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,目的-探究魔芋飞粉生物碱!
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6UT

"的抑菌作用及其对大肠杆菌和金黄

色葡萄球菌的抑菌机理)为新型天然抑菌剂和防腐剂的开发提供理论依据*,方法-采用液体倍比稀释法)确定
6UT

对大肠杆菌.金黄色葡萄球菌.枯草芽孢杆菌.鼠伤寒沙门氏菌
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株供试菌的最小抑菌质量浓度!
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")并采用牛津杯法测定
6UT

对上述
!

株供试菌的抑菌圈大小+通过测定在
6UT

作用下)大肠杆

菌和金黄色葡萄球菌的生长曲线.菌体培养液电导率及观察细胞膜完整性.细胞形态等)对
6UT

的抑菌作用及其机

理进行分析*,结果-

6UT

对
!

株供试菌均有明显的抑制作用)对金黄色葡萄球菌的抑菌作用最强!

CIS

为
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")大肠杆菌次之!

CIS

为
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6UT

对供试菌的抑菌圈直径依次为金黄色葡萄球菌
#

大肠杆菌
#

枯

草芽孢杆菌
#

鼠伤寒沙门氏菌*菌体生长曲线显示)

6UT

对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的生长有明显的抑制效果*

6UT

作用后)大肠杆菌和金黄色葡萄球菌细胞膜受损)存活率显著降低)菌体培养液电导率显著上升*电镜观察发

现)

6UT

使菌体细胞膜出现破损)部分菌体出现空腔*,结论-

6UT

具有抑菌作用)其可能通过破坏细菌细胞膜结构

而导致内容物外泄)进而影响细胞的生长代谢或造成细胞死亡)从而抑制其生长*
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"多年生草本植物)其地下球茎因

富含特殊成分葡甘聚糖而广泛应用于食品加工业

中*葡甘聚糖是一种品质很好的食用胶体物质)可

作为食品增稠剂和凝胶剂%

&E#

&

*加工魔芋时)在风力

作用下魔芋粉分离为两部分)重的主要是葡甘聚糖

粒子)称为精粉+轻的.细的能被风吹出去的粉质)称

为飞粉*飞粉中主要含有碳水化合物.蛋白质.氨基

酸.矿物质元素以及少量葡甘露聚糖等成分%

!EF

&

*魔

芋飞粉中含有大量的生物碱)含量可达
N

P

$

K

P

%

"

&

)而

生物碱类化合物有一定的抑菌作用%

D

&
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&研究发现)
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生物碱对金黄色葡萄

球菌生长的效果与一个标准的氨苄青霉素相当*王

关林等%

&%

&报道)苦参碱粗提物可通过抑制鸡大肠杆

菌的细胞分裂而抑制菌体的生长*当前)有关魔芋

飞粉的开发利用主要集中在生产酒精.提取生物活

性物质.饲料生产等研究方面%

N

)

&&E&#
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*据报道)魔芋

生物碱在加工过程中被富集于飞粉中%

&!

&

)但有关飞

粉中生物碱的相关研究较少)所以飞粉价值仍值得

深入挖掘*本试验拟从最小抑菌质量浓度.抑菌圈.

生长曲线.菌液电导率.荧光染色和超微形态结构等

方面)系统研究魔芋飞粉生物碱对大肠杆菌!
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"的抑菌规律)分

析讨论魔芋飞粉生物碱的抑菌规律和机理)以期为

开发和生产新型安全高效的植物源性天然抗菌剂和

防腐剂及魔芋飞粉的深入利用与加工提供参考*
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)均由中国工业微生物菌种保

藏中心提供*
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魔芋飞粉
!

于
$%&FE&%E%N

购自陕西省丹凤

县凯农魔芋精粉有限公司*

&=&=#
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液体培养基
!

每
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含蛋白胨
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P

)酵母粉
N

P

)酵母粉
N

P

)氯化钠
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P
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L
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*
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主要仪器

C*.1:5K-,V)

全波长酶标仪)美国
R24+M)@E

.4?1+),

公司+

8B&$%%

激光共聚焦显微镜)日本
HE

.

<

M

L

*5

仪器有限提供+

>E#!%%0

扫描电子显微镜)

日本
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公司+
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透射电子显微镜)日本
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公司+
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型电导率仪)上海志幸

科学仪器有限公司*
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魔芋飞粉生物碱!

