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　 　 摘要:　 以 ５ 种常见的致病菌为试验对象ꎬ采用体外抑菌试验筛选出盐蒿提取液作用效果最好的致病菌ꎬ并通

过研究盐蒿提取液对致病菌作用前后细菌培养液的 ＯＤ２６０、电导率、碱性磷酸酶(ＡＫＰ)活性和细胞超微结构的变

化ꎬ初步探讨盐蒿提取液对单增李斯特菌(Ｌｉｓｔｅｒｉａ ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ)的抑菌机制ꎮ 结果显示ꎬ盐蒿提取液对 ５ 种致病

菌均有抑菌活性ꎬ但对单增李斯特菌抑制效果最好ꎬ最小抑菌浓度(ＭＩＣ)为０.０６２ ５ ｍｇ / ｍｌꎬ对 ５ 种致病菌抑制效果

表现为:单增李斯特菌>金黄色葡萄球菌>大肠杆菌>肠炎沙门氏菌>鲍氏志贺氏菌ꎮ 单增李斯特菌经盐蒿提取液

处理后ꎬ细菌培养液 ２６０ ｎｍ 的吸光度、电导率和 ＡＫＰ 活性均增大ꎬ表明盐蒿提取液可破坏单增李斯特菌细胞壁和

细胞膜的结构ꎬ导致细胞通透性增加ꎬ进而使细胞内容物外泄ꎬ使细胞生长受到抑制ꎬ进而导致死亡ꎮ
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　 　 盐蒿(Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｈａｌｏｄｅｎｄｒｏｎ)又名碱蓬、龙须菜ꎬ
属一年生草本植物ꎬ是一种生长于盐碱地和海滨沙

滩的抗逆性较强的盐生植物[１]ꎮ 中国盐蒿资源丰

富ꎬ共有盐蒿属植物 ２１ 种和 １ 个变种[２]ꎬ江苏拥有

中国最大的沿海滩涂湿地ꎬ野生盐蒿的平均产量为

１.５ ｔ / ｈｍ２ꎬ产量十分可观[３]ꎮ 盐蒿含有很多营养丰

富的功能活性物质ꎬ可直接作为动物饲料ꎬ将盐蒿植

２３９



株作为牲畜混合饲料的一部分ꎬ取代传统的干草饲

料ꎬ不仅能够降低饲养成本ꎬ而且可以提高牧产品的

品质[４]ꎮ 盐蒿中黄酮类化合物是植物产生的一类

次生代谢产物ꎬ是一类重要的天然化合物ꎬ对人体健

康起着重要的作用[５]ꎮ 大量研究结果表明ꎬ黄酮类

物质具有降血压、降血脂、改善血液循环、保护心脏、
肝脏、止咳祛痰、抗菌消炎、抗肿瘤的功效[６￣９]ꎮ

盐蒿具有较强的抑菌活性ꎬ可以开发成抑菌剂

的新型植物源ꎮ 韩进萍等[１０]发现ꎬ不同生长期内的

盐蒿总黄酮提取液对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌均

具有较强的抑制作用ꎮ 刘诗扬等[１１] 从盐蒿健康组

织中分离出 １ 株内生芽孢杆菌(ＥＢ０９０１)ꎬ其对供试

的 ９ 种植物病原真菌菌丝生长均有一定的抑制作

用ꎬ对玉米大斑病菌、辣椒菌核病菌、平脐孺孢病菌、
辣椒炭疽病菌的抑菌能力较强ꎮ 本研究拟以江苏沿

海地区的盐蒿为研究对象ꎬ探究盐蒿对常见食源性

致病菌的抑菌活性及抑菌机理ꎬ以期为盐蒿资源的

高效利用以及天然抗菌剂的开发提供理论基础ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料与试剂

本试验以江苏省沿海地区的盐蒿为试验材料ꎬ
以单增李斯特菌( Ｌｉｓｔｅｒｉａ ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓꎬＧ＋ )、肠炎

