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莎能奶山羊初乳干粉的抑菌作用
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(陕西师范大学 食品工程系,陕西 西安 710062)

　　[摘　要 ]　研究了莎能奶山羊初乳干粉对大肠杆菌 (E scherich ia coli)、绿脓杆菌 (P seud om onas aerug inosa)、金

黄色葡萄球菌 (S tap hy lococcus au reus)和枯草芽孢杆菌 (B acillus subtilis)的抑菌作用。结果表明,莎能奶山羊初乳干

粉对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌具有显著的抑菌作用,其抑菌率分别为 99. 7%和 78. 6% ,对绿脓杆菌具有一定的

抑菌作用,其抑菌率为 19. 2% ,对枯草芽孢杆菌无抑菌作用。
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Abstract: T he inh ib it ion of goat co lo st rum s pow der on E scherich ia coli, P seud om onas aerug inosa ,

S tap hy lococcus au reus and B acillus subtilis w as studied respect ively in th is art icle. T he resu lts demon stra ted

that it show ed great inh ib ito ry act ivity again st E scherch ia coli and S tap hy lococcus au reus,w ho se an t ibacteri2
al ra tes w ere respect ively 99. 7% and 78. 6% and inh ib ited P seud om onas aerug inosa to som e ex ten t,w ho se

an t ibacteria l ra te w as 19. 2% , bu t it d idnπt inh ib it B acillus subtilus in th is experim en t.
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　　初乳又叫血乳,因其加热易凝固的特性又被称

为胶奶,它是所有雌性哺乳动物产后 7 d 内所分泌

乳汁的统称[1 ]。初乳所含营养物质极为丰富,其干物

质含量较常乳高 1. 5～ 2 倍,并含有大量的蛋白质、

维生素和矿物质[2 ]。据测定[3 ] ,羊乳中干物质、蛋白

质、脂肪、矿物质的含量均超过人乳和牛乳,维生素

B 1、B 2 和C 的含量丰富,钴含量较牛乳高 6倍,还含

有脑磷脂、苷酸和上皮细胞生长因子 (EGF) ;羊乳的

脂肪球小,分布均匀,干酪素含量低于牛乳,在人胃

中能凝成细小嫩软的乳块,比牛乳更容易消化吸收,

其消化率可达 94%～ 98% , 蛋白质结构优于牛乳,

不会引起过敏, 且奶羊不患结核病, 喝羊乳比较安

全。因此,羊奶日益受到消费者的广泛关注,喝羊奶

的人也越来越多,羊奶已成为老、弱、病、残人的首选

保健品[425 ]。

初乳中还含有大量的免疫球蛋白 ( IgG) , 它是

一种受动物体外来大分子抗原刺激而产生的抗体,

在动物体内具有重要的免疫和生理调节作用,是动

物体内免疫系统最为关键的组成物质之一。研究表

明,免疫球蛋白对许多病原微生物和毒素有抑制作

用,如免疫球蛋白可抑制志贺氏菌 (S h ig ella )、沙门

氏菌 (S a lm onella. )、大肠杆菌 (E. coli)、肺炎链球菌

(S trep tococcus p neum on iae)、白喉毒素 (d iph theria

tox in)、破伤风毒素 (T etano spasm in)、链球菌溶血

素 (pneumo lysin)等的生长[628 ]。因此,初乳在新生仔

畜的营养及免疫等方面发挥着重要的生物学功

能[9 ]。

目前,国内外对牛初乳中乳铁蛋白、免疫球蛋白
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等的抑菌作用研究较多, 但对羊初乳的研究报道较

少。本研究采用比浊法,研究了羊初乳中免疫球蛋白

对大肠杆菌、绿脓杆菌、金黄色葡萄球菌和枯草芽孢

杆菌的抑菌活性,以期为羊初乳的综合利用提供理论

依据。

1　材料与方法

1. 1　试验材料与仪器

　　材料: 羊初乳干粉,实验室自制; 大肠杆菌 (E s2
cherich ia coli )、 绿 脓 杆 菌 ( P seud om onas

aerug inosa )、金黄色葡萄球菌 (S tap hy lococcus au2
reus)和枯草芽孢杆菌 (B acillus subtilis) , 均由陕西

