
105 

 

作为乳酸激活体——Enterococcus faecalis菌株的基因工程构建 

 

晁雨 

作者： 白俄罗斯国立大学，生物系，基因教研组， 

 

目的：利用基因工程的方法，构建加工出一种可以高效生物合成的变型E. faecalis菌株，并

优化他们的培养参数，改进并完善不同培养基的发酵操作技术，使之成为乳酸激活体菌株，

以达到降低生产成本，提高效率的目的。 

乳酸的应用意义 

乳酸的工业生产被广泛应用于很多领域，比如食品，医学，制药，化工，农畜业等领域

。 

(I).   在化妆品业方面  

1）由于L-乳酸是皮肤固有天然保湿因子的一部分被广泛用作许多护肤品的滋润剂。L-乳酸

是最有效的一种 AHA 且刺激性甚微，因此乳酸常用来取代乙醇酸;   

2）由于 L-乳酸天然存在于头发中，作用是使头发表面光泽亮丽，因此乳酸常作为各种护发

产品的 pH 调节剂； 

3） 乳酸可作为保湿剂用于各种浴洗用品中，如沐浴液，条状肥皂和润肤蜜。在液体肥皂，

香皂和香波中可作为 pH 调节剂。此外，乳酸添加在条状肥皂中可减少储藏过程中水分的流

失，因而防止肥皂的干裂。 

(II).  在农畜业方面 

1) 光学纯度高达 99% 以上的乳酸，在农药方面可用于生产缓释农药，例如除草剂，具有对

农作物和土壤无毒无害且高效的特点； 

2) 乳酸聚合物用于生产农用薄膜，可用其取代塑料地膜，能被细菌分解后让土壤吸收，利于

环保； 

3) 乳酸还用于青饲料贮藏剂、牧草成熟剂； 

4) 在猪禽饲料中作为生长促进剂。乳酸可以降低胃内的 pH 值，起到活化消化酶、改善氨基

酸消化能力的作用，并对肠道上皮的生长有好处。小猪在断乳后的几个星期喂食含有酸化剂

的饲料，其在断乳期间的体重可以增加 15%； 

5) 乳酸抑制微生物的生长。哺乳期的小猪会染上由大肠杆菌和沙门氏菌引起的疾病，在饲料

中加入乳酸能防止小猪下胃肠道中病原菌生长； 

6) 乳酸可以作为饲料的防腐剂并增进饲料、谷物和肉类加工产品副产品的微生物稳定剂； 

 (III).  在食品行业方面 

     1) 乳酸有很强的防腐保鲜功效，可用在果酒、饮料、肉类、食品、糕点制作、蔬菜腌制

以及罐头加工、粮食加工、水果的贮藏，具有调节 pH 值、抑菌、延长保质期、调味、保持

食品色泽、提高产品质量等作用； 

 2) 调味料方面，乳酸独特的酸味可增加食物的美味，在色拉、酱油、醋等调味品中加入一

定量的乳酸，可保持产品中的微生物的稳定性、安全性，同时使口味更加温和； 

4) 在酿造啤酒时，加入适量乳酸既能调整 pH 值促进糖化，有利于酵母发酵，提高啤酒质，

又能增加啤酒风味，延长保质期。在白酒、清酒和果酒中用于调节 pH ，防止杂菌生长，增

强酸味和清爽口感；  

5) 天然乳酸是乳制品中的天然固有成分，它有着乳制品的口味和良好的抗微生物作用，已广

泛用于调配型酸奶奶酪、冰淇淋等食品中，成为倍受青睐的乳制品酸味剂； 
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（IV）.在医学方面 

1) 在病房、手术室、实验室等场所中采用乳酸蒸气消毒，可有效杀灭空气中的细菌，起到减

少疾病，达到提高健康之目的； 

2) 在医药方面广泛用作防腐剂、载体剂、助溶剂、药物制剂、 pH 调节剂等； 

3) 乳酸聚合得到聚乳酸，聚乳酸可以抽成丝纺成线，这种线是良好的手术缝线，缝口愈合后

不用拆线，能自动降解成乳酸被人体吸收，无不良后果。尤其是体内手术缝线，免除二次手

术拆线的麻烦。这种高分子化合物可做成粘接剂在器官移植和接骨中应用； 

(V）.在生态环保方面的应用 

  上述应用中多次出现聚乳酸，聚乳酸是一种新型的可降解材料，是以乳酸为原料聚合而成.

聚乳酸的机械性能以及物理性能良好，可以用多种方式进行加工，如纺丝.，注射吹塑，挤

压等.聚乳酸产品除了能被生物降解外，光泽度，透明度，手感和耐热性很好，还就具有一

定的耐菌性，阻燃性和抗紫外线的特性，因此用途十分广泛，可加工成为可降解的绿色包装

材料以及纤维. 应用于服装布料生产，食品袋，购物袋，和免拆型可被人体自行吸收的医疗

手术缝线. 

乳酸分类以及结构： 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L-乳酸：具有右旋光性，存在于动物的肌肉中，因为人体中含有L—乳酸脱氢酶，所以可

直接参与人体代谢不会产生酸中毒。而D—乳酸进入人体后，由于不能被代谢，是血尿酸度

提高，过量的摄入会导致代谢紊乱。因此世界卫生组织对D-乳酸有限制使用，而对L—乳酸

无任何限制.所以，L—型乳酸可能成为世界最有潜力的食品添加剂.而聚乳酸也将成为最理想

的绿色高分子材料. 

乳酸的生产方式： 
 

化学合成法，酶化法和微生物发酵法。微生物发酵法原理：                 丙酮酸乳酸 

化学合成不能得到光学纯异构体，合成出来的产物都是消旋混合物，分离和纯化后，乳酸

产品的造价会非常昂贵，而且，化学合成法的原料一般具有毒性，不符合绿色化学要求。酶

法工艺复杂，其工业应用还有待于进一步研究。发酵法因其工艺简单，原料充足，又可以生

产出光学纯异构体，而成为比较成熟的乳酸生产方法，约占乳酸生产的70以上。 

   通过比较可以看出用微生物发酵法生产乳具有很大的优势，但是传统的乳酸菌发酵法生产

乳酸伴随着一个含糖培养基生物转化的问题。在目前条件下缺少一种可高效生产乳酸的菌株

，来适应某种特定的原料（培养基）。因此可利用基因工程的方法，构建加工出一种可以高

效生物合成的变型E. faecalis菌株，并优化他们的培养参数，改进并完善不同培养基的发酵

操作技术，使之成为乳酸激活体菌株，以达到提高乳酸生产的产率和效率，降低生产成本的

目的。  

乳酸脱氢酶 
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