沙门氏 菌 ( Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓꎬ Ｇ－ )、 大 肠 杆 菌

(Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉꎬＧ－)、金黄色葡萄球菌(Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃ￣
ｃｕ ｓａｕｒｅｕｓꎬＧ＋)、鲍氏志贺氏菌(Ｓｈｉｇｅｌｔａ ｂｏｇｄｉｉꎬＧ－)
为供试菌ꎬ均取自南京师范大学ꎮ 营养肉汤培养基

购自广东环凯微生物科技有限公司ꎬ戊二醛、那他霉

素和无水乙醇均购自南京助研生物技术有限公司ꎬ
碱性磷酸酶试剂盒购自南京建成生物工程公司ꎮ
１.２　 仪器与设备

主要仪器有 ＪＳＭ￣５６１０ＬＶ 扫描电镜、ＤＤＳ￣１１Ａ
电导率仪、ＬＤＺＸ￣５０ＫＢＳ 立式压力蒸汽灭菌锅、ＳＷ￣
ＣＪ￣ＩＦ 型无菌超净工作台、ＤＤ￣５Ｍ 大型高速离心机、
ＨＰＸ￣９１６２ 数显电热培养箱、ＵＶ￣６１００ 紫外分光光度

计、Ｎ￣１００１ 型旋转蒸发仪、ＤＧＧ￣９１４０Ａ 型电热恒温

鼓风干燥箱、Ｍｉｌｌ￣Ｑ Ａｃａｄｅｍｉｃ 超纯水系统和 ７２２Ｎ
型可见分光光度计ꎮ
１.３　 方法

１.３.１　 盐蒿提取液 　 盐蒿提取液的提取参照文献

[１２]ꎬ盐蒿于 ５０ ℃下烘干ꎬ粉碎并过筛后ꎬ取 １ ｇ 样

品ꎬ加 １０ ｍｌ 石油醚超声(２００ Ｗ、６０~７０ ℃)提取 ３０

ｍｉｎꎬ除去石油醚后ꎬ加 ４０ ｍｌ ７０％甲醇(体积比)ꎬ浸
泡 ４０ ｍｉｎ 后再超声提取 ２０ ｍｉｎꎬ重复 ２ 次ꎬ合并提

取液ꎬ将提取液离心 １０ ｍｉｎ(５ ０００ ｒ / ｍｉｎ)ꎬ取上清

液定容后备用ꎮ
１.３.２　 菌悬液　 在无菌超净工作台中ꎬ将致病菌活

化 １８ ｈꎬ转接到无菌营养肉汤培养基中ꎬ３７ ℃培养

１２ ｈꎬ用液体培养基稀释ꎬ使得菌悬液浓度为 １×
１０６ ~１×１０７ ＣＦＵ / ｍｌꎬ备用ꎮ
１.３.３　 抑菌效果　 采用打孔法[１３] 对抑菌效果进行

测定ꎮ 待无菌营养肉汤培养基凝固后ꎬ加入 １００ μｌ
制备好的菌悬液涂布均匀ꎬ用直径为 ８ ｍｍ 的打孔

器于培养基中央打 １ 个圆孔ꎬ加入 １００ μｌ 盐蒿提取

液ꎬ以二甲基亚砜为阴性对照ꎬ那他霉素为阳性对

照ꎬ每组重复 ３ 次ꎮ ３７ ℃培养 ２４ ｈ 后ꎬ游标卡尺测

实际抑菌圈直径ꎮ 抑菌圈直径按公式 １[１４]计算ꎮ
Ｄ＝Ｄ１－８ (１)
Ｄ(ｍｍ):抑菌圈直径ꎻＤ１(ｍｍ):测量的抑菌圈

直径ꎻ８(ｍｍ):打孔器直径ꎮ
