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国产 !"#"$部分特性的研究
江芸 南京师范大学金陵女子学院 南京 #!$$+,
周光宏 高峰 徐幸莲 南京农业大学 南京 #!$$+-

)./.0是乳酸乳球菌产生的一种细菌素 1 !，# 2，作为

天然的食品防腐剂已被 -$ 多个国家和地区批准使
用。国外研究已有 -$多年的历史，我国始于 !+"+年，
起步晚，研究资料较少，对国产 )./.0的报道更少，国
产 )./.0的推广应用也尚未得到普及。
本试验对国产 )./.0的理化、微生物学特性进行

研究，为进一步推广提供一些理论依据。

! 材料与方法

!( ! 材料
!( !( ! )./.0：浙江天台制药厂生产，效价 ! 3 !$456 7
8
!( !( # 试验菌种：藤黄微球菌、金黄色葡萄球菌、枯
草芽孢杆菌、蜡样芽孢杆菌、沙门氏菌、大肠杆菌、干

酪乳杆菌、植物乳杆菌、黑曲霉、酿酒酵母等。

!( !( 9 试验用培养基及培养条件
!( !( 9( ! 金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌、蜡样芽孢
杆菌、沙门氏菌、大肠杆菌等采用营养琼脂培养基 1 9 2，

9,:恒温培养 !" ; #*<。
!( !( 9( # 藤黄微球菌，即 )./.0 效价测定用培养基
（8 7 =）1 *，- 2：胰蛋白胨 "，酵母膏 -，葡萄糖 -，)>?’ -，
)>#@AB *·!#@ #B #，琼脂 !-，C@4( "。$( -- 3 !$ -A>灭

菌 9$D.0。9$:培养 #*<。
!E !E 9E 9 干酪乳杆菌、植物乳杆菌采用 F&8&/> G=琼
脂培养基 1 9 2，9,:恒温培养 # ; 9H
!( !( 9( * 黑曲霉、酿酒酵母采用沙氏葡萄糖琼脂培
养基 1 9 2。#":恒温培养 # ; 9H。
!( # 实验内容及方法
!( #( ! )./.0效价与抑菌作用的关系
!( #( !( ! )./.0溶液的配制
准确称取 9$D8 )./.0，用 $( #D&’ 7 = @?’溶解，定

容至 !$$D’，配成 9$$D8 7 I8溶液备用。用 $( $#D&’ 7 =
@?’稀释至所需浓度，$( ##!D滤膜过滤消毒。
!( #( !( # )./.0效价测定平板制备
配制 )./.0效价测定培养基，高压蒸汽消毒灭菌

后，冷却至 -- ; 4$:，无菌操作倾注于干热灭菌的培
养皿内，每皿约 !- ; #$D’，即培养皿内培养基的厚度
约为 # ; #( -DD。
!( #( !( 9 藤黄微球菌菌悬液的制备
以藤黄微球菌作为敏感指示菌 1 4 2，接至斜面，

9$:培养 *"<后置冰箱备用。吸取 !D’灭菌生理盐水
至斜面试管，洗下菌苔于装有玻璃珠及灭菌生理盐水

的锥形瓶中，振荡 !$D.0左右，制成均匀的菌悬浮液。
采用比浊法 1 , 2，调整菌悬浮液的浓度，使其含菌体量为

摘 要 研究温度、C@、蛋白酶、保存条件对国产 )./.0抑菌活性的影响，以及抑菌谱等。结果表明温度、C@会显著影响

)./.0活性，在酸性条件下，)./.0对温度较稳定，随 A@值的增加，温度越高，)./.0活性下降越显著。温度越低越有利于
保存，干制品比溶液易保存。国产 )./.0对胃蛋白酶不敏感，但对胰蛋白酶敏感。国产 )./.0对革兰氏阳性细菌有抑制作
用，而对革兰氏阴性细菌、霉菌和酵母没有作用。
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!$ + 个 , -’。吸取 $( !-’ 于上述平板上，涂布均匀。
!( #( !( * )./.0抑菌效果的测定
采用琼脂扩散法 1 + 2，直径 3( 45--圆滤纸片经灭