省微生物研究所提供。

牛肉膏琼脂培养基 (BPA ) [10 ]: 牛肉膏 5. 0 g,蛋

白胨 10. 0 g,氯化钠 5. 0 g,琼脂 20. 0 g,加水 1 000

mL 溶解后,用 0. 5 mo löL 氢氧化钠溶液调节pH 值

至 7. 2～ 7. 4,高压灭菌 (103. 4 kPa, 30 m in)。

仪器:W FJ 2000型可见分光光度计,尤尼柯 (上

海)仪器有限公司; FM GHX29080B 21 型隔水式恒

温培养箱、FM GHX29073B 21 型电热鼓风干燥箱,

上海福玛实验设备有限公司;恒宇 S. SW 2CJ 净化工

作台, 上海跃进医疗器械厂; YXQ 2SG462280SA 不

锈钢手提式压力消毒器,上海佳腾实验设备有限公

司; JA 2003N 型电子天平, 上海精密科学仪器有限

公司。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　菌悬液的制备　 将保存的菌种接种于营养

琼脂斜面上 (若干支) ,于 37 ℃培养 24 h,连续活化

两次。经两次活化的试验菌种,加无菌 PBS 洗涤后

转移至无菌试管, 振荡, 使菌悬液浓度为 106～ 108

mL - 1。

1. 2. 2　抑菌试验　准确称取无菌羊初乳干粉 8 g,

用无菌 PBS 40 mL 溶解,即可得到 200 m gömL 的

羊初乳干粉溶液,放入冰箱冷藏待用。

试验设对照组和试验组共 2 组,试验组每支试

管中均加入培养基 24 mL ,羊初乳干粉溶液 3 mL ,

然后分别加入大肠杆菌、绿脓杆菌、金黄色葡萄球菌

和枯草芽孢杆菌菌悬液各 3 mL ;对照组每支试管中

均加入 PBS 溶液 3 mL ,加入的培养基和菌悬液与

试验组相同。每支试管混匀后,用 8层纱布密封,于

37 ℃恒温培养箱中培养,于培养 3, 6, 9, 12, 24 h 后

测定其OD 600 nm值,每组重复 3 次,最后作标准平板

计数,确定抑菌率,抑菌率计算公式如下[11 ]:

抑菌率ö% = (对照组菌数- 试验组菌数) ö对照
组菌数×100%。

2　结果与分析

2. 1　羊初乳干粉对大肠杆菌的抑菌作用

　　由图 1可以看出,羊初乳干粉对大肠杆菌具有

较明显的抑菌作用,培养 9 h 后其抑菌作用明显加

强, 24 h 后稀释平板计数结果表明, 其对大肠杆菌

的抑菌率达 99. 7% (表 1)。

2. 2　羊初乳干粉对绿脓杆菌的抑菌作用

由图 2 可以看出,羊初乳干粉对绿脓杆菌具有

一定的抑菌作用,在前 6 h 内其抑菌作用不明显, 6

h 后抑菌作用加强, 24 h 后稀释平板计数结果表明,

其对绿脓杆菌的抑菌率为 19. 2%。

图 1　羊初乳干粉溶液对大肠杆菌的生长抑制曲线

F ig. 1　R estra in curve of co lo strum

pow der so lu tion on E. coli

图 2　羊初乳干粉溶液对绿脓杆菌的生长抑制曲线

F ig. 2　R estra in curve of co lo strum

pow der so lu tion on P seud om onas aerug inosa

102第 3期 杨晓宇等:莎能奶山羊初乳干粉的抑菌作用



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

表 1　羊初乳干粉溶液的抑菌试验结果

T able 1　A ntibacteria l experim ent resu lt of Shaneng goat co lo strum pow der so lu tion

