物(10 μmol/L) 1 μL; 2×Easy Taq PCR Supermix 

25 μL; ddH2O 补至 50 μL。PCR 扩增条件为: 94 °C 

3 min; 94 °C 30 s, 60 °C 30 s, 72 °C 1 min, 共 45 个

循环; 72 °C 5 min。扩增产物琼脂糖凝胶电泳检测, 

由中美泰和生物技术(北京)有限公司测序。 

1.2.4  试验菌株对 3 株致病菌的抑制试验: 用牛

津杯法[5]测定试验菌株的代谢产物对 Escherichia 

coli、Staphylococcus aureus 和 Enteritidis bacillus

的抑菌直径, 同时用乳酸调节空白培养基作为试

验对照, 用抑菌圈直径的大小来判断乳酸菌抑菌

能力的大小。 

2  结果与分析 

2.1  试验菌的菌体形态特征及生理生化特性 
由表 1 和表 2 可见, 试验菌株中球菌多呈球

形或者卵圆形, 成对或者链状排列; 杆菌多为短

杆状, 均为革兰氏阳性, 过氧化氢酶试验阴性, 
可以利用葡萄糖产酸, 但是不产气, 并且在酸性

条件下部分菌株生长, 在碱性条件下全部生长良

好, 在 40 °C、45 °C 下生长良好, 在 6.5% NaCl

的培养基中生长良好, 同时, 具有耐热的特性, 

即在 60 °C 处理 30 min 后仍可生长。 

由表 3 可见, 在糖类发酵试验中, 全部的菌

株均可以利用 D-核糖、半乳糖、纤维二糖、果糖、

水杨苷, 均不利用阿拉伯糖, 菌株 HZ1 可以利用

鼠李糖和木糖, 其余菌株均不能利用鼠李糖和木

糖, 除了菌株 HZ1 和菌株 HZ2 不能利用葡萄糖、

菌株 HZ1 不能利用麦芽糖、菌株 HZ2 不能利用

乳糖之外, 其余菌株均可以利用葡萄糖、麦芽糖

和乳糖。但是试验菌株对于山梨醇、棉籽糖、蜜

二糖、甘露醇、乳糖、蔗糖以及淀粉的发酵特性

各不相同, 其中菌株 HZ1、HZ9、HZ15、HZ16

可以利用棉籽糖; 菌株 HZ24、HZ25 和 NN2 可以

利用山梨醇; 菌株 HZ2、HZ28 不能利用蜜二糖, 

其余均可利用蜜二糖; 菌株 HZ2、HZ28、NN1

和 NN3 不能利用甘露醇, 其余均可利用甘露醇; 

菌株 HZ2、HZ9、HZ15 和 HZ24 不能利用蔗糖, 其

余均可以利用蔗糖; 而淀粉水解试验中, HZ15 和

NN1 可以水解淀粉。 
 

表 1  试验菌株的形态与染色特性 
Table 1  Morphous and coloretur property of test strains 

菌株编号 
Strains number  

镜检结果 
The result of microscopic  

examination 

革兰氏染色 
Gram staining

菌株编号
Strains 
number 

镜检结果 
The result of microscopic  

examination 

革兰氏染色 
Gram staining

HZ1 球菌, 无芽孢 阳性 HZ9 成对, 球菌, 无芽孢 阳性 

HZ24 长杆菌, 无芽孢 阳性 HZ15 成对, 球菌, 无芽孢 阳性 

HZ28 短杆菌, 无芽孢 阳性 HZ25 球菌, 无芽孢 阳性 

NN1 球菌, 无芽孢 阳性 NN 球菌, 无芽孢 阳性 

NN3 球菌, 无芽孢 阳性 NN2 球菌, 无芽孢 阳性 

ZBQ 成链, 球菌, 无芽孢 阳性 ZB 短杆菌, 无芽孢 阳性 
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表 2  试验菌株的生理生化结果 

Table 2  Biochemistry effect of test strains 
pH  耐热 30 min (°C) 菌株 

编号 
Strains 
number 

3.5 4.0 4.5 9.2 9.6   60 40 45 
6.5% 
NaCl

产酸量 
Volume of 
Toc-acid 

(%) 

过氧化

氢酶 
Catalase 

柠檬酸盐

利用试验 
Citrate 

G 
产气

Glucose
aerosis

HZ1 − − − ++++ ++++ ++ ++++ +++ ++++ 0.38 − + − 
HZ9 − − − ++++ ++++ ++ ++++ +++ ++ 0.37 − − − 

HZ15 − − − +++ ++++ ++++ ++++ +++ ++ 0.37 − − − 
HZ24 + ++ ++ ++++ − ++++ ++++ ++ + 0.45 − − − 
HZ25 − ++ + ++++ ++++ ++++ ++++ ++ ++ 0.47 − − − 
HZ28 − − − ++++ ++++ ++ ++++ +++ + 0.36 − − − 
NN − − ++ ++++ ++++ +++ ++++ +++ ++ 0.35 − − − 
NN1 − − +++ ++++ ++++ +++ ++++ +++ ++ 0.36 − − − 
NN2 − − +++ ++++ ++++ ++ ++++ +++ ++ 0.34 − − − 
NN3 − − +++ ++++ ++++ ++ ++++ ++++ ++ 0.44 − − − 
ZB + + + ++++ ++++ ++ ++++ ++ ++ 0.56 − − − 