菌烘干后，分别置不同浓度 )./.0溶液中，浸泡 !$-.0，
对照用 $( $#-&’ , 6 78’溶液浸泡。用无菌镊子取出滤
纸片，沥去多余溶液，无菌操作放入测试平板上。倒置

4$9培养 #*:，观察有无抑菌作用。根据浓度与抑菌圈
大小的关系，确定实验用 )./.0抑菌浓度。
!( #( # )./.0对外界环境的敏感性
!( #( #( ! )./.0对温度的敏感性
配制 )./.0一定浓度溶液，滤膜过滤消毒，在不同

温度（*5、35、;$、!$$、!!5、!#!9）下保持 #$-.0，以未
加热 )./.0原液作对照，一起进行抑菌试验。
!( #( #( # )./.0对 <7的敏感性
配制 )./.0 一定浓度溶液，用 !-&’ , 6 )=>7 和

!-&’ , 6 78’调至不同的 <7值（#( $ ? +( $），滤膜过滤
消毒，而后进行抑菌效果试验。

!( #( #( 4 不同 <7及不同温度对 )./.0抑菌作用的影
响

配制 )./.0一定浓度溶液，调不同的 <7值，滤膜
过滤消毒，分别在不同温度下处理 #$-.0，而后进行抑
菌效果试验。

!( #( #( * )./.0保存试验
配制 )./.0一定浓度溶液，滤膜过滤于灭菌试管

中，分别置 *、#$、4$9温度下保存，另取适量 )./.0干
制品同时保存，每周分别测其抑菌活性。

!( #( #( 5 )./.0对蛋白酶的敏感性
配制 )./.0一定浓度溶液，然后加一定量的胃蛋

白酶、胰蛋白酶，滤膜过滤于无菌小三解瓶中，4+9水
浴中孵育 !:，而后进行抑菌活性试验。
!( #( 4 )./.0抑菌谱试验
根据 !( #( !方法，将收集的 @ A细菌、@ B细菌、霉

菌及酵母等制成均匀的菌悬浮液，细菌用比浊法计数，

霉菌、酵母用血球计数板计数 1 ; 2，分别制成检测平板，

而后进行 )./.0对它们的抑菌试验。
!( #( * 统计分析
采用 CDCC;( $统计分析软件进行单因素方差分析

（>0E B F=G H)>%H），对 I B检验显著者，进一步采用
邓肯氏（JK0L=0）“新复极差检验法”（6CM）进行多重比
较。

# 结果与分析

#( ! )./.0效价与抑菌作用的关系

用 $( $#-&’ , 6 78’配制一系列浓度的 )./.0溶液，
同时设 $( $#-&’ , 6 78’作对照，结果见表 !和图 !。

由表 !看出，$( $#-&’ , 6 78’对指示菌藤黄微球
菌无抑制作用，说明 )./.0对该指示菌的抑制作用完
全是由 )./.0本身发挥的。随着浓度增加，抑菌作用逐
渐增强；不同浓度的单因素方差分析，D N$( $!，说明
浓度对 )./.0抑菌作用有极显著性影响。由图 !可知，
在浓度 !$$-O , PO以后，曲线较平坦，对 #( 5 ? !$$-O ,
PO浓度对数与相应抑菌圈直径进行相关分析，得相关
系数 Q R $( ""*，说明在 #( 5 ? !$$-O , PO范围内，)./.0
活性与其抑菌圈直径线性关系明显，可以通过测定抑

菌圈直径大小来反映 )./.0活性，故确定 !$$-O , PO作
为下列实验用浓度。

#( # )./.0对外界环境的敏感性
#( #( ! 对温度的敏感性
用 $( $#-&’ , 6 78’ 配制 !$$-O , PO )./.0 溶液

（<7 R # S）于不同温度下保持 #$-.0 后进行抑菌试
验，同时设未经加热的 )./.0原液作对照，结果见图
#。

-&’ , 678’

