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火炭母提取物对金黄色葡萄球菌的抑菌活性及

稳定性研究
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摘要!目的!研究火炭母提取物对金黄色葡萄球菌的抑菌

活性及稳定性"方法!用牛津杯法和微量肉汤稀释法来

测定火炭母提取物的体外抑菌活性$并以金黄色葡萄球

菌的
NT

'##4+

值为指标$进一步探讨温度#

C

O

#紫外线及

R,

g

#

n

g

#

W,

$g等金属离子对其抑菌稳定性的影响"结

果!火炭母提取物对金黄色葡萄球菌具有一定抑菌活性$

最小抑菌浓度为
"+

5

&

+;

%火炭母提取物在热处理#不同

C

O

#紫外线照射等情况下抑菌活性较为稳定%当添加不

同金属离子时其抑菌活性具有明显差异$

#8! +>.

&

;

R,

g

#

n

g处理时其抑菌活性有所下降$而在
#8!+>.

&

;

W,

$g处理时其抑菌活性丧失"结论!火炭母提取物对金

黄色葡萄球菌具有稳定的体外抑菌活性"

关键词!火炭母%提取物%金黄色葡萄球菌%抑菌活性%稳

定性
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金黄色葡萄球菌是一种常见的食源性致病菌$广泛分

布于空气)水)灰尘及人和动物的排泄物等自然环境

中*

!M$

+

%据报道$中国
$#?

&

$%?

的细菌性食物中毒事件

是由金黄色葡萄球菌所引起*

(

+

$其存活能力强$能以生鲜

肉)蛋)奶制品及速冻产品等食品为介质生长繁殖$并产生

肠毒素)杀白细胞素和表皮脱落素等外毒素$对人体健康

造成严重威胁*

:M%

+

%此外$金黄色葡萄球菌还能附着在物

体表面形成生物被膜$增加了细菌本身对抑菌剂耐受性$

以生物被膜状态存在的金黄色葡萄球菌能够抵抗多种不

利的生存条件$在食品生产及加工环境中常规的清洗与消

毒手段难以完全去除$为食品安全带来巨大隐患*

'M=

+

%

在食品中添加防腐剂是防止其变质)腐败的重要手

段之一%但苯甲酸盐)亚硝酸盐)丙酸盐等食品领域常用

的化学防腐剂$长时间或过量使用时有较多副作用*

"

+

%

所以$具有安全无毒)作用高效及来源广泛等优点的天然

防腐剂已越来越受到研究学者的关注与重视%研究*

&

+发

现$植物提取物含有的多糖)多酚)生物碱)挥发油等多种

($!
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期 总第
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年
!!

月
"



活性成分$均具有不同程度的抑菌及抗氧化作用$可作为

天然来源的食品防腐剂$防止食品污染并延长其保质期$

在食品行业具有广阔的应用前景%

火炭母为蓼科蓼属植物!

R09

(5

0&)K84%&2A2;8

#$其

味酸甘$性微凉$具有清热除湿)凉血解毒)利肝明目)活

血舒筋等功效*

!#

+

%火炭母作为民间常见的中草药在中国

分布广泛$作为凉茶等保健品的主要原料之一$在广东)

广西等地区得到普遍使用*

!!M!$

+

%目前$关于火炭母的研

究大多集中在成分提取)临床治疗等方面*

!(M!%

+

%研究拟

以火炭母提取物为对象$评价其对金黄色葡萄球菌的抑

菌活性$并对影响其抑菌活性的因素进行初步探讨$以期

为火炭母作为天然防腐剂原料在食品防腐领域的开发及

应用提供参考依据%

!

!

材料与方法

!8!

!

材料与仪器

!8!8!

!

材料与试剂

火炭母"采集于遵义医科大学校园内$经上海中医药

大学中药研究所吴立宏研究员鉴定为蓼科植物火炭母

植株(

金 黄 色 葡 萄 球 菌 !