１.３. ４ 　 最 小 抑 菌 浓 度 (ＭＩＣ) 及 最 小 致 死 浓 度

(ＭＢＣ) 　 采用肉汤稀释法[１５] 测定 ＭＩＣ:在 ９６ 孔板

中ꎬ加入 １５０ μｌ 配制好的菌液ꎬ加入同体积盐蒿提

取液进行 ２ 倍梯度稀释ꎬ将浓度从２.０００ ０００ ｍｇ / ｍｌ
稀释到０.０１５ ６２５ ｍｇ / ｍｌꎬ３７ ℃培养 ２４ ｈꎮ 根据盐蒿

提取液浓度从低到高观察致病菌生长状况ꎬ以第一

个出现不浑浊的提取液浓度为盐蒿提取液对供试致

病菌的最小抑制浓度ꎮ ＭＢＣ 的测定:将高于 １ 倍最

小抑菌浓度(１ ＭＩＣ)的菌液置于固体培养基中ꎬ３７
℃培养 ２４ ｈꎬ不长菌的浓度为最小致死浓度ꎮ
１.３.５　 细胞膜通透性　 参照 Ｌｏｕ 等[１６]试验方法ꎬ取
对数期致病菌的菌悬液ꎬ离心(５ ０００ ｒ / ｍｉｎ、１０ ｍｉｎ)
收集菌体ꎬ用无菌磷酸缓冲液(０􀆰 １ ｍｏｌ / ｍｌ、ｐＨ７􀆰 ４)
洗涤 ３ 次ꎬ重新悬浮于 ＰＢＳ 中ꎬ取 ２０ ｍｌ 菌液ꎬ与盐

蒿提取液混合使最终浓度达到 １ ＭＩＣ 和 １ 倍最小致

死浓度(１ ＭＢＣ)ꎬ摇床[(３７±１) ℃、２００ ｒ / ｍｉｎ]分别

培养 ０ ｍｉｎ、１０ ｍｉｎ、２０ ｍｉｎ、４０ ｍｉｎ、６０ ｍｉｎ、８０ ｍｉｎ、
１００ ｍｉｎ、１２０ ｍｉｎꎬ立即取 ５ ｍｌꎬ离心(５ ０００ ｒ / ｍｉｎ、１０
ｍｉｎ)取上清液ꎬ电导仪测定菌悬液电导率ꎮ 每个样

品重复 ３ 次ꎬ不加提取液组为空白对照ꎮ
１.３.６　 细胞膜完整性　 取对数期致病菌的菌悬液ꎬ
离心(５ ０００ ｒ / ｍｉｎ、１０ ｍｉｎ)收集菌体ꎬ用无菌磷酸缓

冲液(０􀆰 １ ｍｏｌ / ｍｌ、ｐＨ７􀆰 ４)洗涤 ３ 次ꎬ重新悬浮于

ＰＢＳ 中ꎬ取 ２０􀆰 ００ ｍｌ 菌液ꎬ与盐蒿提取液混合使得

３３９张添菊等:盐蒿提取液抗食源性致病菌活性及其抑菌机理



终浓度达到 １ ＭＩＣ 和 １ ＭＢＣꎬ摇床[(３７±１) ℃、２００
ｒ / ｍｉｎ]培养ꎬ每组分别在 ０ ｈ、１ ｈ、２ ｈ、３ ｈ、４ ｈ、５ ｈ、６
ｈ 取 １􀆰 ００ ｍｌ 菌液离心(５ ０００ ｒ / ｍｉｎ、１０ ｍｉｎ)ꎬ取
０􀆰 ０５ ｍｌ 上清液按照碱性磷酸酶(ＡＫＰ)试剂盒说明

书的方法[１７] 进行 ＡＫＰ 含量测定ꎬ以不加提取液组

为空白对照ꎮ
１.３.７　 紫外吸收 　 参照 Ｆｅｎｇ 等[１８] 试验方法ꎬ取对

数期致病菌的菌悬液ꎬ离心(５ ０００ ｒ / ｍｉｎ、１０ ｍｉｎ)收
集菌体ꎬ用无菌磷酸缓冲液(０􀆰 １ ｍｏｌ / ｍｌ、ｐＨ７􀆰 ４)洗
涤 ３ 次ꎬ重新悬浮于 ＰＢＳ 中ꎬ取 ２０ ｍｌ 菌液ꎬ与盐蒿