表 ! 不同溶液 "#$#%抑菌作用

抑菌圈直径（L-）

注：B $表示无抑菌圈。

$( ;# $( ;" !( $" !( ## !( 44 !( *4 !( 5# !( 5; !( ++ B $

)./.0浓度（-O , PO）#( 5 5 !$ #5 5$ +5 !$$ #$$ 4$$ $( $#

图 & 温度对 "#$#%抑菌效果的影响

#基础研究

图 ! 不同浓度 "#$#%抑菌作用
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由图 !可知，随着温度的升高，抑菌圈直径逐渐减
小，对上述结果进行不同温度的单因素方差分析，*
+"’ "#，表明温度对 (,-,.的活性影响极显著。采用

/01检验各不同温度间差异显著性，结果见表 !。

由表 !看出，原液与 )23处理组之间存在一定显
著性差异（"’ "# +* +"’ "2），而与 423及以上各温度
间均存在极显著性差异；不同温度差异程度不同。从上

表还可看出，(,-,.经 ##23和 #!#3高温后仍有活性，
说明 (,-,.在酸性条件下具有一定的热稳定性。
!’ !’ ! 对 56的敏感性
用 "’ "!7%& 8 / 69&配制 #""7: 8 ;: (,-,.溶液，用

#7%& 8 / (<=6和 #7%& 8 / 69&调至不同的 56值（!’ "、
>’ "、)’ "、2’ "、4’ "、?’ "），滤膜过滤消毒，再进行抑菌试
验，结果见图 >。

由图 >可知，56值不同，(,-,.抑菌效果发生改
变，不同 56值的单因素方差分析，结果 * +"’ "#，表明
56值对 (,-,.的活性有极显著影响。采用 /01检验各
56值间差异显著性，除了 56!与 56>之间无显著差
异外，其它各组均存在极显著差异，表明在 56值偏酸
性时 (,-,.抑菌活性强，56值偏中性抑菌效果显著下
降，但在 56?时仍有一定活性。
!’ !’ > 不同温度、不同 56时的抑菌效果

用 "’ "!7%& 8 / 69&配制 #""7: 8 ;: (,-,.溶液，用
#7%& 8 / (<=6和 #7%& 8 / 69&调 56值 !’ " @ ?’ "，滤膜
过滤消毒，于不同温度下保持 !"7,.后进行抑菌试验，
结果见图 )。

由图 )可知，同一温度下，56值越高，(,-,.抑菌
圈直径越小，而同一 56下，温度越高，抑菌圈直径也
越小，在 564和 56?时，经 #!#3高温后，活性丧失。不
同温度的单因素方差分析和不同 56值的单因素方差
分析，均为 * +"’ "#，表明不同温度、56值均对 (,-,.
的活性有极显著影响。

