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关于《 微生物学》中微生物生长的控制
———!"#$%&’ (’)’*+ 杀细菌作用的研究

!

胡 尚 勤

（重庆师范大学 生命科学学院，重庆 C###CD）

摘! 要：微生物学中微生物生长的控制是人们研究的重要内容。利用 !"#$’&’ (’)’*+ 提取物对几种细菌的致死作用

进行了研究，!"#$’&’ (’)’*+ 处理细菌后，用平板菌落计数法测定杀菌率。结果表明，!"#$%&’ (’)’*+ 对病原菌有明显

的杀灭作用。在 !"#$’&’ (’)’*+ 提取物有效成分为 #, $- E #, F- ，作用时间为 G# E *"#75. 的条件下，对几种病原菌

的杀菌率为 F#H EGDH 。这对控制微生物生长和杀灭有害病原菌找到了一条新途径；对防治病原菌的传播、保证人

类健康、丰富微生物学教学内容都有积极意义。
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! ! 本世纪初，人类经过 >KW> 的灾难后，人们对微

生物这一学科从反面得到了进一步的了解和认识。

微生物学已经是一门树大根深的重要学科，面对新

出现的和死灰复燃的病原微生物，面对爆炸性的人

口增长和人类无法遏止的物质精神需求，微生物学

必然更加兴旺发达。今天所知的微生物世界有许多

谜底没有破解，还有成千上万的问题无法解决，对某

些看来似乎简单的对象，实际上还一窍不通。例如，

即使花费了数百亿美元也对付不了一个小小的爱滋

病毒，这从一个侧面反映了微生物学家们今天的尴

尬处境。微生物的生物量相对于占整个地球上生物

总量的 L#H［* E %］。大部分微生物还不为人所知，微

生物学家们实在没有理由志得意满。现在已知的微

生物种类距离地球上实际存在的数量不到 *#H，而

被子植物的 G%H 已经被人类记录，迄今所知的微生

物种类远远没有达到动植物种的数量。所以进一步

研究开发和利用微生物资源有非常大的前景，继动

植物两大产业后，微生物产业的产值在不断增长，年

产值至少超过 " ### 亿美元。在新世纪，基因组学

的成就快速体现在微生物产业中。另一方面，微生

物学中微生物生长的控制也是人们研究的重要内

容。因此，在微生物学研究或生产实践中，常常需要
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控制所不期望的微生物的生长，任何杀死或抑制微