提取液混合使得终浓度达到 １ ＭＩＣ 和 １ ＭＢＣꎬ摇床

[(３７±１) ℃、２００ ｒ / ｍｉｎ]分别培养 ０ ｈ、１ ｈ、２ ｈ、３ ｈ、
４ ｈ、５ ｈ、６ ｈ、７ ｈ 和 ８ ｈꎬ离心(４ ０００ ｒ / ｍｉｎ、１０ ｍｉｎ)
去除菌体ꎬ取上清液于紫外分光光度计 ２６０ ｎｍ 处测

定吸光值(Ａ２６０)ꎬ每个样品重复 ３ 次ꎬ以不加提取液

组为空白对照ꎮ
１.３.８　 细胞显微特征 　 将对数期的菌悬液调整到

１×１０７ ＣＦＵ / ｍｌꎬ添加盐蒿提取液使其终浓度为 １
ＭＩＣ 和 １ ＭＢＣꎮ 摇床[(３７±１) ℃、２００ ｒ / ｍｉｎ]处理

２４ ｈꎬ以不加提取液组为空白对照ꎮ 菌悬液用无菌

磷酸缓冲液(０􀆰 １ ｍｏｌ / ｍｌ、ｐＨ ＝ ７􀆰 ４)洗涤 ３ 次ꎬ离心

(４ ０００ ｒ / ｍｉｎ、１０ ｍｉｎ)ꎬ收集菌体后用 ２.５％戊二醛

溶液固定过夜ꎮ 处理好的菌体经过离心、洗涤后ꎬ依
次用 ３０􀆰 ０％、５０􀆰 ０％、７０􀆰 ０％、９０􀆰 ０％、１００􀆰 ０％乙醇脱

水(２ 次)ꎬ１ 次 １５ ｍｌꎬ脱水 １０ ｍｉｎꎬ离心 １０ ｍｉｎꎬ最
后一次脱水时将菌体转入 １ ｍｌ 离心管中ꎬ加入少量

醋酸异戊酯ꎬ轻轻打散菌体并蘸取 １ 滴醋酸异戊酯

菌液ꎬ滴加在有盖玻片的扫描专用器具上ꎬ待醋酸异

戊酯挥发干燥后ꎬ进行喷金处理[１９￣２０]ꎮ
１.４　 数据处理分析

采用 ＳＰＳＳ１７. ０ 统 计 软 件 进 行 数 据 分 析ꎬ
ｏｒｉｇｉｎ８.５软件绘图ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 盐蒿提取液的抑菌活性

２.１.１　 盐蒿提取液对食源性致病菌的抑制效果　 抑

制效果可以通过测定抑菌圈来进行评价ꎬ抑菌圈直径

越大ꎬ说明该抑菌剂抑菌效果越好ꎮ 由表 １ 可知ꎬ盐
蒿提取液对 ５ 种常见致病菌均有抑制效果ꎬ但不同致

病菌对盐蒿提取液的耐受性有明显的个体差异[２１]ꎮ
在质量浓度为 ２ ｍｇ / ｍｌ时ꎬ盐蒿提取液对 ５ 种致病菌

抑菌圈直径最高为 (１６.６７±０􀆰 １０) ｍｍꎬ最低为 (５.７８±

０􀆰 ２９) ｍｍꎬ其对大肠杆菌、单增李斯特菌及金黄色葡

萄球菌的抑制效果优于质量浓度为 ２５ μｇ / ｍｌ那他霉

素阳性对照ꎬ然而对另外 ２ 种致病菌的抑菌效果低于

阳性对照的ꎮ 因此ꎬ盐蒿提取液对大肠杆菌、单增李

斯特菌和金黄色葡萄球菌抑制作用较强ꎬ对鲍氏志贺

氏菌、肠炎沙门氏菌抑制作用较弱ꎮ

表 １　 盐蒿提取液的抑菌圈直径

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｈａｌｏｄｅｎｄｒｏｎ ｅｘｔｒａｃｔ

供试致病菌　 　
盐蒿提取液抑菌圈直径 (ｍｍ)

