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乳酸链球菌素种类、国内外限量标准及 
在食品中的应用研究进展 

顾晟琳, 刘  璐, 徐  琼* 
 (上海市质量监督检验技术研究院, 上海  200233) 

摘  要: 食品安全问题一直以来都是人们关心的热点问题, 而有效控制食品中的腐败微生物是保证食品安全

的重要手段。乳酸链球菌素(Nisin)是一种天然细菌素, 能抑制大部分的革兰氏阳性菌, 目前已被鉴定的天然变

体有 14 种, 主要从乳球菌属(Lactococcus)、乳杆菌属(Lactobacillus)、链球菌属(Streptococcus)、葡萄球菌属

(Staphylococcus)以及经黏液真杆菌属(Blautia)中分离获得。乳酸链球菌素因其天然提取、安全性高、抑菌能力

强, 在乳制品、肉制品、饮品、水产品等各类食品中应用广泛。作为一种食品级生物防腐剂, 许多国家批准使

用乳酸链球菌素, 并规定了不同类型食品中乳酸链球菌素的最大添加量。本文结合目前国内外研究成果, 整理

了天然抗菌剂乳酸链球菌素的种类来源、分析比较国内外限量标准以及对乳酸链球菌素在各类食品中的应用

开展综述, 以期为乳酸链球菌素的种类研究及其在食品加工领域的高效利用提供新的思路。 
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Research progress on types, domestic and international limit standards and 
applications of Nisin in food products 

GU Sheng-Lin, LIU Lu, XU Qiong* 
(Shanghai Institute of Quality Inspection and Technical Research, Shanghai 200233, China) 

ABSTRACT: Food safety has always been a hot issue that people are concerned about, and effective control of 
spoilage microorganisms in food is an important means to ensure food safety. Nisin is a natural bacteriocin that 
inhibits most gram-positive bacteria, and the 14 kinds of natural variants have been identified, mainly derived from 
strains of Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Staphylococcus and Blautia. Because of its natural extraction, high 
safety and strong anti-bacterial ability, Nisin has been widely used in dairy products, meat products, drinks, aquatic 
products and other foods. As a food-grade biological preservative, Nisin is approved for use in many countries and 
maximum levels of Nisin are specified for different types of foods. Based on the current domestic and international 
research, this paper summarized the variants and sources of natural anti-bacterial agent Nisin, analyzed and compared 
the domestic and international limit standards, and reviewed the applications of Nisin in various food products, in order 



264 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 第 15 卷 
 
 
 
 
 

 

to provide new ideas for the study of the variants of Nisin and its efficient use in the field of food processing. 
KEY WORDS: Nisin; additives; limits 
 
 

0  引  言 

乳酸链球菌素(Nisin)是一种天然的抗菌物质, 属于细

菌素的一种。1928 年, ROGERS 发现乳酸链球菌中能产生

具有能抑制保加利亚乳杆菌的物质[1]。这种细菌素被命名

为乳酸链球菌素[2], 并于 1953 年在英国作为抗菌剂进行商

业销售[3]。 
1969 年, 乳酸链球菌素作为一种安全的食品添加剂, 被

联合国粮食及农业组织/世界卫生组织(Food and Agriculture 
Organization/World Health Organization, FAO/WHO)批准使