生物生长的方法都可以达到控制微生物生长的目

的，包括加热、低温、干燥、辐射、过滤等物理方法和

消毒剂、防腐剂、化学治疗剂等化学方法两大类。由

于需要和目的的不同，对微生物生长控制的要求，和

采用的方法也就有很大的不同，因而所产生的效果

也不同。通过检索国内外有关文献数据库，在检索

出的相关文献中，发现利用 !"#$%&% ’%(%)* 控制微

生物生长及其基础理论方面的研究报道尚少，本研

究旨在将 !"#$%&% ’%(%)* 提取物作用于细菌尤其是

病原菌以检查其杀菌效果，以便控制微生物生长。

同时，进一步开发利用 !"#$%&% ’%(%)* 及其有关基

础研究提供科学依据。同时丰富微生物学教学内

容。

!" 材料和方法

!+ !" 材料

（!）!"#$%&% ’%(%)*（ 一种原产于日本的十字花

科的食用和药用植物，学名 !"#$,&% ’%(%)*，译名瓦

莎荜）。由云南威信长绿有限公司提供。

（#）菌种。大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、白色念

珠球菌、痢疾杆菌、变形杆菌、草绿色链球菌、溶血链

球菌、产气杆菌等，均由重庆师范大学应用微生物研

究所提供。

（$）培养基及药品。牛肉膏蛋白胨培养基［%］、

盐酸、氢氧化钠、丙酮、乙醚、乙醇、邻苯二甲酸氢钾、

无水硫酸钠等。

（%）仪器设备。恒温培养箱（!# & %’(）、离心

机（% ’’’) * +,-）、恒温水浴锅、组织捣碎机、无菌室、

超净工作台、钢管（高 !’++，外径 .++，内径 /++）、

蒸馏装置等。

!0 #" 方法

（!）!"#$%&% ’%(%)* 有效成分提取与测定（主要

成分是异硫氰酸酯［1］）。!"#$%&% ’%(%)* 茎洗净称

取 !23，用组织捣碎机粉碎，装入烧瓶中，加入 45%0 #
的邻苯二甲酸氢钾 6 氢氧化钠缓冲溶液 # ’’’+7 和

’0 !89: #’+7。密封水解 #;，蒸汽蒸馏所得的馏出

液加入少量乙醚萃取 $ 次，再用无水硫酸钠干燥，在

水浴中除去乙醚，用哌啶滴定法［1］测定其含量后，得

到浅黄色油状成品。使用时用细菌过滤器过滤除

菌。

（#）把 !"#$%&% ’%(%)* 提取物稀释成有效成分

（主要成分是异硫氢酸酯）的质量分数为 ’+ !- 、

’+ $- 、’+ 1- 、’+ .- 。分别取 1+7 于无菌试管中。

（$）将大肠杆菌、枯草杆菌、产气杆菌、变形杆

菌、金黄色葡萄球菌、白色念珠球菌、溶血链球菌、痢

疾杆菌、乳酸链球菌、地衣芽孢杆菌、醋酸杆菌、保加

利亚乳酸杆菌等，分别接种在牛肉膏蛋白胨斜面培

养基上，$<(活化培养 #%;。然后用 !’+7 无菌水洗

下菌体，倒入装有无菌水 =’+7 和无菌玻珠的三角

瓶中，振荡 !’+,-，制成菌悬液，适当稀成 !’% 个 *
+7。

（%）在分别装有 ’0 !8、’0 $8、’0 18、’0 .8 不

同质量分数的 !"#$%&% ’%(%)* 提取物 =+7 的试管

中，分别加入上述活化好的各种菌悬液 !+7，每种菌

做 % 个不同质量分数的处理，并分别在 !’、#’、$’、

/’、=’、!#’+,- 取样 !+7 进行平板菌落计数。

（1）将牛肉膏蛋白胨培养基制成上下双层培养

基进行灭菌。将 !"#$%&% ’%(%)* 提取物质量分数分

别为 ’0 !8、’0 $8、’0 18、’0 .8 进行抑菌圈大小的

定性测定。无菌操作，将下层培养基倒入无菌培养

皿中。待冷后，在上层培养基试管中分别加入上述

活化菌种悬液，摇匀后倒入下层培养基上，冷后，每

皿摆上 % 个无菌不锈钢管，在钢管中分别加入不同

质量分数的 !"#$%&% ’%(%)* 提取物。每种质量分数

作 # 管 $<(培养 #%;，以测定其抑菌效果。

#" 结果与分析

#0 !" !"#$,&% ’%(%)* 对细菌的杀菌作用

在同一时间内不同质量分数的 !"#$%&% ’%(%)*
提取物对各细菌的杀菌作用，结果见表 !。

从表 ! 中数据可知，!"#$%&% ’%(%)* 提取物对不

同种细菌的作用不同，而且随着 !"#$%&% ’%(%)* 提

取物中有效成分含量增加，对细菌的杀菌作用随之

增大。同时，可以看出，!"#$%&% ’%(%)* 提取物对病

原菌的作用更明显，如白色念珠球菌，溶血链球菌等

最高杀死率为 ==- 。对一般细菌如醋酸杆菌等的

影响小些，杀死率为 <=- 。这可能是由于这类细菌

的代谢产物或结构上的差异所致。对芽孢杆菌如枯

草芽孢杆菌作用更小些，杀死率为 #’- & /’- ，这

可能是芽孢的抗性作用的缘故。抑菌圈直径最大为

!#++ 。当然，为了杀死细菌可采用较高的 !"#$%&%
’%(%)* 提取物，而且其中 / 6 甲亚酸基硫氢酸酯具

有抗肿瘤效果［#，$］。但是，如果食用时，质量分数太

高，量太大，对人体不适宜，因为一方面质量分数过

高，刺激性辣味亦重，使人有厌恶感；另一方面其中
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异硫氢酸烯酯含量为 !! "" 左右时，其致死剂量为