6UT

"的制备与鉴定
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魔芋飞粉生物碱!
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"的提取
!

参考梁引

库等%

&!

&的魔芋飞粉生物碱提取方法)用体积分数

'%f

乙醇溶液磁力搅拌提取魔芋飞粉)提取温度
"%

c

)提取
$

次)第
&

次提取的料液比为
&gD

)提取时

间
$2

*真空抽滤收集滤液)按照上述方法以料液比

&g!

进行第
$

次提取)提取时间
$2

)抽滤并回收滤

液)合并
$

次滤液再用微孔滤膜!

%=!N

$

M

"真空抽

滤并旋转蒸发至浓稠状溶液)冷冻干燥后制得粉状

魔芋飞粉生物碱粗提物*
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6UT

的化学鉴定与含量分析
!

按照生物碱

的定性检出试验%
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&进行*取
&F%M

P

$

M\ 6UT&

M\

)先加入
$

滴
&%

P

$
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盐酸使其呈酸性)然后依

次使用
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P
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碘
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碘化钾溶液.
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P
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苦味酸饱和

溶液.

N%

P

$

\

氯化汞饱和水溶液.

N

P

$

\

碘化铋钾试

剂进行鉴定)有黄色或白色沉淀产生即判定结果为

阳性*以盐酸小檗碱为标准溶液)在
!&!,M

处进行

比色)测定粗提物中生物碱的质量分数为
!!=DNf

*
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抑菌活性测定
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最小抑菌质量浓度!

CIS

"的测定
!

采用液

体倍比稀释法%

&N

&进行*在
\d

液体培养基中加入质

量分数
!!=DNf

的生物碱粗提物)调整生物碱质量

浓度分别为
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)
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)
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)
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和
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)各取
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分装于无菌试管中*将
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含量为
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的各供试菌分别接于上述试管中)塞

上无菌塞*在
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.
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M:,

条件下连续振荡培
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后)再将培养液划线接于
\d

固体平板培养

基上)于
#"c

恒温培养箱培养
$!2

)观察细菌生长

情况)每组试验设
#

个重复)确定
6UT

作用的最小

抑菌质量浓度!

CIS

"*
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抑菌圈的测定
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采用牛津杯法%
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&进行*取

含量为
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的各供试菌菌液
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固体培养基表面)取
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同质量浓度!
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和
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"的生物

碱粗提物分别加入各培养皿的牛津杯中)每个皿中

放置
#

个牛津杯作为重复*在
#"c

恒温培养箱中

培养
$!2

后)观察抑菌圈大小*
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6UT

抑菌机理探究
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6UT

对菌体生长曲线的影响
!

调整
\d

液

体培养基中
6UT

的质量浓度为
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和
&

$

$CIS

)

然后分别接入含有
&%

F
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大肠杆菌和金

黄色葡萄球菌的菌悬液各
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)在
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.
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条件下连续培养
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)每隔
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取样测定
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)以不含
6UT

的
\d

液体培养基为对照)绘制

大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的生长曲线)每组设
#

个重复*

&=N=$
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细菌核酸荧光染色观察
!

参考
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&F

&的

荧光染色方法*在
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液体培养基中加入

6UT

)调整使
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的质量浓度分别为
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和
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)以不含
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的
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液体培养基为对照)在

液体培养基中分别加入
$%%
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含有
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$
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大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的菌悬液)在
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.
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条件下培养
#=N2

)

N%%%+

$
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室

温条件下离心
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)收集菌体沉淀*用
Td>

缓冲

液清洗菌体
#

次)

N%

$
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缓冲液悬浮)在黑暗条件下

用荧光探针
>YRH'
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标记*吸取
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滴于载

玻片上)在激光共聚焦显微镜下观察细菌核酸荧光

染色*
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对菌液电导率的影响
!

加入
6UT

使

其在液体培养基中的质量浓度为
CIS

和
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$CIS
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然后分别接入含有
&%

F

"

&%

"

S89

$

M\

大肠杆菌和

金黄色葡萄球菌的菌悬液各
$%%

$

\

)在
#"c

.

&$%

+

$

M:,

条件下连续培养
&%2

)参考
\:

等%

&"

&的方法测

定菌液电导率)每小时测定
&

次)以不含
6UT

的液

体培养基为对照)绘制相对电导率
E

时间曲线*

&=N=!

!

扫描电镜观察
!