盐蒿粗提物 阳性对照 阴性对照

大肠杆菌 １３.５０±０.１８ａ １２.５８±０.０９ｂ －

金黄色葡萄球菌 １５.３１±０.０９ａ １３.１０±０.０８ａ －

单增李斯特菌 １６.６７±０.１０ｂ ８.９５±０.２３ｄ －

肠炎沙门氏菌 ５.７８±０.２９ｄ ６.４０±０.１８ｅ －

鲍氏志贺氏菌 ９.３３±０.３１ｃ １０.５０±０.０８ｃ －
同列不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ－:抑菌圈不明显ꎮ

２.１.２　 盐蒿提取液的 ＭＩＣ　 由表 ２ 可知ꎬ盐蒿提取

液对单增李斯特菌的 ＭＩＣ 为０.０６２ ５００ ｍｇ / ｍｌꎬ对大

肠杆菌的 ＭＩＣ 为０.２５０ ０００ ｍｇ / ｍｌꎬ对金黄色葡萄球

菌的 ＭＩＣ 为０.１２５ ０００ ｍｇ / ｍｌꎬ对肠炎沙门氏菌的

ＭＩＣ 为１.０００ ０００ ｍｇ / ｍｌꎬ对鲍氏志贺氏菌的 ＭＩＣ 为

０.５００ ０００ ｍｇ / ｍｌꎮ 表明盐蒿提取液对单增李斯特

菌、大肠杆菌及金黄色葡萄球菌的抑制效果较强ꎬ对
肠炎沙门氏菌的抑制效果相对较弱ꎮ 盐蒿提取液对

５ 种致病菌的致死效果(图 １)表现为:单增李斯特

菌>金黄色葡萄球菌>大肠杆菌>肠炎沙门氏菌>鲍
氏志贺氏菌ꎮ 盐蒿提取液对革兰氏阳性菌的抑制效

果强于革兰氏阴性菌ꎮ 盐蒿提取液对大肠杆菌、金
黄色葡萄球菌和单增李斯特菌抑制效果最为显著ꎮ

表 ２　 盐蒿提取液对致病菌的最小抑制浓度

Ｔａｂｌｅ ２　 ＭＩＣ ｏｆ ｔｈｅ Ａ. ｈａｌｏｄｅｎｄｒｏｎ ｅｘｔｒａｃｔ

盐蒿提取
液浓度
(ｍｇ / ｍｌ)

致病菌

大肠
杆菌

金黄色葡
萄球菌

肠炎沙
门氏菌

单增李
斯特菌

鲍氏志
贺氏菌

２.０００ ０００ － － － － －

１.０００ ０００ － － － － －

０.５００ ０００ － － ＋ － －

０.２５０ ０００ － － ＋ － ＋

０.１２５ ０００ ＋ － ＋＋ － ＋

０.０６２ ５００ ＋ ＋ ＋＋ － ＋＋

０.０３１ ２５０ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋ ＋＋

０.０１５ ６２５ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋
－:无菌生长ꎻ＋:有少量菌生长ꎻ＋＋:有大量菌生长ꎮ
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Ｅｃ.:大肠杆菌ꎻＳａ.:金黄色葡萄球菌ꎻＳａｌ.:肠炎沙门氏菌ꎻＬｉｓ.:单
增李斯特菌ꎻＳｈｅ.:鲍氏志贺氏菌ꎮ