用。目前, 乳酸链球菌素在 80 多个国家获得使用许可[4], 
并被广泛应用于各种不同类型的食品[5–6]。我国卫生部于

1990 年将乳酸链球菌素列入批准使用的食品防腐剂, 并在

GB 2760—86《食品添加剂使用卫生标准(1990 年增补品

种)》中首次规定了使用范围及对应的最大使用量。 
随着人们对于天然、健康、绿色食品的追求, 乳酸链

球菌素作为一种天然的食品抑菌剂已然成为食品领域科学

研究的热点。然而, 对于乳酸链球菌素的深入研究发现, 
乳酸链球菌素具有多种构型, 且不同构型的抑菌作用有差

异, 同时目前也仅是 Nisin A 和 Nisin Z 被应用到实际生产

加工中。对此, 本文综述了乳酸链球菌素的来源、不同构

型的氨基酸差异、国内外标准限量分析以及食品工业中的

应用等方面的最新研究进展, 为后续天然乳酸链球菌素的

深入研究、构建新的乳酸链球菌素变体提供理论依据, 促
进乳酸链球菌素在食品加工领域的高效利用。 

1  乳酸链球菌素来源及结构 

乳酸链球菌素属于 I 型羊毛硫菌素, 最先发现的乳酸

链球菌素异构体为 Nisin A, 由乳酸乳球菌 (Lactococcus 
lactis)产生, 结构中包含 5 个硫醚环状结构和 34 个氨基酸[7], 
分子量约为 3354 Da。作为一种食品防腐剂, 乳酸链球菌素

对大多数革兰氏阳性食源性细菌, 包括单核细胞增生李斯

特氏菌(Listeria monocytogenes)、肠球菌属(Enterococcus)、
葡萄球菌属(Staphylococcus)、链球菌属(Streptococcus)、蜡

样芽胞杆菌 (Bacillus cereus)、肉食杆菌 (Carbibacterium 
divergens)等具有抑制作用[8–9]。除此之外, 天然乳酸链球菌

素在畜牧业、渔业可以用于治疗动物疾病[10], 在医药方面、

抗菌包装[11]上也具有应用。 
目前已有 14 种不同微生物来源的乳酸链球菌素天然

变体(Nisin A、Z、Q、F、S、U、U2、H、P、G、E、J、
O1、2、3 和 O4)被鉴定(见表 1)。其中, Nisin A、Z、Q、F 都

来源于乳球菌属(Lactococcus), Nisin S 来源于乳杆菌属 
 

表 1  乳酸链球菌素天然变体品种的来源菌种、分离源、氨基酸序列及其分子量 
Table 1  Strains, isolation sources, amino acid sequences and molecular weights of natural varieties of Nisin 

Nisin 
种类 来源 分离源 氨基酸序列 分子量

/Da 
参考

文献

A 乳酸乳球菌 / ITSISLCTPGCKTGALMGCNMKTATCHCSIHVSK 3354 [1] 
Z 乳酸乳球菌 NIZO 22186 奶制品 ITSISLCTPGCKTGALMGCNMKTATCNCSIHVSK 3331 [12] 
Q 乳酸乳球菌 61-14 日本河水 ITSISLCTPGCKTGVLMGCNLKTATCNCSVHVSK 3327 [13] 
F 乳酸乳球菌 F10 淡水鲶鱼肠道 ITSISLCTPGCKTGALMGCNMKTATCNCSVHVSK 3315 [14] 

S 唾液乳杆菌(Ligilactobacillus 
salivarius) P1CEA3 

猪胃肠道 ITSYSLCTPGCKTGALMGCTMKTASCGCHVHISK 3347 [15] 

U 乳房链球菌(Streptococcus 
uberis) 42 

自然界中主要存在于奶牛的嘴唇和

皮肤、生牛奶和乳房组织中 
ITSKSLCTPGCKTGILMTCPLKTATCGCHFG 3029

[16] 
U2 VTSKSLCTPGCKTGILMTCPLKTATCGCHFG 3015

H 猪肠链球菌(Streptococcus 
hyointestinalis) DPC6484 

猪肠 FTSISMCTPGCKTGALMTCNYKTATCHCSIKVSK 3453 [17] 

P 无乳链球菌(Streptococcus 
agalactiae) DPC7040 

人类粪便分离物 VTSKSLCTPGCKTGILMTCAIKTATCGCHFG 2987 [18] 

G 唾液链球菌(Streptococcus 
salivarius) DPC6487 

新生儿粪便样本 ITSYSLCTPGCKTGVLMACHLKTATCNCSIIVSK 3405 [19] 

E 
马肠链球菌(Streptococcus 

equinus Strains) APC 4007、
APC 4008 

羊奶 ITSKSLCTPGCKTGALMTCPIKTATCGCHFGN 3101 [20] 

J 头状葡萄球菌(Staphylococcus 
capitis) APC 2923 

人类皮肤微生物群筛选研究中的

脚趾蹼空间区域 
ITSKSLCTPGCKTGALQTCFAKTATCHCSGHVHTK 3458 [21] 