参考扫描电镜样品制备方

法%

&D

&

*按照
&=N=&

节试验)将
6UT

处理和未经

6UT

处理的大肠杆菌和金黄色葡萄球菌连续培养

&N2

后)

!%%%+

$

M:,

室温离心
&%M:,

)收集菌体)用

Td>

缓冲液洗涤
#

次)再用体积分数
$=Nf

戊二醛

溶液固定
$2

)

Td>

缓冲液洗去戊二醛溶液+然后依

次用体积分数
#%f

)

N%f

)

"%f

)

'%f

)

&%%f

乙醇梯

度脱水)梯度脱水后用无水乙醇悬浮)每次悬浮后静

置
&%M:,

*吸取
&%

$

\

滴于载玻片上)自然晾干)喷

金)在扫描电镜下观察样品的超微形态*

&=N=N

!

透射电镜观察
!

参考透射电镜样品制备方

法%

&'

&

)在用体积分数
$=Nf

戊二醛溶液固定和
Td>

缓冲液清洗前的试验操作与
&=N=!

节相同*之后)

先用体积分数
&f

锇酸溶液
!c

固定
$2

)双蒸水冲

洗
#

次)每次
&%M:,

)再用体积分数
#%f

)

N%f

)

"%f

)

'%f

)

&%%f

的乙醇溶液梯度脱水)每次悬浮后

静置
&%M:,

)用环氧丙烷置换乙醇
$

次)每次
&%

M:,

*最后用纯树脂包埋.切片)在透射电镜下观察

样品的超微结构*

&=F

!

数据分析

利用
C:?+)5)/1@̀?4.$%&%

和
H+:

P

:,D=%

软件

进行数据处理.绘图)差异显著性水平为
%

"

%=%N

*

$

!

结果与分析

$=&

!

6UT

的抑菌活性

$=&=&

!

最小抑菌质量浓度!

CIS

"

!

由表
&

可见)

6UT

对
!

种供试菌的
CIS

不尽相同)对金黄色葡

萄球菌所需的抑菌质量浓度最低)其次是大肠杆菌)

对枯草芽孢杆菌和鼠伤寒沙门氏菌的抑菌质量浓度

较高)均为
!%M

P

$

M\

*

表
&

!

6UT

对
!

种供试细菌的
CIS

R-_.4&

!

CIS)/145151+-:,51+4-14A3:126UT

试验菌种

R45151+-:,

CIS

$!

M

P

0

M\

O&

"

大肠杆菌
SISS&%D''

H;13)6.13.01'(.SISS&%D''

$%

金黄色葡萄球菌
SISS$#FNF

!80

I

3

4

('1'117;076)7;SISS$#FNF

&%

枯草芽孢杆菌
SISS&%"#$

G01.((7;;7E8.(.;SISS&%"#$

!%

鼠伤寒沙门氏菌
SISS$&!D#

!0(/'-)((08

4I

3./76.7/ SISS$&!D#

!%

$=&=$

!

抑菌圈
!

6UT

对供试菌抑菌圈的测定结果

见图
&

和表
$

*由图
&

可知)

6UT

具有广谱的抑菌

活性)对大肠杆菌.金黄色葡萄球菌.枯草芽孢杆菌

和鼠伤寒沙门氏菌均有明显的抑菌效果*由表
$

可

知)在相同质量浓度下)

6UT

对供试菌的抑菌圈直

径大小顺序为#金黄色葡萄球菌
#

大肠杆菌
#

枯草

芽孢杆菌
#

鼠伤寒沙门氏菌*由表
$

还可知)随着

6UT

质量浓度的提高)其抑菌圈直径增大)抑菌效

果有一定程度加强)说明
6UT

质量浓度与抑菌效

果呈正相关*
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-=

大肠杆菌
SISS&%D''

+

_=

金黄色葡萄球菌
SISS$#FNF

+

?=

枯草芽孢杆菌
SISS&%"#$

+

A=

鼠伤寒沙门氏菌
SISS$&!D#

+

-&

)

_&

)

?&

)

A&

为
6UT

质量浓度
&F%M

P

$

M\

+

-$

)

_$

)

?$

)

A$

为对照

-=H;13)6.13.01'(.SISS&%D''

+

_=!80

I

3

4

('1'117;076)7;SISS$#FNF

+

?=G01.((7;;7E8.(.;SISS&%"#$

+

A=!0(/'-)((08

4I

3./76.7/ SISS$&!D#

+

-&

)

_&

)

?&

)

A&34+4*,?4,1+-1:),5)/-.K-.):A&F%M

P

$

M\

+

-$

)

_$

)

?$

)

A$34+4SU

图
&

!