7B<

J

4

(

908088)A <)>2)A

$

WVWW$'##(

#"遵义医科大学微生物学与免疫学实验室(

氯化钠)氯化钙)氯化钾)氢氧化钠)浓盐酸"分析纯$

成都化学试剂厂(

营养琼脂培养基)

;̂

液体培养基"北京奥博星生物

技术有限公司%

!8!8$

!

主要仪器设备

旋转蒸发仪"

Q)*$###@

型$上海亚荣生化仪器厂(

超净工作台"

ŴV*!###@

型$苏州安泰空气技术有

限公司(

离心机"

JT%V*L[

型$上海卢湘仪离心机仪器有限

公司(

立式压力蒸汽灭菌器"

Ym\*;[

型$上海博迅医疗生

物仪器股份有限公司(

酶标仪"

);F"##

型$美国博腾仪器有限公司%

!8$

!

方法

!8$8!

!

原料预处理
!

选取健康的火炭母植株茎叶洗净$

置于
%#<

烘干$粉碎得火炭母粉末$密封保存备用%

!8$8$

!

火炭母提取物制备
!

参照文献*

!'

+%准确称取一

定量火炭母粉末$按照
K

火炭母
fP

水
!̀f!#

!

5

'

+;

#加入

蒸馏水$室温浸泡过夜%加热煮沸
!2

$纱布过滤$再加入

蒸馏水煮沸%重复
$

&

(

次$合并滤液后用真空泵抽滤$

滤液再经
:#<

旋转蒸发仪减压浓缩得提取物浸膏$置于

冰箱
:<

冷藏备用%使用前$取适量提取物浸膏配制成

!##+

5

'

+;

溶液$

#8$$

"

+

微孔滤膜过滤除菌后使用%

!8$8(

!

菌悬液制备
!

从营养琼脂平板上挑取金黄色葡萄

球菌单菌落$接种于
;̂

液体培养基中$

(=<

振荡培养至

对数生长期$调整细菌浓度为
!8%c!#

'

WS_

'

+;

%

!8$8:

!

抑菌圈测定
!

采用牛津杯法*

!=

+

%将
!##

"

;

菌液

均匀涂布于平板上$取无菌牛津杯轻置于平板表面$再将

!##

"

;

火炭母提取物加入牛津杯$阳性对照组为
#8%?

山

梨酸钾溶液$阴性对照组为无菌水$每组试验重复
(

次$

(=<

过夜培养后观察结果$测量抑菌圈直径%

!8$8%

!

最小抑菌浓度
VXW

测定
!

采用二倍稀释法*

!=

+

%

将火炭母提取物用无菌肉汤培养基稀释为
!

&

':+

5

'

+;

等不同浓度$取
&'

孔板每孔中加入
!##

"

;

同上制备的

!8%c!#

'

WS_

'

+;

金黄色葡萄球菌菌悬液$然后各孔加

入
!##

"

;

不同浓度的火炭母提取物$以不添加菌液和火

炭母提取物的肉汤培养基作为对照$每组设
(

个重复$

(=<

过夜培养后$肉眼观察各孔中细菌生长情况$再以酶

标仪测定
NT

'##4+

值*

!"

+

%

!8$8'

!

不同理化因素对火炭母提取物抑菌活性的影响

采用质量浓度为
"+

5

'

+;

的火炭母提取物进行该

部分试验$具体方法如下"

!

!

#温度对火炭母提取物抑菌活性的影响"将火炭母

提取物分别在
$#

$

:#

$

'#

$

"#

$

!##<

的水浴中处理
(#+-4

$

以未处理组作为阳性对照$不加样组作为阴性对照$以金

黄色葡萄球菌为指示菌$每组试验设
(

个重复$采用
&'

孔

法分别检测不同温度对火炭母提取物抑菌活性的

影响*

!&

+

%

!