!’ !’ ) 保存试验
配制 #""7: 8 ;: (,-,.溶液，滤膜过滤消毒于灭菌

试管中，分别置 )、!"、>"3保存，另取适量 (,-,.干制
品同时保存，每周分别测其抑菌活性，结果见图 2。

由图 2可知，随着保存时间的延长，(,-,.活性均
逐渐下降，不同保存时间的单因素方差分析，干制品

)3保存 *A "’ "2，说明时间无显著影响；其它各组均
为 * +"’ "#说明时间对其活性影响极显著。

保存时间（周）物理性状
组别

# ! > ) 2 4
! ) 干制品 #’ 2! < #’ 2! < #’ 2! < #’ 2! < #’ 2# < #’ 2# <

" !" 干制品 #’ )B C #’ )4 C #’ )! C #’ >? C #’ ># D #’ !? C

# !" 溶 液 #’ )B C #’ )) E #’ >B E #’ >" E #’ !! F #’ #> E

保存温度（3）

注：#：表中值为抑菌圈直径，单位 D7，. G ) !：同一列中有相同上角标小写字母差异不显著（*A "’ "2）

$ ) 溶 液 #’ 2# < #’ )H F #’ )? F #’ )> F #’ >B C #’ >) F

表 ! 不同保存条件对 "#$#%抑菌效果的影响

% >" 溶 液 #’ )2 D #’ >B I #’ >" I #’ !! I #’ #> E #’ "? I

& >" 干制品 #’ )4 D #’ )# D #’ >2 D #’ !B D #’ !> F #’ #B D

#基础研究

图 ! 不同 &’值对 "#$#%抑菌效果的影响

图 ( 不同温度不同 &’时 "#$#%的抑菌效果

图 ) 不同保存条件对 "#$#%抑菌效果的影响

表 * 不同温度处理后 "#$#%抑菌效果差异显著性比较

处理温度（3 J 原液 )2 42 B" #"" ##2 #!#

显著水平 #K L LM M9 9N N O P

注：有相同字母者表示差异不显著（*A "’ "2）

显著水平 22 < C C D D F E
抑菌圈直径（D7） #’ 2> #’ 2# #’ 2" #’ )B #’ )? #’ )> #’ >>
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对不同时间进行不同保存方式的单因素方差分

析，结果均为 * +#’ #"，说明保存温度及物理性状（干
制品、溶液）影响极显著见表 ,。
!’ !’ - 对蛋白酶的敏感性
配制 "##./ 0 .& (1213溶液，分别加入胃蛋白酶和

胰蛋白酶 #’ !-./ 0 .&、#’ -./ 0 .&和 "’ ##./ 0 .&，滤膜
过滤消毒于无菌小三角瓶中，同时设 "##./ 0 4/ (1213
溶液作对照，于 ,56水浴中孵育 "7，而后进行抑菌活
性试验（图 8）。

统计分析结果表示，胃蛋白酶对 (1213抑菌效果
影响较小（*9 #’ #-），胰蛋白酶影响较大（* +#’ #"），
并随着剂量的增加而增大（* +#’ #"），说明 (1213对胃
蛋白酶不敏感，而对胰蛋白酶敏感。

!’ , 抑菌谱
将收集到的金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌等 : ;

细菌，沙门氏菌、大肠杆菌等 : <细菌，黑曲霉及酿酒酵

母分别制检测平板，配制 !##./ 0 4/ (1213溶液，做抑菌
试验，同时用 #’ #!.%& 0 = >?&作为对照，结果见表 )。

由上表可知，国产 (1213可以抑制一些革兰氏阳
性细菌，而对革兰氏阴性细菌和霉菌、酵母没有任何

抑制，表明国产 (1213是一种仅对革兰氏阳性菌具有

抑菌活性的细菌素。

, 讨论

研究表明温度、@>显著影响 (1213活性，这与国
外研究结论一致 A B C。在酸性条件下，(1213对温度较稳
定，随着 @>值的增加，温度越高，(1213活性下降越显
著，@>8和 @>5时，"!"6 !#.13后活性完全丧失。提
示在食品生产中，应注意 (1213的适用条件，在低温制
品、@>值较低的食品中使用时，(1213不易受到破坏，
活性较强，能更好的发挥保鲜效果。

实验还发现，保存温度对 (1213活性有显著影响，
温度越低越有利于保存。另外，(1213 的物理性状也有
影响，干制品比溶液易保存，故保存时，应防潮，低温

（%)6）。
国产 (1213对胃蛋白酶不敏感，但对胰蛋白酶敏

感，说明食用后在消化道中会被消化分解，具有一定

安全性。

抑菌谱试验表明，国产 (1213对革兰氏阳性细菌
有抑制作用。试验可知，国产 (1213在一些实用特性方
面与国外 (1213 一致，表明国产 (1213 已达到一定水
平，这对推广国产 (1213，替代进口产品有重要意义。
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图 ! 蛋白酶 "#$#%抑菌效果的影响

注："、<表示无抑菌圈。

!b #’ #!.%& 0 = >?&对以上菌株均无抑菌圈，表中未列出。

表 & "#$#%抑菌谱试验

菌株 抑菌圈直径（N.） 菌株 抑菌圈直径（N.）

金黄色葡萄球菌 "’ #! 干酪乳杆菌 "’ #!
枯草芽孢杆菌 "’ #5 植物乳杆菌 "’ !,

大肠杆菌 <
沙门氏菌 < 酿酒酵母 <
蜡样芽孢杆菌 #’ BZ 黑曲霉 <

#基础研究