ZBQ − − − ++++ ++++ − ++++ ++++ ++ 0.42 − − − 

注:  −: 阴性结果; +: 阳性结果; ++、+++、++++: 阳性结果依次增强. 

Note: −: Minus; +: Male; ++, +++, ++++: The positive results in order to enhance. 
 

表 3  试验菌株的糖发酵结果 
Table 3  Fermentation of carbohydrate of test strains 

项目 
Item 

HZ1 HZ9 HZ15 HZ24 HZ25 HZ28 NN NN1 NN2 NN3 ZB ZBQ

Starch − − + − − − − + − − − − 
D-ribose + + + + + + + + + + + + 
Arabinose − − − − − − − − − − − − 
Galactose + + + + + + + + + + + + 
Cellobiose + + + + + + + + + + + + 
Sorbitol − − − + + − − − + − − − 
Fructose + + + + + + + + + + + + 
Raffinose + + + − − − − − − − − − 
Salicin + + + + + + + + + + + + 
Melibiose + + + + + − + + + + + + 
Glucose − + + + + + + + + + + + 
Maltose − + + + + + + + + + + − 
Rhamnose + − − − − − − − − − − − 
Xylose + − − +W − − − − − − − − 
Manitol + + +W + + − + − + − + − 
Sucrose + − − + + − + + + + − + 
Lactose + + + + + + + + + + + + 

注: −: 阴性结果; +: 阳性结果; +W: 弱阳性. 

Note: −: Minus; +: Male; +W: Weakly positive. 
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综合以上试验结果, 经过对试验菌株的形态

学观察和生理生化特性的研究, 试验菌株均为革

兰氏染色阳性、无芽孢、过氧化氢酶试验阴性、

在 40 °C、45 °C 下生长良好、有一定的耐热性、

可以耐受 6.5% NaCl、不能利用柠檬酸盐, 能在

pH 9.2 和 pH 9.6 环境中生长、部分菌株可以在

pH 4.5 的环境中生长, 可以利用 D-核糖、纤维二

塘、果糖、水杨苷、木糖、甘露醇、乳糖等糖类, 

同时试验菌株对于棉籽糖、蜜二糖、蔗糖等的利

用不同, 依据《伯杰细菌鉴定手册》(1984)、张刚

的《乳酸细菌》以及《乳酸菌试验手册》中的两

歧检索法[10]对菌株进行种的鉴定, 菌株 HZ9、

HZ15 和 HZ28 与 Enterococcus durans (E. durans)

特性相同, 应归入肠球菌属的 E. durans; 菌株

HZ24 和标准 L. plantarum 生理生化特性相同, 归

为 L. plantarum; 菌株 HZ25 虽然镜检观察为球菌, 

但生理生化及糖类发酵试验与 L. plantarum 完全

相同, 故也归为 L. plantarum; 菌株 NN 和 NN1

的生理生化特性相同, 均归入 E. villorum; 菌株

NN2 和 NN3 归为 E. dispar。 

2.2  16S rRNA 序列分析与分子鉴定 
用 1.0%琼脂糖凝胶电泳分析 PCR 产物, 试

验菌株和标准菌株均在 275 bp 处出现特异性目

的条带, 均与预期大小相符合(图 1), 将 PCR 产物

送检测序后, 经过与 GenBank 中已发表的标准序

列进行同源性比较[16]。 

2.3  试验菌株的 16S rRNA 同源性分析 
将 PCR 扩增产物进行序列测定, 并将测定结

果 与 其 他 乳 酸 菌 (Enterococcus molodoratus 、

Enterococcus raffinosus、Enterococcus mundtii、

Enterococcus durans 、 Enterococcus dispar 、

Enterococcus villorum 、 Enterococcus italicus 、

Lactobacillus plantarum、Lactobacillus pentosus、

Lactobacillus casei subsp. casei 、 Lactobacillus 

collinodes 、 Lactobacillus zeae 、 Lactobacillus 
paracasei supsp. paracase)进行序列同源性分析。 