O1、2、3 卵形布劳特氏菌(Blautia 
obeum) A2-162 

人类胃肠道(结肠) 
YKSKSACTPGCPTGILMTCPLKTATCGCHITGK 3259

[22] 
O4 TSQHSFCTPNCLTGFLCPPKTQLTCTCKLKGQ 3546

注：/代表无此项, 表 2 同。
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(Lactobacillus), Nisin U、U2、H、P、G、E 都来源于链球

菌属, Nisin J 来源于葡萄球菌属, 而 O1、2、3 和 O4 来自经黏

液真杆菌属(Blautia)。尽管它们都具有相似的 5 个硫醚环

状结构, 但由于它们的氨基酸序列不同, 导致其具有不同

的物理性质、生物功能特点。 
研究人员利用生物技术对天然乳酸链球菌素构型进

行改造, 构建新的乳酸链球菌素变体, 从而新增或强化在

某特定方面的作用。Nisin M 是对 Nisin A 的第 9 位和第 10
位氨基酸残基进行生物工程改造得到的的乳酸链球菌素变

体。改造使 Nisin M 含有苏氨酸, 在保留与 Nisin A 相当的

诱导能力的同时, 极大减弱它的抗菌性, 使 Nisin M 可以

在原本对表达宿主有毒的浓度下使用, 优化多肽发酵, 以
提高产量或生产速度[23], 而 Nisin T 是将第 22 位的赖氨酸

改造成苏氨酸, 提高了对包括链球菌属和葡萄球菌属在内

的 多 种 动 物 病 原 微 生 物 以 及 对 多 重 耐 药 菌

(methicillin-resistant Staphylococcus aureus, MRSA)的抗菌

能力[24]。可以看出, 同一种氨基酸改造在乳酸链球菌素结

构中不同的点位上, 可能对乳酸链球菌素的抑菌性和生物

活性起到完全不同的效果。Nisin V 和 Nisin PV 也都是以

Nisin A 为基础改造出的新的乳酸链球菌素变体。Nisin V
将第 21 位的蛋氨酸改为缬氨酸, 使其对多种临床和食源

性病原体表现出更强的抗菌功效, 同 Nisin A 相比在控制

感染方面更有效果[25]; Nisin PV 将第 29 位丝氨酸和第 30
位异亮氨酸分别替换成脯氨酸和缬氨酸, 能有效预防和去

除一部分具有特异性乳酸链球菌素耐药系统的菌株所生成

的生物膜, 使菌株对抗生素的耐受性降低[26]。乳酸链球菌

素的环状结构、铰链区会影响乳酸链球菌素的生物功能, 
而氨基酸序列的改变会导致其形成的环状结构、肽键强度

或铰链区的性质发生变化, 可能使乳酸链球菌素更容易吸

附于细胞的细胞膜、在细胞膜上形成更稳定的孔洞, 使细

胞受损死亡。 

2  我国乳酸链球菌素限量标准与国际标准比对

分析 

乳酸链球菌素是一种天然的多肽物质, 食用后可被

人体内的蛋白酶(如胰蛋白酶、胰酶、唾液酶等)消化分解

成氨基酸, 无生物毒性或致病性, 因此其安全性较高。国

内外也不断扩大乳酸链球菌素在食品中的使用范围。

2017 年欧盟食品安全局(European Food Safety Authority, 
EFSA)发布 10.2903/j.efsa.2017.5063 号文件。该公告基于

新的毒理学数据, 建议允许在未成熟的奶酪(最高 12 mg/kg)
和热处理肉制品(最高 25 mg/kg)中添加乳酸链球菌素, 并
不 会 有 安 全 隐 患 [27] 。 2024 年 加 拿 大 卫 生 部 发 布