图 １　 盐蒿提取液对致病菌的最小致死浓度

Ｆｉｇ.１　 ＭＢＣ ｏｆ ｔｈｅ Ａ. ｈａｌｏｄｅｎｄｒｏｎ ｅｘｔｒａｃｔ

２.２　 盐蒿提取液的抑菌机理

２.２.１　 盐蒿提取液对菌体细胞膜通透性的影响 　
盐蒿提取液对单增李斯特菌电导率影响如图 ２ 显

示ꎮ 随着培养时间的增加ꎬ对照组电导率呈现稳定

上升的趋势ꎬ这可能是菌液中菌体浓度增加所致ꎮ
当加入 １ ＭＩＣ 和 １ ＭＢＣ 盐蒿提取液后ꎬ在短时间内

菌液电导率明显高于对照组(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ尤其是 １
ＭＢＣ 盐蒿提取液对菌液电导率影响最大ꎬ说明盐蒿

提取液对单增李斯特菌细胞膜造成破坏ꎬ使得细胞

膜固有的功能丧失ꎬ降低细胞膜的流动性ꎬ增加其通

透性ꎬ导致细胞内部大量电解质外泄至细胞外[２２]ꎬ
菌悬液电导率明显增加ꎮ

图 ２　 盐蒿提取液对单增李斯特菌电导率的影响

Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｌｉｓｔｅｒｉａ ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ
ｏｆ Ａ. ｈａｌｏｄｅｎｄｒｏｎ ｅｘｔｒａｃｔ

２.２.２　 盐蒿提取液对菌体细胞壁的影响 　 盐蒿

提取液对单增李斯特菌细胞壁的影响如图 ３ 显

示ꎬ随着培养时间的增加ꎬ对照组碱性磷酸酶含

量始终处于相对较低且趋于平稳的水平ꎬ在细胞

外很难检测到碱性磷酸酶活性ꎮ 但经过 １ ＭＩＣ
和 １ ＭＢＣ 处理后的菌液ꎬ在 ４ ｈ 内碱性磷酸酶活

性迅速上升至较高水平ꎬ之后趋于平稳状态ꎬ且
１ ＭＢＣ处理的碱性磷酸酶含量远远高于 １ ＭＩＣ 处

理ꎮ 这表明盐蒿提取液短期内能有效破坏单增

李斯特菌细胞壁的完整性ꎬ其中 １ ＭＢＣ 盐蒿提取

液对单增李斯特菌细胞壁完整性的破坏程度更

为明显ꎮ 因为细菌细胞壁完整性遭到破坏ꎬ使得

碱性磷酸酶渗透到细胞外ꎬ菌液中碱性磷酸酶活

性迅速升高 [２３] ꎮ

图 ３　 盐蒿提取液对单增李斯特菌细胞壁的影响

Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｃｅｌｌ ｗａｌｌ ｏｆ Ｌ.ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ ｏｆ Ａ. ｈａｌｏｄｅｎ￣
ｄｒｏｎ ｅｘｔｒａｃｔ

２.２.３　 盐蒿提取液对菌体细胞紫外吸收的影响

　 盐蒿提取液对单增李斯特菌紫外吸收的影响

如图 ４ 显示ꎮ 随着盐蒿提取液作用时间的延长ꎬ
对照组 ＯＤ２６０ 值呈现缓慢上升的趋势ꎬ分别经过

１ ＭＩＣ和 １ ＭＢＣ 处理后的菌悬液 ２６０ ｎｍ 处的吸

光度值均呈逐渐升高的趋势ꎬ在 ３ ｈ 内迅速上升

至较高水平ꎬ之后趋于平稳ꎬ且 １ ＭＢＣ 盐蒿提取

液处理后的菌悬液 ２６０ ｎｍ 处的吸光度值远远高

于 １ ＭＩＣ 处理菌悬液ꎮ 表明盐蒿提取液的加入

可以导致菌体的膜通透性增加ꎬ导致正常状态下

具有紫外吸收的大分子物质通过细胞膜泄漏到

菌悬液中 [２４] ꎮ
２.２.４　 盐蒿提取液对菌体细胞显微特征的影响

　 盐蒿提取液对单增李斯特菌细胞显微特征的
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影响如图 ５ 显示ꎮ 对照组的单增李斯特菌形状