经过与 GenBank/EMBL/DDBJ 数据库中已发

表的标准序列进行同源性比较, 上述菌株与其他

乳酸菌的同源性分析均大于 86.3%, 属于乳酸菌, 

符合 BLAST 的比对结果。如系统发育树(图 2)所

示, 从总体上可将这 10 株乳酸菌分为两大群, 即

菌株 HZ1、HZ9、HZ15、HZ29、NN、NN1、NN2

和 NN3 均属于肠杆菌属。其中, 在肠球菌属中待

测菌株 NN2、NN3 同 E. dispar 在进化树中同源 
 

 
图 1  试验菌株的 16S rRNA 基因扩增电泳图 
Fig. 1  Agarose gel electrophoresis of 16S rRNA 

注: M: DNA marker DL2000; 1: LD ; 2: BB; 3: ZBQ; 4: ZB; 5: NN3; 6: NN2; 7: NN1; 8: NN; 9: HZ28; 10: HZ25; 11: HZ24; 12: 
HZ1; 13: HZ9.  
Note: M: DNA marker DL2000; 1: LD; 2: BB; 3: ZBQ; 4: ZB; 5: NN3; 6: NN2; 7: NN1; 8: NN; 9: HZ28; 10: HZ25; 11: HZ24; 12: 
HZ1; 13: HZ9.    
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性最高, 位置最近, 属于同一个分支, 由此可判

定菌株 NN2 和 NN3 属于 E. dispar; 菌株 NN 和

NN1 同 E. villorum 在进化树中同源性最高, 位置

最近, 属于同一个分支, 由此可判定菌株 NN1 和

NN 属于 E. villorum; 菌株 HZ1 属于 E. raffinosus; 

菌株 HZ28 和 HZ9 属于 E. durans。在乳杆菌属中

HZ24、HZ25 同 L. plantarum 在进化树中同源性

最高, 位置最近, 属于同一个分支, 由此可判定

菌株 HZ24 和 HZ25 属于 L. plantarum, 这与传统

的生化鉴定和糖类发酵试验结果相符, 但是菌株

HZ25 的形态特性为球菌, 而 16S rRNA 序列鉴定

为 L. plantarum。 

2.4  试验菌株对 3 株致病菌的抑制试验结果 
将测得的抑菌直径经 SAS 软件的 ANOVA 程

序分析得表 4, 从中可以看出, 10 株试验菌株和 4
株标准菌株中, 仅菌株 HZ9、NN、NN2、NN3

对 S. aureus 没有抑菌作用 , 其余的乳酸菌对

S. aureus 均有不同程度的抑菌作用, 抑菌直径均

达到 11.32 mm。而试验菌株对 E. coli 和 E. bacillus

的抑菌直径更加明显, 不仅全部有抑菌作用, 而

且抑菌直径都高于 11.58 mm, 最高的是菌株

HZ28 对 E. coli 的抑菌直径达 16.30 mm, 并且各

试验菌株对致病菌的抑菌差异显著(P＜0.05)。 

试验选择 E. coli、E. bacillus 作为指示菌, 证

明了乳酸菌对革兰氏阴性肠道致病菌有抑制作

用, 而选择 S. aureus 是为了证明试验菌株不仅仅

对革兰氏阴性菌有抑制作用, 对革兰氏阳性的致

病菌也有抑制作用。同时试验参照目前国际上公 
 

 
图 2  试验菌株与其他乳酸菌的系统发育树 

Fig. 2  The phylogenetic tree of test strains and other lactic acid bacteria 
注: 括号中的序号代表菌株的GenBank登录号; 分支点上的数字代表计算100次聚类到一起的几率; 刻度尺代表1%的序列差异.  

Note: The sequence number in the bracket means the GenBank accession number of the strain; the number at the node means the 
percentage of occurrence in 100 boot-straped trees; the scale bar means 1% sequence difference. 
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表 4  乳酸菌代谢产物抑菌直径多重比较(单位: mm) 

Table 4  The bacteriostasis diameter of the lactic acid bacteria (unit: mm) 
试验菌株 

Test strains 
金黄色葡萄球菌 

Staphylococcus aureus 
肠炎沙门氏菌 

Enteritidis bacillus 
大肠杆菌 

Escherichia coli  
HZ1 12.28±0.55BCD 14.27±051ABC 11.58±0.93E 

HZ9 0±0E 12.83±0.95CDE 12.81±0.73DE 

HZ15 12.94±1.20ABC 14.80±1.19A 12.95±1.43BCDE 

HZ24 13.65±2.04AB 14.20±0.50ABC 13.93±0.80BCD 

HZ25 12.92±1.34ABC 14.66±1.80AB 13.17±1.24BCDE 

HZ28 11.32±0.46CD 13.02±0.96BCDE 16.30±1.46A 

NN 0±0E 12.76±0.77CDE 13.10±0.78BCDE 

NN1 12.09±1.25BCD 11.86±0.70DE 13.31±1.33BCDE 

NN2 0±0E 11.88±0.50DE 12.15±0.55CDE 

NN3 0±0E 11.70±0.74E 11.98±0.76CDE 

ZB 14.38±1.37A 14.20±1.10ABC 14.50±0.38AB 

ZBQ 12.14±0.08BCD 13.63±0.39ABCD 12.54±0.59BCDE 

BB 10.96±0.36D 13.05±0.79BCDE 12.26±0.55CDE 

LD 12.96±1.22ABC 12.94±0.85BCDE 14.13±2.22BC 

注: 同列肩标大写字母相同差异不显著, 不同者表示差异显著(P<0.05).  