M-FAA-24-04 号文件, 批准乳酸链球菌素用于蛋清中, 其
限量为 20 ppm[28]。 

2019 年国家食品安全风险评估中心对扩大乳酸链球

菌素使用范围进行了意见征求, 拟扩大在非发酵豆制品、

大米制品、淀粉制品、生湿面制品、方便米面制品和卤

蛋类食品中增加乳酸链球菌素的适用范围和用量。2025
年 2 月即将实施的新版 GB 2760—2024《食品安全国家标

准 食品添加剂使用标准》,该标准明确规定了我国对乳酸

链球菌素作为添加剂的限量要求。本文结合国际食品法典

委员会 (Codex Alimentarius Commission, CAC) 制定的

Codex STAN 192—1995《法典食品添加剂通用标准》(2023
修订版)(general standard for food additives, GSFA)进行比较

分析。 
目前 GB 2760—2024 允许添加乳酸链球菌素作为防

腐剂的食品大类有 9 个, 分别为乳及乳制品(01.0)、蔬菜和

食用菌、藻类等(04.0)、粮食和粮食制品(06.0)、焙烤食品

(07.0)、肉及肉制品(08.0)、水产及其制品(09.0)、蛋及蛋制

品(10.0)、调味品(12.0)、饮料类(14.0), 而 GSFA 标准中允

许添加乳酸链球菌素的食品大类有 6 个, 分别为乳制品及

其类似产品(01.0)、谷物和谷物制品(06.0)、焙烤制品(07.0)、
肉和肉制品(08.0)、蛋和蛋制品(10.0)、汤、沙司及其类似

调味产品(12.0)(表 2)。 
从适用范围来看, 我国对于乳酸链球菌素在食品中

的应用范围更广, GB2760—2024 囊括了 GSFA 中所有的

食品类别, 并增加了在蔬菜和食用菌、藻类等(04.0)、水

产及其制品(09.0)和饮料类(14.0)中的应用。但是 GSFA
将乳制品及其类似产品(01.0)产品均进行了细致的分类 , 
下分为 8 个细类: 含乳饮料(01.1.4)、浓缩奶油(01.4.3)、
非熟化干酪(01.6.1)、熟化干酪(01.6.2)、再制干酪(01.6.4)、
仿真干酪 (01.6.5)、乳清蛋白奶酪 (01.6.6)和乳制品甜点

(01.7)。 
从使用限量来看, GSFA 中的限量要求比我国要严格。

我国对于乳酸链球菌素的限量都大于等于 200 mg/kg, 如
饮料类(14.0)的限量值为 200 mg/kg, 乳及乳制品类(01.0)
和蔬菜和食用菌、藻类等(04.0)的限量最大为 500 mg/kg; 
而 GSFA 各食品类别中乳酸链球菌素的限量最高的是肉和

肉制品(08.0)类, 其限量值为 25 mg/kg, 谷物和谷物制品

(06.0)最低的限量是值为 3 mg/kg。 
为确保食品添加剂在食品中摄入量的安全性 , 

FAO/WHO 食品添加剂联合专家委员会评估提出每日允许

摄入量, 用于各国参考制定食品添加剂的最大使用量。对

于不同国家不同食品, 食品添加剂的最大使用量也会不

同。各个国家会根据国情进行综合评价, 包括: 人种之间

的差异、食用量的差异、食品制造工艺区别等因素, 对这

些数据进行整合统计处理, 再权衡添加剂可能对人体健康

造成危害的添加量以及其有效抑菌作用的添加量, 最后制

定出该食品添加剂的最大使用量。在整个过程中, 我国与

国外在国情上的不同、对于数据处理方式的不同, 可能都
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是导致乳酸链球菌素国内外最大使用量存在较大差异的原

因。在膳食结构上, 西方以动物性食品为主; 东方以植物

性食品为主, 动物性食品为辅, 饮食较均衡。 因此, 在制

定乳酸链球菌素的使用范围上, 我国可能会考虑的食品种

类更广更全面, 而国外可能会在乳制品和肉制品上考虑更

细致。 
 

表 2  GB 2760—2024 与 Codex STAN 192—1995 (2023 修订版)对乳酸链球菌素使用范围和限量比较 
Table 2  Comparison of scope and limit of use of Nisin in GB 2760—2024 and Codex STAN 192—1995 (revision 2023) 

序号 
GB 2760—2024 Codex STAN 192—1995 (2023 修订版) 

食品 
分类号 

食品名称 最大使用量
/(mg/kg) 