6UT

对供试细菌的抑制作用

8:

P

=&

!

d-?14+:)51-1:?4//4?1)/6UT1)14514A51+-:,5

表
$

!

6UT

对供试细菌抑菌圈的影响

R-_.4$

!

@//4?1)/6UT),:,2:_:1:),i),414514A51+-:,5 MM

供试菌种

R45151+-:,

6UT

质量浓度$!

M

P

0

M\

O&

"

S),?4,1+-1:),5)/-.K-.):A

% &% $% !% D% &F%

大肠杆菌
SISS&%D''

H;13)6.13.01'(.SISS&%D''

O O "=N%j%=$FA &&=&#j%=$N?&F=#"j%=&N_ $%=F"j%=#$-

金黄色葡萄球菌
SISS$#FNF

!80

I

3

4

('1'117;076)7;SISS$#FNF

O O "='%j%=!NA &#=$Fj%=#%_&"=N%j%=&N_ $&='"j%=$&-

枯草芽孢杆菌
SISS&%"#$

G01.((7;;7E8.(.;SISS&%"#$

O O N=$$j%=&NA D=F"j%=$'?&$=$%j%=#N_ &F=##j%=&N-

鼠伤寒沙门氏菌
SISS$&!D#

!0(/'-)((08

4I

3./76.7/ SISS$&!D#

O O !=%#j%=&"A "=D'j%=!!?&&=D'j%=$F_ &F=$Nj%=&'-

!!

注#'

O

(#抑菌圈直径过小)无法测量+同行数据后不同小写字母表示不同质量浓度之间的显著性差异!

%

"

%=%N

"*

0)14

#'

O

(

124i),4)/:,2:_:1:),:51))5M-..1)M4-5*+4=G://4+4,1.)34+?-54.4114+5:,A:?-145:

P

,:/:?-,1A://4+4,?45_41344,A://4+4,1M-55

?),?4,1+-1:),5

!

%

"

%=%N

"

=

$=$

!

6UT

对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的抑菌

机理

$=$=&

!

生长曲线
!

将
6UT

按
CIS

和
&

$

$CIS

的

添加量加入到菌悬液中)大肠杆菌和金黄色葡萄球

菌的生长曲线如图
$

所示*由图
$E6

和图
$Ed

可

知)

6UT

作用后的大肠杆菌和金黄色葡萄球菌与对

照组相比生长显著减缓)且随着
6UT

质量浓度的

升高)其对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的抑制效果

更为明显*在两种菌培养初期!

%

"

#2

")加样组与

对照组相比)生长速度基本相同+在培养
#

"

&$2

)对

照组生长速度加快)而加样组仍处于较低水平)菌体

未出现明显的对数生长期)说明
6UT

使大肠杆菌

和金黄色葡萄球菌的生长周期延长)抑制了细菌在

对数期的生长速度+在培养
&$

"

&N2

)两种菌的对照

组仍持续生长)但加样组细菌已进入衰亡期*由此

可见)

6UT

对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的生长有

明显的抑制效果*

$=$=$

!

细胞膜完整性
!

用
6UT

处理大肠杆菌和

金黄 色 葡 萄 球 菌)

6UT

用 量 分 别 为
$%

和
&%

M

P

$

M\

)经细菌核酸荧光染色观察)结果见图
#

*

>YRH'

荧光探针可与活菌
G06

结合呈现亮绿色)

TI

荧光探针可通过受损的细胞膜)与死菌
G06

结

合呈现亮红色*由图
#

可见)对照组的大肠杆菌和

金黄色葡萄球菌用激光共聚焦显微镜观察到的绝大

多数为绿色信号)几乎无红色信号!图
#E-

)

_

)

4

)

/

"+

经
6UT

处理的两种菌只呈现出少量的绿色信号)

0.9
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多为红色信号!图
#E?

)

A

)

P

)

2

"*值得注意的是)加样

组中金黄色葡萄球菌的红色信号明显多于绿色信号

!图
#E

P

和图
#E2

")说明在
6UT

的存在下)金黄色葡

萄球菌的细胞膜受损更严重)死亡率更高*进一步

说明
6UT

对金黄色葡萄球菌抑菌效果更好*

6=

大肠杆菌
SISS&%D''

+

d=

金黄色葡萄球菌
SISS$#FNF

6=H;13)6.13.01'(.SISS&%D''

+

d=!80

I

3

4

('1'117;076)7;SISS$#FNF

图
$

!

