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食品科技

科学家创制等位基因追求“舌尖上的美味”
《植物生物技术杂志》日前

在线发布了扬州大学农学院教
授刘巧泉团队创制的多个微调
直链淀粉含量的新Wx等位基
因，为优质育种提供了新种质
与新方法。

论文通讯作者刘巧泉介绍，
水稻是世界上最主要的粮食作
物之一。“食不厌精，脍不厌细”，
追求“舌尖上的美味”，是迈向全
面小康社会进程中人们享受精
致生活的需求。因此，与品质性
状相关的“舌尖上的基因”分子

机制研究已成为水稻育种最重
要考虑因素之一。

蜡质基因（Wx）是控制水
稻胚乳直链淀粉合成、影响稻
米蒸煮食味品质的关键因子，
Wx变异是水稻直链淀粉含量
变化和蒸煮食味品质多样性的
主要原因。刘巧泉团队前期研
究已证实，栽培水稻驯化过程
中存在直链淀粉含量由高到
低，即稻米蒸煮食味品质由低
到高的演变趋势。

近几十年来，利用特定的

Wx等位基因（如Wxb、Wxin和
Wxmp等）适当降低直链淀粉
含量以提升稻米蒸煮食味品
质，是稻米品质改良育种取得
重大进展的主要原因。

直链淀粉含量过高的稻米
往往表现为蒸煮食味品质较
差，过低则会使米饭太粘，且
会影响稻米的外观品质。因
此，当前育种家迫切需要可在
现有广泛应用的Wx等位基因
基础上微调其表达，进而适度
调控蒸煮食味品质的新种质和

新技术。
刘巧泉团队通过 CRIS-

PR/Cas9技术编辑水稻Wx基
因启动子上的关键顺式作用元
件，并进一步通过表达分析和
启动子活性的体外验证证明，
编辑该位点确实可以适度调节
Wx基因的表达。在不同气候
条件下，新的Wx等位变异材料
表现出不同的变化趋势。

刘巧泉说，上述研究提供
了一个可有效温和调节Wx基
因表达的启动子靶位点。以此

为基础，他们还创制了6种农艺
性状良好的新Wx等位基因及
其新种质，有潜力应用于稻米
品质改良育种。

团队发现，在已克隆的所
有Wx等位基因中，该靶位点序
列非常保守。因此，在不同Wx
等位基因中编辑该位点将有机
会获得更多微调蒸煮食味品质
的新Wx等位基因。同时，该研
究也表明，编辑基因的核心启
动子可能是一种适度调节目的
基因表达的通用型方法。

何为益生菌？根据 FAO/WHO
（2001年）定义：当达到足够数量时会对
宿主产生有益影响的活的微生物。益生
菌须满足以下条件：

1.源于人体；
2.无致病性；
3.对加工技术有耐受力；
4.对酸和胆汁具有稳定性；
5.对目标上皮组织具有黏附性；
6.在胃肠道里的存活能力；
7.产生抗菌物质；
8.免疫系统调节能力；
9.影响代谢活性的能力

益生菌的有益作用是什么？

益生菌是一个范围广泛的微生物群
体，包括了不同的属和种，而它们的功能
和有益作用也不尽相同，甚至还可以细
化到亚种和株。大体说来主要具有以下
作用：

1.肠道健康：摄入益生菌可以维持
肠道的微生物菌群平衡，这些微生物能
够抑制病原菌定植。

2.免疫调节和皮肤健康：益生菌可
通过影响粘膜屏障机制和免疫系统的
功能发育，来影响宿主的免疫机制，增
强免疫力。当使用益生菌治疗时，食
物过敏性湿症和皮炎综合征症状有所
缓解。

3.疾病/失调预防和治疗：当用益生
菌治疗时，对常见的胃肠道疾病和失调，
如腹泻、便秘和肠易激综合症都有改善
的迹象。实验证明，乳酸菌在体内和体
外对幽门螺杆菌（可引起胃溃疡）感染有
抑制作用。

4.缓解乳糖不耐受：乳酸菌发酵过
程使乳糖部分水解。

5.降低胆固醇和降血压作用：由于
益生菌能降解共轭胆盐，从而导致胆固
醇水平降低；益生菌发酵乳中蛋白质衍
生的降血压肽和乳清肽有降低血压的
效果。

6.抗癌效果：动物模型试验表明，给
小鼠饲喂含有嗜酸乳杆菌的发酵乳可以
延长癌细胞出现的时间，有抑制癌细胞

生长的效果，减少癌症发病指数。

为什么乳酸菌是益生菌的主要代表？

乳酸菌是能够发酵碳水化合物，产
生乳酸的一类微生物。乳酸菌主要包
括：乳杆菌属；乳球菌属；链球菌属；明串
珠菌属、酒球菌属和魏斯氏菌属；片球菌
属；肠道球菌属等。在食品生产中使用
的菌种（株）需经国家卫生行政管理部门
批准。

乳酸菌与人们生活密切相关，在工
农业生产中有重大经济意义，特别是在
食品生产上应用广泛。乳酸菌除了用
于传统食品生产，也已经被应用于功能
食品。

乳与乳制品是乳酸菌最好的培养
基，所以在乳制品生产上应用是最广泛
的。经过乳酸菌发酵所生产的乳制品统
称为“发酵乳制品”。

发酵乳制品种类

一、发酵乳
发酵乳是酸乳一类产品的统称，包

括发酵乳、酸乳。发酵乳是经乳酸菌发
酵制成的PH降低的产品；而酸乳是经嗜
热链球菌和保加利亚乳杆菌发酵而成的
产品。两者的区别是发酵的菌种不同。

按生产工艺分，有凝固型、搅拌型
两种。

按组织状态分，发酵乳可分为凝固
型和搅拌型。凝固型是先灌装后发酵，
间歇式生产，组织状态呈凝胶状态；搅
拌型是先发酵，经搅拌后，再灌装，可以
连续化、大规模生产，组织状态呈粘稠
状态。