食品 
分类号 

食品名称 最大使用量
/(mg/kg) 

1 01.0 

乳及乳制品(13.0 特殊膳食用食品

涉及品种除外)(01.01.01 巴氏杀菌

乳、01.01.02 灭菌乳和高温杀菌乳、

01.02.01 发酵乳、01.03.01 乳粉和奶

油粉和 01.05.01 稀奶油除外) 

500 01.1.4 风味液态乳饮料 12.50 

2 04.02.02.03 腌渍的蔬菜 500 01.4.3 凝固稀奶油(原味) 10.00 

3 04.03.02 
加工食用菌和藻类(04.03.02.04 食

用菌和藻类罐头除外) 
500 01.6.1 非熟化干酪 12.50 

4 04.04.01.03.02 卤制豆干 500 01.6.2 熟化干酪 12.50 

5 06.04.02.02 其他杂粮制品(仅限杂粮灌肠制品) 250 01.6.4 再制干酪 12.50 

6 06.07 方便米面制品(仅限方便湿面制品) 250 01.6.5 干酪类似产品 12.50 

7 06.07 方便米面制品(仅限米面灌肠制品) 250 01.6.6 乳清蛋白干酪 12.50 

8 07.01 面包 300 01.7 
乳基甜点(如布丁、水果

或调味酸乳) 
12.50 

9 07.02 糕点 300 06.5 
谷物和淀粉类甜点(如米

布丁、木薯布丁) 
 3.00 

10 08.02 预制肉制品 500 07.2 
精制焙烤制品(甜的、咸

的、美味的)及其混合物 
 6.25 

11 08.03 熟肉制品(08.03.08 肉罐头类除外) 500 08.2.2 
整块或分割的热处理加

工的畜、禽肉和野味 
25.00 

12 09.04 熟制水产品(可直接食用) 500 08.3.2 
热处理的加工碎畜、禽肉

和野味制品 
25.00 

13 10.03 
蛋制品(改变其物理性状)(10.03.01
脱水蛋制品和 10.03.03 蛋液与液态

蛋除外) 
250 08.4 可食用肠衣(如香肠肠衣)  7.00 

14 12.03 食醋 150 10.2.1 液体蛋制品  6.25 

15 12.04 酱油 200 12.5.1 
即食清汤和浓汤, 包括罐

装, 瓶装和冷冻制品 
 5.00 

16 12.05 酿造酱 200 12.6.1 
乳化沙司(如蛋黄酱, 沙

拉酱) 
 5.00 

17 12.10 复合调味料 200 12.6.2 
非乳化沙司(如番茄酱, 
干酪汁, 奶油汁, 卤汁) 

 5.00 

18 14.0 
饮料类(14.01 包装饮用水、14.02.01
果蔬汁/浆、14.02.02 浓缩果蔬汁/

浆除外) 
200 12.6.4 调味清汁(如鱼露)  5.00 

19 / / / 12.7 

沙拉(如通心粉沙拉、土

豆沙拉)和三明治酱

(04.2.2.5 可可酱和 05.1.3
坚果酱除外) 

 5.00 
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3  乳酸链球菌素在食品中的应用 

3.1  乳制品中的应用 

乳酸链球菌素能有效抑制乳制品中易出现的病原微

生物, 主要有单核细胞增生李斯特氏菌、乳杆菌属、金黄

色葡萄球菌(Staphylococcus aureus)、生孢梭菌(Clostridium 
sporogenes)等[29–32]。DAVIES 等[33]对里科塔奶酪保质期的