6UT

对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌生长曲线的影响

8:

P

=$

!

@//4?1)/6UT),

P

+)312?*+;4)/H;13)6.13.01'(.-,A!80

I

3

4

('1'117;076)7;

-

)

_=

未经
6UT

处理的大肠杆菌+

?

)

A=

经
6UT

处理的大肠杆菌+

4

)

/=

未经
6UT

处理的金黄色葡萄球菌+

P

)

2=

经
6UT

处理的金黄色葡萄球菌

-

)

_=9,1+4-14A3:126UT)/H;13)6.13.01'(.

+

?

)

A=R+4-14A3:126UT)/H;13)6.13.01'(.

+

4

)

/=9,1+4-14A3:126UT)/!80

I

3

4

('1'117;076)7;

+

P

)

2=R+4-14A3:126UT)/!80

I

3

4

('1'117;076)7;

图
#

!

6UT

对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌细胞膜完整性的影响

8:

P

=#

!

@//4?15)/6UT),?

<

1)M4M_+-,4)/H;13)6.13.01'(.-,A!80

I

3

4

('1'117;076)7;

$=$=#

!

电导率
!

菌液电导率可以反映细胞膜通透

性的变化*由图
!E6

和图
!Ed

可以看出)将
6UT

加

入大肠杆菌和金黄色葡萄球菌菌悬液中进行培养)

在培养开始后的
%

"

#2

)大肠杆菌和金黄色葡萄球

菌的电导率与对照差异并不明显)

#

"

"2

大肠杆菌

和金黄色葡萄球菌
6UT

处理的电导率均高于对照

组)电导率的升高说明
6UT

可能影响了大肠杆菌

和金黄色葡萄球菌细胞膜的通透性)培养
"2

后两

种菌
6UT

处理组的电导率均发生下降)但金黄色

葡萄球菌菌悬液的电导率下降较为缓慢*

$=$=!

!

细胞形态
!

通过扫描电镜观察
6UT

处理

前后大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的细胞表面形态变

化)结果见图
N

*由图
N

可知)正常的大肠杆菌细胞

呈长杆状!图
NE-&

")金黄葡萄球菌呈葡萄状!图
NE

_&

")菌体完整饱满)形态有规则)细胞完整无破损)

无内容物溢出+经过
6UT

作用后)大肠杆菌和金黄
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色葡萄球菌形态发生了明显的改变)大肠杆菌失去

了饱满的长杆状!图
NE-$

")金黄色葡萄球菌的细胞

表面严重破坏!图
NE_$

")菌体之间互相粘连)细胞

大量塌陷)有大量原生质内容物溢出)原生质的黏稠

性致使细胞相互粘连.聚团*

6=

大肠杆菌
SISS&%D''

+

d=

金黄色葡萄球菌
SISS$#FNF

6=H;13)6.13.01'(.SISS&%D''

+

d=!80

I

3

4

('1'117;076)7;SISS$#FNF

图
!

!

6UT

对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌菌液电导率的影响

8:

P

=!

!

@//4?1)/6UT),4.4?1+:?-.?),A*?1:;:1

<

)/H;13)6.13.01'(.-,A!80

I

3

4

('1'117;076)7;

-&=

大肠杆菌对照+

-$=

大肠杆菌
6UT

处理+

_&=

金黄色葡萄球菌对照+

_$=

金黄色葡萄球菌
6UT

处理

-&=H;13)6.13.01'(.?),1+).

+

-$=H;13)6.13.01'(.1+4-14A3:126UT

+

_&=!80

I

3

4

('1'117;076)7;?),1+).

+

_$=!80

I

3

4

('1'117;076)7;1+4-14A3:126UT

图
N

!

6UT

处理前后大肠杆菌和金黄色葡萄球菌形态结构的扫描电镜观察

8:

P

=N

!

S4..M)+

L

2).)

P

:45)/H;13)6.13.01'(.-,A!80

I

3

4

('1'117;076)7;_4/)+4-,A-/14+6UT1+4-1M4,1)_54+;4A_

<

>@C

$=$=N

!

细胞结构
!