按添加或不添加风味物质分，发酵
乳可分为原味酸乳和风味酸乳。原味酸
乳是不添加食糖和风味物质；风味酸乳
是添加食糖、风味物质或果料。风味酸
乳由于添加了风味物质或果料，而具有
不同的风味，花色品种繁多，可以适合不
同口味消费者的需求。

按照脂肪含量分有：全脂、部分脱

脂、脱脂三种。
根据2010年颁布的国家食品安全

标准——GB19302《发酵乳》的规定，风
味酸乳的主要营养成分含量：脂肪≥
2.5%、蛋白质≥2.3%、酸度≥70、乳酸菌
数≥1x10的六次方。这仅是一个最低的
限量指标，市售的许多产品营养指标都
要高于国家标准的规定。

发酵乳的有益作用除了在益生菌
所列外，还有改善蛋白质的吸收利用效
率，改善矿物质元素的吸收，风味好，适
口性好。

在我国，发酵乳是液体乳的主要产
品，约占28%，按照2018年液体乳产量
2506万吨计，发酵乳产量约为700万吨。

二、乳酸菌饮料
乳酸菌饮料是以乳与乳制品为原

料，经乳酸菌发酵制成的乳液中加水稀
释，以及白砂糖和（或）甜味剂、酸味剂、
果汁等而制成的饮料。蛋白质含量≥
0.7%，乳酸菌活菌数≥ 1x10的六次方
CFU/mL。

乳酸菌饮料不仅具有乳香味而且酸
甜可口，特别是含有特定有益作用的乳
酸菌，是深受消费者喜爱的解暑饮料。
据协会调查统计，发酵乳与乳酸菌饮料
产量比为1：0.52。以此比例计，2018年，
乳酸菌饮料产量约为365万吨。

三、干酪
干酪是以乳（或脱脂乳或稀奶油）

为原料，加入适量的乳酸菌发酵剂和凝
乳酶，使蛋白质（主要是酪蛋白）凝固，
排出乳清，将凝块压成所需形状而制成
的产品。制成后未经发酵成熟的称为
新鲜干酪；经长时间发酵成熟的称为成
熟干酪。

国际上将这两种干酪统称为天然
干酪。还有一种叫再制干酪，是用一
种或一种以上的成熟干酪为主要原
料，加入乳化盐，添加或不添加其他原
料，经粉碎、混合、加热熔化、乳化等工
艺制成的产品。再制干酪可以有许多
风味。

经过成熟发酵过程后，干酪的蛋白
质在凝乳酶和发酵微生物产生的蛋白酶
的作用下，分解成胨、肽、氨基酸等可溶

性物质，易被人体消化吸收。同时蛋白
质、脂肪水解程度及水解产物类型形成
产品的质地和风味特征，所以干酪还具
有“诱人”的风味。

在某种意义上，干酪可以被看作是
液体乳的浓缩物，做1Kg全脂干酪大约
由 10Kg的鲜乳。干酪中几乎不含乳
糖，所以干酪适合于有乳糖不耐受消费
者食用。

干酪在我国是一种比较陌生的乳
制品，产量及消费量很低。根据协会调
查了解，2018年产量约5万吨左右，其
中再制干酪约占80%。但进口量增长
迅速，2011年进口2.86万吨，2018年为
10.83万吨。

干酪在世界上是乳制品的主要产品
之一，2017年世界干酪产量达2114.2万
吨，比上年增长2.60%，超过了其它乳制
品。世界上奶产量的1/4用来生产干
酪。干酪在我国将是一个快速发展的乳
制品，具有广阔的市场前景。

四、乳酸菌乳粉、乳酸菌种粉
乳酸菌乳粉：是近几年来上市的一

种成人强化乳粉，一般是以全脂、低脂乳
粉为原料，强化维生素、矿物质、营养强
化剂、乳酸菌制成的，供中老年、特殊人
群食用的乳粉。也有在婴幼儿乳粉中添
加乳酸菌粉。添加的菌种都是经过严格
选择的具有特定益生作用的一种或几种
菌种（株），为了保证菌株的活性，一般是
采用干法添加工艺。由于该产品目前尚
无统一的标准，所以用的菌种、添加量、
活菌数量也不尽相同。乳酸菌乳粉是一
个好产品，为广大消费者补充益生菌增
加了选择。

乳酸菌种粉：也是近两年新近上市
的产品，是以脱脂乳、淀粉糖、低聚糖为
培养基，接种一种或几种菌种（株），经严
格条件控制培养增殖生成的高密度菌体
液，再经冷冻干燥制成的菌种粉。该产
品可常温保存，保质期1~1.5年。该产品
目前尚无统一标准，一般是每100g产品
活菌数大于5x10io，采取1次量小袋包
装，每日2袋，用不高于37℃的牛奶或温
水冲饮。菌种粉 也是一种补充益生菌
的好产品。

为什么乳酸菌是益生菌的主要代表？
□ 中国乳制品工业协会原理事长 宋昆冈

乳制品知识科普：