$

#紫外线对火炭母提取物抑菌活性的影响"将火炭

母提取物敞开放置在
$#L

紫外灯光下$分别照射
!#

$

$#

$

(#

$

:#

$

%#

$

'#+-4

$以未处理组作为阳性对照$不加样组作

为阴性对照$以金黄色葡萄球菌为指示菌$每组试验设

(

个重复$采用
&'

孔法分别检测紫外线对火炭母提取物

抑菌活性的影响*

!&

+

%

!

(

#

C

O

对火炭母提取物抑菌活性的影响"分别用

!+>.

'

;

的盐酸和
!+>.

'

;

氢氧化钠溶液将火炭母提取

物的
C

O

调为
:8#

$

'8#

$

"8#

$

!#8#

$以未处理组作为阳性对

照$不加样组作为阴性对照$以金黄色葡萄球菌为指示

菌$每组试验设
(

个重复$采用
&'

孔法分别检测
C

O

对火

炭母提取物抑菌活性的影响*

!&

+

%

!

:

#金属离子对火炭母提取物抑菌活性的影响"将火

炭母提取物分别与
#8!+>.

'

;

氯化钠)氯化钾和氯化钙溶

液按
P

提取物
fP

盐溶液
!̀f!

混合$使火炭母提取物终质量

浓度为
"+

5

'

+;

$以未处理组作为阳性对照$不加样组作

为阴性对照$以金黄色葡萄球菌为指示菌$每组试验设

(

个重复$采用
&'

孔法分别检测各金属离子对火炭母提

取物抑菌活性的影响*

!&

+

%

!8$8=

!

数据处理
!

使用
ZG,

C

2

C

,9eG-E+"8#

及
)F/3.

软

件进行作图和单因素方差分析$

,

表示具有显著性差异

!

R

(

#8#%

#(

,,

表示具有极显著性差异!

R

(

#8#!

#%

)$!

"

P>.8(=

"

R>8!!
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$

!

结果与分析
$8!

!

火炭母提取物对金黄色葡萄球菌的抑菌作用

$8!8!

!

抑菌圈直径
!

按照药敏试验以抑菌圈直径进行敏

感性判断*

$#

+

%结果显示$与阳性对照相比$

!##+

5

'

+;

的火炭母提取物对金黄色葡萄球菌具有更好的抑菌效

果$抑菌圈直径为!

!"8(#b#8!$

#

++

$表现为高度敏感$

与欧阳蒲月等*

$!

+的研究结果一致%

表
!

!

火炭母提取物对金黄色葡萄球菌的抑菌圈直径

J,I.3!

!

J23-42-I-A->41>439-,+3A3GE>DR09

(5

0&)K

84%&2&A2;-443FAG,/AE76<)>2)A

组别 抑菌圈直径'
++

火炭母提取物
!"8(#b#8!$

阳性对照
!!

!$8"!b#8!#

阴性对照
!!

&

$8!8$

!

最小抑菌浓度
!

如图
!

所示$

(=<

培养后$除空白

组无细菌生长$其余试验组均有细菌生长$其中
!

$

$

$

:+

5

'

+;

质量浓度下有细菌生长$且与阳性对照组相比

无明显差异%采用单因素方差分析$与未加样的阴性对

照相比$在
"

&

':+

5

'

+;

质量浓度范围内的火炭母提取

物对金黄色葡萄球菌生长具有极显著差异!

R

(

#8#!

#$其

中
"+

5

'

+;

质量浓度下细菌生长受到抑制$即最低抑菌

浓度为
"+

5

'

+;

$且火炭母提取物的浓度越高$抑菌效果

越强%

$8$

!

理化因素对火炭母提取物抑菌活性的影响

$8$8!

!

温度对火炭母提取物抑菌活性的影响
!

以金黄色

葡萄球菌的
NT

'##4+

值为指标探讨火炭母提取物的抑菌活

性*

$$

+

%如图
$

所示$与阳性对照组相比$

$#

&

"#<

处理过

的火炭母提取物抑菌活性较为稳定(而经过
!##<

处理后

的火炭母提取物抑菌活性有所下降$但仍具有一定抑菌效

果$可能是因高温造成提取物中的抑菌有效成分发生变

化*

$(

+

%与阴性对照组相比$所有试验组均有极显著的抑菌

活性!