#!!$ % &!’$，这样量大或质量分数大时，可能对机体

细胞有损伤作用。因此，只有适量食用才能充分发

挥其功能。

() (* #$%&’(’ )’*’+, 不同作用时间的杀菌作用

采用 #$%&’(’ )’*’+, 同一质量分数作用不同时

间的杀菌效果，结果见表 (。

表 "* 不同质量分数的 #$%&’(’ )’*’+, 对各细菌的作用

菌种名称

+,-,./ 不同质量分数 % 0（各处理 "(!1/2）

!) " !) 3 !) & !) 4
菌落数（ 5 "!( 个 % 16）

对照组

（ 5 "!( % 16）

不同质量分数的

杀菌百分率 % 0
!) " !) 3 !) & !) 4

大肠杆菌（#! -./,） 3! 7" (! ( !! & !! " "!! ! #3 4( 8& 88
金黄色葡萄球菌（0! ’$&1$*） (! 4 "! 3 !! 7 !! " "!! ! 7( 47 83 88
枯草芽孢杆菌（2! *$+%,/,*） 7! 8 &! 4 9! 7 9! ! "!! ! (" 9( &3 #!
嗜热链球菌（0! %31&(.43,/$*） #! 3 &! ! 3! 8 3! ! "!! ! 37 &! #" 7!
乳酸链球菌（0! 5’1-’/,*） &! 8 &! " 3! & (! 4 "!! ! 9" 98 #& 7(
地衣芽孢杆菌（2! /,-316,5.&(,*） 7! & &! 8 9! 9 3! 3 "!! ! (& 9" &# #7
保加利亚乳酸杆菌（7! +$/8’&,-$*） #! 7 9! 3 (! 4 "! 7 "!! ! 33 &7 7( 43
醋酸杆菌（9-1%.+’-%1& ’-1%,） 7! 3 #! 4 7! & (! " "!! ! (7 3( #& 78
白色念珠球菌（0! ’/+$*） (! & "! 3 !! 9 !! " "!! ! 7& 47 8# 88
溶血链球菌（0! 31(./:%,-$*） (! ( "! 9 "! ! "! ! "!! ! 74 4# 8! 88
草绿色链球菌（0! ;,&,<’6*） (! 7 "! # "! " !! ( "!! ! 73 49 48 84
痢疾杆菌（03,81//’ <:*16%1&,’1） (! 3 "! ( !! # !! " "!! ! 77 44 89 88
变形杆菌（4&.%1$* ;$/8’&,*） #! & (! " "! 3 !! 4 "!! ! 3& 78 47 8(
产气杆菌（9! ’1&.8161*） #! " "! 8 "! ( !! 4 "!! ! 38 4" 44 8(

* * 注：表中拉丁文字名引自文献［#，7］。

表 (* #$%&’(’ )’*’+, 提取物不同作用时间的杀菌作用

菌种名称

!) &0 #$%&’(’ )’*’+, 提取物不同作用时间

的杀菌作用（ 5 "!( 个 % 16 活菌））

"! (! 3! #! 8! "(!
（1/2）

对照

#$%&’(’ )’*’+, 提取物不同

时间杀菌率 % 0
"! (! 3! #! 8! "(!