Note: In a column, data followed by a common letter were not significantly different at 5% level, otherwise significantly different 
(P<0.05).  
 
 
布的益生菌——Bifidobacterium breve 作为对照, 

可以发现 10 株试验菌株中 HZ1、HZ15、HZ24、

HZ25、HZ28、NN1 对 S. aureus 均有抑制作用; 10

株菌中只有 HZ1 和 NN3 对 E. coli 的抑菌直径小于

B. breve, 其余的均大于 B. breve; 同样, 10 株菌中

有 4 株菌对 E. bacillus 的抑制直径大于 B. breve 的

抑制直径, 其余 6 株菌虽然抑菌直径小于 B. breve, 

但是对 E. bacillus 也有不同程度的抑制作用。 

3  讨论 

一般来说, 温度是影响菌株发酵的重要因素

之一, 温度升高有利于缩短凝乳和发酵时间, 但

是有些菌株在温度较高的条件下生长状况不好, 

产酸能力差, 不利于风味物质的形成。本研究的

试验菌株均可以在 37 °C、40 °C 和 45 °C 条件下

生长, 且生长状态良好, 而且均可以耐受 60 °C、

30 min 的高温处理, 生长状况良好, 说明试验菌

株生长温度范围宽, 可以应用于工业生产中, 这

与严以兰[17]报道的试验结果相吻合。10 株试验菌

株均可以在含有 6.5% NaCl 的培养基中生长, 并

且生长状况良好, 即有一定的耐盐性, 说明试验

菌株均有应用在发酵香肠、干酪等高盐度的发酵

食品中的潜力[14]。 

益生菌在到达肠道之前先要活着通过胃, 由

于胃中的胃酸可以抵御大部分微生物的存活和

通过, 因而在开发益生菌的时候首先要考察其对

酸的耐受能力[2,18]。本研究中菌株 HZ24 可以在

pH 3.5 的培养基中生长, HZ24 和 HZ25 可以在
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pH 4.0 的条件下生长, HZ24、HZ25、NN、NN1、

NN2 和 NN3 可以在 pH 4.5 条件下生长, 说明这

些菌株可以在低酸度的条件下生长, 具有益生菌

的开发潜力。同时, 菌株 HZ24、HZ25 还具有较强

发酵人体难以利用的蜜二糖和纤维二糖的能力, 

这一特性在生产实践中具有开发和利用的价值。 

乳酸菌中的一部分种属是动物肠道的益生菌

群, 其代谢可以产生乳酸、乙酸等有机酸、细菌

素、双乙酰等天然抑菌物质, 具有维持肠道内菌

群平衡的功能[2]。本试验测定了 10 株试验菌株对

2 株革兰氏阴性肠道致病菌和 1 株革兰氏阳性致

病菌的抑菌活性, 10 株均可抑制 E. coli 和 E. ba-

cillus, 并且抑菌圈直径和 B. breve、L. plantarum

差异显著; 对 S. aureus 也有一定的抑制作用, 其

中菌株 HZ24、HZ25 对 3 株致病菌的抑制作用与

益生菌 L. plantarum 和 B. breve 的差异不显著。

因此, HZ24、HZ25 具有益生菌的开发潜力。 

4  结论 

(1) 试 验 菌 株 经 形 态 、 生 理 生 化 鉴 定 和

16S rRNA 序列测定, 其中 2 株鉴定为 Lactobacillus 

plantarum、2 株为 Enterococcus villorum、2 株为

Enterococcus dispar、3 株为 Enterococcus durans

和 1 株为 Enterococcus raffinosus。 
(2) 通过抑菌试验可知, 试验菌株对 E. coli、

E. bacillus 有不同程度的抑制作用, 菌株 HZ1、

HZ15、HZ24、HZ25、HZ28 和 NN1 对 S. aureus

有不同程度的抑制作用。其中菌株 HZ24、HZ25

对 3 株致病菌的抑制作用与益生菌 L. plantarum

和 B. breve 的差异不显著。因此, HZ24、HZ25 具

有益生菌的开发潜力。 

(3) 菌株 HZ24、HZ25 生长温度范围广, 属

于中温菌, 并具有耐热性、耐酸性、耐盐性、具

有发酵二糖的优良特性和抑菌的益生功能, 可以

应用到食品发酵工业生产中。  
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