R

(

#8#!

#$表现出良好的热稳定性$但保存及使用时

不宜长时间处于高温环境$避免抑菌效果减弱%

图
!

!

火炭母提取物对金黄色葡萄球菌的最小抑菌浓度
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图
$

!

温度对火炭母提取物抑菌活性的影响
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$8$8$

!

紫外线对火炭母提取物抑菌活性的影响
!

如图
(

所示$随着紫外线照射时间延长$火炭母提取物的抑菌活

性相对稳定$与未处理组相比无显著变化%而与未加药

的阴性对照组比较$所有试验组均有极显著的抑菌活性

!

R

(

#8#!

#%说明火炭母提取物中的活性物质能够对抗紫

外线的破坏$对紫外线处理表现出良好的稳定性$实际应

用中可使用紫外线对提取物进行灭菌处理$同时亦不会影

响其本身的抑菌能力%因此$火炭母提取物运用在食品加

工及防腐过程中可结合紫外线共同进行杀菌处理%

$8$8(

!C

O

对火炭母提取物抑菌活性的影响
!

如图
:

所

示$随着环境
C

O

的升高或降低$火炭母提取物的抑菌活

性都出现下降$可能因为酸性或碱性条件破坏了提取物

中抑菌活性物质的结构或者活性*

$:

+

(而与未加药的阴性

图
(

!

紫外线对火炭母提取物抑菌活性的影响
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"



对照组比较$所有试验组均有极显著的抑菌活性!

R

(

#8#!

#$说明火炭母提取物表现出良好的酸碱稳定性%

$8$8:

!

金属离子对火炭母提取物抑菌活性的影响
!

如

图
%

所示$与阳性对照组相比$火炭母提取物在
#8!+>.

'

;

R,W.

和
#8!+>.

'

;nW.

条件下$抑菌活性有所下降$但与

阴性对照组相比仍具有极显著!

R

(

#8#!

#抑菌活性%而

在
#8!+>.

'

;W,W.

$

条件下$火炭母提取物丧失抑菌活性$

原因可能是某些金属离子本身可与抑菌成分螯合$从而降

低其抑菌能力*

$%

+

%不同金属离子与火炭母提取物中的活

性物质结合形成的络合物在结构和稳定性上存在一定差

异$导致对其抑菌活性产生不同的影响*

$'M$=

+

%因此$火炭

母提取物在应用于食品保鲜或防腐过程中$应考虑到食品

本身或包装中涉及到的金属离子种类和数量等问题%

图
%

!

金属离子对火炭母提取物抑菌活性的影响
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(

!

结论
火炭母提取物对金黄色葡萄球菌具有显著的抑菌活

性$其最小抑菌浓度为
"+

5

'

+;

%经过不同温度加热处

理后$火炭母提取物对金黄色葡萄球菌的抑菌活性略有

减弱$但仍然保持一定的敏感性(而随着紫外线照射时间

的延长$火炭母提取物对金黄色葡萄球菌的抑菌活性相

对稳定$说明火炭母提取物对紫外线不敏感$在食品加工

及防腐过程中可结合紫外线共同进行杀菌处理(在不同

C

O

条件下$火炭母提取物对金黄色葡萄球菌的抑菌活性

略有下降$但仍具有一定的抑菌活性(

W,

$g

)

R,

g

)

n

g 等

不同金属离子对火炭母提取物抑菌活性的影响具有明显

差异$其中
R,

g

)

n

g能够降低其抑菌活性$而
W,

$g的加入

导致其活性丧失%总体上$火炭母提取物表现出了良好

的体外抑菌活性和稳定性%

由于火炭母提取物中成分较为复杂$后续将继续对

火炭母提取物的安全性)抑菌机制及活性成分组成等进

行研究$以期为火炭母资源的开发和利用打下基础%
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