（1/2）

大肠杆菌（#! -./,） 4) ! 7) 3 #) 9 9) 3 ") " !) 9 "! (! (7 3# &7 48 8#
金黄色葡萄球菌（0! ’$&1$*） 7) & #) 7 #) " 3) 4 ") ( !) 4 "! (& 33 38 #3 44 8(
枯草芽孢杆菌（2! *$+%,/,*） 4) 8 4) 3 7) & #) 8 &) 3 &) ! "! "" "7 (& 3" 9" &!
嗜热链球菌（0! %31&(.43,/$*） 4) 3 7) 7 #) 7 &) 8 9) 9 9) ! "! "7 (3 33 9" &# #!
乳酸链球菌（0! 5’1-’/,*） 4) 9 4) ! 7) 3 &) ! 9) ! 3) # "! "# (! (7 &! #! #9
地衣芽孢杆菌（2! /,-316,5.&(,*） 8) " 4) # 7) " #) & &) " 9) 8 "! 8 "9 (8 3& 98 &"
保加利亚乳酸杆菌（7! +$/8’&,-$*） 4) ( 7) 8 #) 3 &) " 3) 7 3) ( "! "4 (" 37 98 #( #4
醋酸杆菌（9! ’-1%,） 4) & 7) 4 #) ! 9) 8 9) ! 3) & "! "& (( 9! &" #! #&
白色念珠球菌（0! ’/+$*） 7) ! 9) 8 () # ") 3 !) 7 !) 3 "! 3! &" 79 47 83 87
溶血链球菌（0! 31(./:%,-$*） 7) 9 &) 3 3) " () 7 ") ( !) 4 "! (# 97 #8 73 44 8(
草绿色链球菌（0! ;,&,<’6*） 7) 8 #) " 9) ! () 8 ") & ") ! "! (" 38 #! 7" 4& 8!
痢疾杆菌（03,81//* <:*16%1&,’1） 7) & 7) " &) 3 () 3 ") " !) 7 "! (& (8 97 77 48 83
变形杆菌（4&.%1$* ;$/8’&,*） 4) ( 7) # #) ( 9) 9 () " ") & "! "4 (9 34 &# 78 4&
产气杆菌（9! ’1&.8161*） 4) & 4) " #) & 9) ( ") 8 ") 9 "! "& "8 3& &4 4" 4#

* * 注：表中拉丁文字名引自文献［#，7］。

* * 从表 ( 中数据可看出，在同样 #$%&’(’ )’*’+,
质量分数和温度条件下，随着作用时间不同，其杀菌

率亦不同，随时间的延长，其杀死细菌数越多，即杀
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菌率越高。同样，可看出，#$%&’(’ )’*’+, 对芽孢杆

菌的杀菌作用较弱。作用时间为 -./!"# 杀菌率最

高为 0/$ 1 0-$。而对病原菌杀菌效果较好，作用

-./!"# 杀菌率最高为 "2$。一般细菌因菌种不同

而异，其作用机理有待进一步研究。这为微生物学

中微生物生长的控制开辟了一条新途径，无疑也为

微生物学教学增添了新的内容。

34 结论

（-）实验表明 #$%&’(’ )’*’+, 提取物的杀菌作

用是明显的，并且随质量分数增加其杀菌作用更强。

选择使用质量分数时，一般应在 /5 06 左右为宜，对

病原菌杀菌率在 7/6 以上。既经济，效果亦不错。

如果体内食用应在低剂量为宜。

（.）实验结果表明 #$%&’(’ )’*’+, 提取物的杀

菌作用，随处理时间不同而有不同，在 "/ 1 -./!"#
杀菌效果较好，对病原菌杀菌率在 7/6 1 "26。这

对控制微生物的生长有重要作用，对控制微生物的

生长找到了新方法。同时丰富了微生物学课程的教

学内容。

（3）#$%&’(’ )’*’+, 提取物对各种菌的作用随

菌种，以及其它环境条件等不同而异。特别是作用

机制有待进一步研究。
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