研究表明, 在奶酪中加入 2.5 mg/L 的乳酸链球菌素可抑制

李斯特氏菌生长长达 8 周。对于一些冷加工乳制品的加工, 
乳酸链球菌素的添加可以减少热处理杀菌步骤, 降低对乳

制品风味被破坏的同时, 有效防止食品变质[34]。除此之外, 
乳酸链球菌素也被用于提高最终产品的质量, 如加速奶酪

成熟、增添风味等[35]。然而, 当直接用于乳制品时, 产品

的 pH、蛋白质及脂肪的含量会影响乳酸链球菌素的功效, 
例如乳酸链球菌素在中性 pH 下缺乏稳定性, 可能由于其

与脂肪球、酪蛋白和二价阳离子的相互作用而失效[36]。

BHATTI 等[37]在新鲜的巴氏消毒全脂和脱脂牛奶中加入

12.5 mg/L 乳酸链球菌素后发现, 当全脂牛奶均质化时, 抗
李斯特氏菌活性降低, 甚至消失。为了尽可能消除乳酸链

球菌素在乳制品中失效的因素, 将乳酸链球菌素加入乳制

品包装、与其他防腐剂复合使用都是很有前景的解决方法。 

3.2  肉及肉制品中的应用 

目前, 常用于肉及肉制品的防腐剂主要是化学防腐

剂, 如: 山梨酸钾、苯甲酸钠、亚硝酸盐等。作为生物防

腐剂, 乳酸链球菌素也在大量研究中被证明能有效抑制

引起肉及肉制品腐败的微生物。LEE 等[38]验证了仅用乳酸

链球菌素对牛肉干和火腿片中的单核细胞增生李斯特氏

菌也具有杀菌效果, 其中 100 ppm 的乳酸链球菌素对单

核细胞增生李斯特氏菌的杀菌活性最高。WIJNKER 等[39]