通过透射电镜观察
6UT

处理

前后大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的细胞表面形态变

化)结果见图
F

*由图
F

可见)正常大肠杆菌细胞的

横切面呈长杆状或圆形!图
FE-&

"+正常的金黄色葡

萄球菌切面呈均匀的圆形!图
FE_&

")细胞壁.细胞膜

光滑并且完整*

6UT

作用后)大肠杆菌!图
FE-$

"和

金黄色葡萄球菌!图
FE_$

"菌体结构均遭到明显破坏)

细胞膜出现破损)细胞膜的结构变得模糊)细胞外侧

存在泄露的细胞内容物)部分菌体出现空腔)使得细

胞不能进行正常能量代谢)从而达到抑制作用*
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-&=

大肠杆菌对照+

-$=

大肠杆菌
6UT

处理+

_&=

金黄色葡萄球菌对照+

_$=

金黄色葡萄球菌
6UT

处理+

$

=

细胞膜破损及内容物外泄的细胞

-&=H;13)6.13.01'(.?),1+).

+

-$=H;13)6.13.01'(.1+4-14A3:126UT

+

_&=!80

I

3

4

('1'117;076)7;?),1+).

+

_$=!80

I

3

4

('1'117;076)7;1+4-14A3:126UT

+

$

=S4..53:12A-M-

P

4A?4..M4M2+-,45-,A.4-K4A?),14,15

图
F

!

6UT

处理前后大肠杆菌和金黄色葡萄球菌细胞结构的透射电镜观察

8:

P

=F

!

S4..51+*?1*+45)/H;13)6.13.01'(.-,A!80

I

3

4

('1'117;076)7;_4/)+4-,A-/14+6UT

1+4-1M4,1)_54+;4A_

<

R@C

#

!

讨
!

论

本试验分别探究了
6UT

对大肠杆菌.金黄色

葡萄球菌.枯草芽孢杆菌和鼠伤寒沙门氏菌的抑制

作用*抑菌活性试验表明)

6UT

对
!

种供试菌均有

良好的抑菌效果)说明
6UT

具有广谱.高效的抑菌

活性)且对革兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌均有明显

的抑制效果)且抑菌效果与
6UT

质量浓度呈正相

关*因此)将
6UT

开发为天然绿色的抑菌剂具有

可靠的理论基础*

6UT

对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的生长曲

线.菌体细胞膜的完整性.菌体培养液的电导率.菌

体细胞的形态结构可产生明显的影响*通过测定菌

体的生长曲线和菌体培养液的电导率)可以初步探

究
6UT

对大肠杆菌及金黄色葡萄球菌的抑菌机

制*有研究显示)细胞膜通透性的改变可能会导致

细胞内蛋白质.核酸以及
U

b

.

0-

b等电解质的不断

渗出%

&!

)

$%E$$

&

*本试验中)

6UT

改变了大肠杆菌和金

黄色葡萄球菌细胞膜的通透性)导致胞内电解质不

断渗出)

#

"

"2

培养液电导率不断升高)

"2

后培养

液电导率下降)可能是带电粒子发生了静电结

合%

$#

&

*通过激光共聚焦显微镜观察细菌核酸荧光

染色)结果表明
6UT

作用后的大肠杆菌和金黄色

葡萄球菌红色荧光信号明显高于对照组)进一步证

实了
6UT

的抑菌活性*扫描电镜观察表明)大肠

杆菌和金黄色葡萄球菌细胞大量塌陷)不再具有饱

满的细胞形态)内容物大量外泄*透射电镜观察发

现)大肠杆菌和金黄色葡萄球菌菌体细胞膜出现溶

解)内容物外泄)菌体中央出现空腔)充分证实了魔

芋飞粉生物碱可以破坏细菌细胞膜结构的完整性)

使细胞内物质渗漏出胞外)从而达到抑菌的效果*

!

!

结
!

论

魔芋飞粉生物碱对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌

均具有明显的抑制作用)最小抑菌质量浓度!

CIS

"

分别为
$%

和
&%M

P

$

M\

*抑菌机理分析表明)

6UT

使细菌细胞膜受损)影响了细胞膜的通透性)导致大

肠杆菌和金黄色葡萄球菌体内电解质不断渗出)引

起菌体固缩.塌陷并死亡*本研究显示
6UT

具有

广谱.高效的抑菌特性)作为天然抗菌剂和食品防腐

剂具有良好的开发潜能和市场前景*
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