菌种
M icrob ial strain

菌数M icrob ial num bers

试验组ömL - 1

T est group
对照组ömL - 1

Contro l group

抑菌率ö%
A ntibacterial rate

大肠杆菌 E scherich ia coli

绿脓杆菌 P seud om onas aerug inosa

金黄色葡萄球菌 S tap hy lococcus au reus

枯草芽孢杆菌B acillus subtilis

1. 70×1012

1. 68×1016

5. 90×1010

8. 36×1014

4. 64×1014

2. 08×1017

2. 76×1011

7. 97×1014

99. 7

19. 2

78. 6

0

2. 3　羊初乳干粉对金黄色葡萄球菌的抑菌作用

由图 3 可以看出,羊初乳干粉对金黄色葡萄球

菌具有很强的抑菌作用,培养 12 h 后对金黄色葡萄

球菌的抑菌作用显著增强, 24 h 后稀释平板计数结

果表明,其对金黄色葡萄球菌的抑菌率达 78. 6%。

2. 4　羊初乳干粉对枯草芽孢杆菌的抑菌作用

由图 4 可以看出,羊初乳干粉对枯草芽孢杆菌

无明显的抑菌作用。

图 3　羊初乳干粉溶液对金黄色葡萄球菌

的生长抑制曲线

F ig. 3　R estra in curve of co lo strum pow der

so lu tion on S tap hy lococcus au reus

图 4　羊初乳干粉溶液对枯草芽孢杆菌

的生长抑制曲线

F ig. 3　R estra in curve of co lo strum pow der

so lu tion on B acillus subtilis

2. 5　羊初乳干粉对 4种菌抑菌率的比较

由表 1 可以看出,羊初乳干粉溶液对大肠杆菌

和金黄色葡萄球菌具有显著的抑菌作用,其抑菌率

分别为 99. 7%和 78. 6% ,对绿脓杆菌具有一定的抑

菌作用,其抑菌率为 19. 2% , 对枯草芽孢杆菌无抑

菌作用。

3　讨　论

在抑菌试验过程中,培养 6 h 后发现对照组都

呈现均匀的混浊现象,这可能属于细菌在液体培养

基中的正常生长繁殖现象,而大肠杆菌和金黄色葡

萄球菌试验组则出现明显的凝集沉淀,上清液较透

明,将培养物振荡后可见大量的凝集颗粒悬浮于液

体中;培养 12 h 后开始出现大量的 IgG2病原菌凝集
物,而对照组无此现象,在电镜下观察发现, 上述 2

个试验组的菌体互相凝集成团块,多者可见到几十

个菌体的凝聚物,散状菌体较少,对照组中菌体则分

散存在于视野中。此凝集现象与有关文献报道相

符[12 ]。绿脓杆菌试验组的凝集现象明显较大肠杆菌

和金黄色葡萄球菌 2 个试验组差,枯草芽孢杆菌试

验组和对照组无明显差异。这进一步验证OD 值和

平板计数的结果是一致的,即羊初乳干粉溶液对大

肠杆菌和金黄色葡萄球菌的生长具有显著的抑制作

用,对绿脓杆菌的生长具有一定的抑制作用,对枯草

芽孢杆菌未表现抑菌作用。

4　结　论

抑菌试验结果表明,莎能奶山羊初乳干粉溶液

对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌具有显著的抑菌作用,

对绿脓杆菌有一定的抑菌作用,对枯草芽孢杆菌未

表现出抑菌活性。

(下转第 208页)
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缩短M L F 的时间。在 pH 值较低情况下,甘露糖蛋

白同样对葡萄酒M L F 有很明显的促进作用。葡萄

酒 pH 值调整到 3. 1 后,在 20 ℃的发酵条件下,向

加入乳酸菌 a、b、c 的酒样中再添加甘露糖蛋白,其

完成 10%发酵分别比各自CK 提前了 2, 4, 0 d; 完

成M L F 分别比CK 提前了 6, 8, 4 d。说明加入甘露

糖蛋白可以有效加快酸度较高、pH 值较低葡萄酒

的M L F。葡萄酒中的酚类物质对乳酸菌有一定的抑

制或杀菌作用,较高的酚类物质含量会抑制葡萄酒

的M L F。由于甘露糖蛋白可以与葡萄酒中的酚类物

质有效结合,所以甘露糖蛋白也可以有效促进酚类

物质含量高的葡萄酒的M L F。在葡萄酒样中加入

2 göL的五倍子酸调整其总酚含量后添加甘露糖蛋
白,加入乳酸菌 a、b、c的酒样完成 10%的发酵分别

比CK 提前了 2, 2, 0 d; 完成M L F 分别比CK 提前

了 4, 4, 2 d,说明在酚类物质含量较高的情况下添加

甘露糖蛋白,也可以加快葡萄酒M L F。

本研究结果表明,人为地向葡萄酒中添加一定

量的甘露糖蛋白, 可以有效加快葡萄酒M L F 的启

动,并促进M L F 的进程。根据本试验结果,对由于

温度较低、pH 值较低、酚类物质含量较高等不利因

素而导致的葡萄酒M L F 启动困难、发酵进程缓慢,

可以考虑添加一定量的甘露糖蛋白,以促进M L F。

用添加甘露糖蛋白促进M L F,在世界葡萄酒酿造工

艺研究中还是一个比较新的课题,在国内的研究更

少。要将甘露糖蛋白用于红葡萄酒的实际酿造中,还

需要对添加量、添加时机、作用机理等作进一步深入

研究。
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