将香肠肠衣浸泡在 50 mg/L 乳酸链球菌素溶液中 8 d, 与
对照组处理相比, 梭状芽胞杆菌的孢子数减少 90%。乳酸

链球菌素也容易与肉中的谷胱甘肽、蛋白水解酶以及脂

肪相互作用, 降低其生物活性[40]。当乳酸链球菌素与肉类

基质接触时, 其抑菌效果在很大程度上取决于肉类的特

性: 温度、pH、谷胱甘肽和活性蛋白酶。为了减小肉质对

乳酸链球菌素的影响, 利用乳酸链球菌素与其他抗菌物

质复合使用能更好地提高抗菌效果, 防止腐败微生物的

生长[41–42]。CALDERÓN-OLIVER 等[43]将含乳酸链球菌素

和牛油果皮提取物的微胶囊加入牛肉中, 在真空条件下

进行包装, 在储存 10 d 后, 肉糜中嗜温菌的生长量显著降

低 , 同时减缓了氧化反应 , 且对肉糜的品质影响不大。

DAI 等[44]发现经 1%壳聚糖、2.5%茶多酚和 0.04%乳酸链

球菌素处理的植物性肉制品较对照样品的保质期延长了

40 多天, 长达 56 d。 

3.3  果蔬汁中的应用 

果蔬汁的灭菌工艺是确保果蔬汁质量的重要环节。巴

氏杀菌法工艺具有灭菌灭酶效率高、安全性高和成本低的

特点, 是果蔬汁保存中应用最广泛的方法[45]。然而, 巴氏

杀菌法的高温会导致果蔬汁的颜色、口感发生变化, 破坏

热敏感营养物质和功能物质(如维生素 C、抗氧化能力等), 
从而降低果蔬汁的营养价值和感官特性[46]。在果蔬汁饮品

中添加乳酸链球菌素, 可以避免巴氏杀菌工艺缺点的同时, 
有效延长果蔬汁的保质期, 给果蔬汁的防腐方法提供多一

种选择。目前主要有两种使用策略, 一种是以其他物质作

为载体将乳酸链球菌素包裹或装载在其中以延长、增强其

抗菌能力。如 SOTO 等[47]采用静电纺丝法制备了装载乳酸

链球菌素的纳米纤维, 能分别在 48、20 和 48 h 后完全抑

制接种于苹果汁中的沙门氏菌(Salmonella)、单核细胞增生

李斯特氏菌和肠膜明串珠菌(Leuconostoc mesenteroides)活
性。SARKAR 等[48]发现水包油乳状液在哈密瓜汁贮存过程

中能更好地保留乳酸链球菌素的活性, 对李斯特氏菌和沙

门氏菌的抑菌效果优于非乳状液水溶液。另一种是将乳酸

链球菌素和非高温物理灭菌方法联合使用, 在避免高温对

果蔬汁的损害的同时达到灭菌效果。ISAYA 等[49]研究表明

149.76 J/cm2 紫外线(ultraviolet, UV)和 200 ppm 乳酸链球

菌素联合使用对柑桔汁中的腐败和致病微生物以及总菌落

计数的对数减少最大, 而对颜色性能影响不显著, 可以作

为传统巴氏杀菌法的可行替代方法。CUI 等[50]研究了超声

联合乳酸链球菌素处理对板栗百合饮料性能的影响, 发现

此方法能有效杀灭板栗百合饮料的微生物, 与巴氏杀菌法

相比, 该处理中总酚含量和抗氧化能力显著增加。 

3.4  水产品中的应用 

总挥发性盐基氮的含量常用于评价水产品的新鲜程

度。总挥发性盐基氮含量越高, 表明氨基酸被破坏的越多, 
营养价值越低。添加高浓度的乳酸链球菌素除了能有效抑

制水产品腐败微生物的生长, 还能使挥发性盐基氮的增长

趋慢, 延长水产品的货架期[51]。水产品中的乳酸链球菌素

通常会和一些其他防腐剂或抑菌措施一起使用, 以达到更

好的防腐效果。JANG 等[52]研究了乳酸链球菌素与不同浓

度的氯化钠联合使用在冷藏条件下对鱼制品有抑菌效果, 
研究表明, 同时添加乳酸链球菌素和质量浓度为 5%(或7%)
氯化钠溶液能使尼罗罗非鱼肉末中的单核细胞增生李斯特

氏菌或金黄色葡萄球菌明显减少。AL 等[53]发现在鱼子酱

和三文鱼中加入乳酸链球菌素并进行高频加热, 可以抑制

李斯特氏菌的生长。乳酸链球菌素也可以和一些原料制成

复合膜保鲜剂, 覆盖在水产品表面以抑制微生物的生长。

李晨等[54]发现荞麦胰蛋白酶抑制剂和乳酸链球菌素复合

涂膜于鲈鱼鱼糜, 能显著抑制其中的微生物生长, 并减缓

其总挥发性盐基氮增长, 从而延长货架期。MERAL 等[55]
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将乳酸链球菌素制成静电纺丝纳米纤维膜并负载姜黄素, 
涂覆在虹鳟鱼片上可以使鱼片的感官特性(气味、颜色、质

地和总体接受度)由维持 4 d 延长至 12 d。这些研究结果为

食品包装材料研究领域提供新的思路, 通过乳酸链球菌素

和食品包装材料结合, 抵消产品本身的特性对乳酸链球菌

素的抑菌因素, 具有重要的参考价值。 

4  结束语 

乳酸链球菌素作为一种高效的生物抑菌剂, 具有多

种变体, 能抑制大部分的革兰氏阳性病原微生物。乳酸链

球菌素可以在起到有效防腐作用的同时, 避免食品灭菌工

艺对食品的风味、颜色、口感等破坏, 在乳制品、肉制品、

果蔬汁产品、水产品等各类食品中得到运用, 为我们的食

品安全保驾护航。然而, 乳酸链球菌素的抑菌效果容易受

到 pH、温度、产品基质等因素影响, 为达到更好的防腐效

果, 与其他抗菌物质复合使用、同其他物理灭菌方法联合

使用以及改变性状制成复合膜保鲜剂都是近年来更有效的

方法。 
目前针对乳酸链球菌素的研究仍然面临一些挑战和

不足: 食品中的应用主要以 Nisin A 和 Nisin Z 为主, 而针

对其他构型所表现的生物学活性、理化性质差异较大, 对
此类问题的研究并不系统, 如不同构型对微生物的抑菌结

果没有统一的比较; 乳酸链球菌素作为一种食品添加剂在

国内外有限值要求, 但在产品中缺少配套的含量检测方

法。同时, 乳酸链球菌素的氨基酸序列对其功能的影响机

理、新发现的乳酸链球菌素变体在食品中的抑菌能力及安

全性仍需要进一步探究。这些研究可以为今后更高效、规

范地利用乳酸链球菌素、挖掘新型生物防腐剂、保证食品

安全提供理论参考依据。 
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