为短杆形ꎬ菌体表面光滑饱满ꎬ细胞分布均匀ꎬ形
态正常ꎮ １ ＭＩＣ 盐蒿提取液处理组的细胞呈现畸

形且表面有一定的凹陷ꎬ菌体表面粗糙ꎬ结构破

坏严重ꎮ １ ＭＢＣ 盐蒿提取液处理组单增李斯特

菌细胞的边缘不整齐呈缺刻状ꎬ有不规则凸起或

凹陷ꎬ菌体断裂、残缺ꎬ最后被裂解成碎片ꎮ 以上

结果表明ꎬ盐蒿提取液可以使单增李斯特菌细胞

壁形成孔洞ꎬ１ ＭＢＣ 盐蒿提取液对单增李斯特菌

造成的破坏更严重ꎬ甚至可以使得细胞断裂ꎮ 因

此ꎬ盐蒿提取液具有成为一种新型天然防腐剂的

巨大潜能 [２１ꎬ２５] ꎮ
图 ４　 盐蒿提取液对单增李斯特菌细胞膜的影响

Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｃｅｌｌ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｏｆ Ｌ.ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ ｏｆ Ａ. ｈａｌｏ￣
ｄｅｎｄｒｏｎ ｅｘｔｒａｃｔ

ａ:对照组ꎻｂ:１ 倍最小抑菌浓度盐蒿提取液处理ꎻｃ:１ 倍最小致死浓度盐蒿提取液处理ꎮ
图 ５　 盐蒿提取液处理后单增李斯特菌扫描电镜图

Ｆｉｇ.５　 Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ (ＳＥＭ) ｉｍａｇｅｓ ｏｆ Ｌ.ｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓ ｗｉｔｈ ｏｒ ｗｉｔｈｏｕｔ Ａ. ｈａｌｏｄｅｎｄｒｏｎ ｅｘｔｒａｃｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

３　 结 论

本研究探索了盐蒿提取液对 ５ 种常见食源性致

病菌的抑菌活性ꎬ同时以单增李斯特菌作为盐蒿提

取液的研究对象ꎬ对其机理进行深入研究ꎮ 盐蒿提

取液对 ５ 种常见致病菌抑菌效果表明ꎬ盐蒿提取液

对单增李斯特菌、金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、鲍氏

志贺氏菌、肠炎沙门氏菌都具有较好的抑制效果ꎮ
盐蒿提取液对单增李斯特菌的 ＭＩＣ 为 ０.０６２ ５
ｍｇ / ｍｌꎬ对大肠杆菌的 ＭＩＣ 为０.２５０ ０ ｍｇ / ｍｌꎬ对金黄

色葡萄球菌的 ＭＩＣ 为０.１２５ ０ ｍｇ / ｍｌꎬ对肠炎沙门氏

菌的 ＭＩＣ 为１.０００ ０ ｍｇ / ｍｌꎬ对鲍氏志贺氏菌的 ＭＩＣ
为０.５００ ０ ｍｇ / ｍｌꎮ 此外ꎬ通过盐蒿提取液对 ５ 种致

病菌进行 ＭＢＣ 测定ꎬ盐蒿提取液对致病菌抑制效果

为:单增李斯特菌>金黄色葡萄球菌>大肠杆菌>肠
炎沙门氏菌>鲍氏志贺氏菌ꎮ

通过测定盐蒿提取液处理后菌液电导率的变化、
菌液胞外碱性磷酸酶含量变化、单增李斯特菌紫外吸

收情况和细胞显微特征ꎬ发现盐蒿提取液能在较短时

间内破坏单增李斯特菌细胞壁、细胞膜的结构ꎬ增加

细胞的通透性ꎬ致使细胞电解质、酶等物质渗透到细

胞外ꎬ从而影响细胞结构的完整性和稳定性ꎬ导致细

胞逐渐死亡ꎮ 以上结果表明ꎬ盐蒿提取液能有效抑制

常见食源性致病菌生长ꎬ为将盐蒿提取液开发成一种

新型天然防腐剂运用于食品加工中提供理论支撑ꎮ
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