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　　摘要：为了了解拳参是否可以替代现有食品抗菌剂和抗氧化剂，通过滤纸片法测定拳参乙醇提取物和水提取物
（简称醇提物和水提物）的抑菌效果，同时用清除ＤＰＰＨ自由基、ＡＢＴＳ自由基和ＦＲＡＰ法对拳参醇提物和水提物的体
外总抗氧化活性进行评价，并与水溶性维生素Ｅ和二叔丁基羟基甲苯（ＢＨＴ）进行比较。结果表明，拳参醇提物和水
提物都有较广的抑菌范围；醇提物和水提物都具有较好的抗氧化活性，其中醇提物的抗氧化活性与同浓度的水溶性维

生素Ｅ相当，而水提物的抗氧化活性略差，但两者都比ＢＨＴ溶液的抗氧化活性略强。说明拳参醇提物和水提物具有
一定的抗菌抗氧化活性，对于天然食品防腐抗氧化剂的开发具有一定的意义。
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　　随着生活水平的提高，食品的质量与安全问题愈来愈受
到人们的关注。通常食品变质有２种情况，一种是食品在适
合微生物生长的环境和条件下，因微生物迅速生长繁殖而导

致食品腐败变质，并产生有毒物质；另一种是食品被氧化变

质，主要是食品受空气、光线和热的影响而氧化，从而影响食

物品质并产生有毒物质。为了提高食品的抗菌、抗氧化性能，

在加工食品的过程中，必要时须要添加防腐保鲜剂［１］。众所

周知，食品行业的添加剂大多数是工业合成的化学物质，动物

试验表明，人工合成的食品添加剂可能对人身体产生一定的

毒副作用［２－３］，因此开发高效、安全、天然的食品防腐抗氧化

剂是当今食品行业的必然趋势。

拳参为蓼科蓼属植物拳参（ＰｏｌｙｇｏｎｕｍｂｉｓｔｏｒｔａＬ．）的根
茎［４］。常星等研究发现，拳参甲醇、乙酸乙酯和石油醚提取物

的抗氧化活性高于食品行业中常用的抗氧化剂二叔丁基羟基

甲苯（ＢＨＴ）［５］。而刘春棋等研究发现，拳参提取物对金黄色葡
萄球菌、大肠杆菌和痢疾杆菌具有一定的抑制作用［６］。国内外

学者对于拳参乙醇提取物和水提取物（简称醇提物和水提物）

的研究相对较少，并且乙醇提取法和水溶液提取法是食品行业

中相对安全的提取方法，因此研究拳参醇提物和水提物的抗菌

和抗氧化特性对天然食品防腐剂的开发具有重要意义。

本研究旨在体外测定拳参醇提物和水提物的抗菌和抗氧

化活性，为开发拳参醇提物和水提物作为天然的食品防腐剂

提供一定的理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

中药拳参，购自上海同济大药堂；乙醇、没食子酸、福林－
酚试剂、硫代硫酸钠、冰乙酸、浓盐酸、三水合乙酸钠、无水碳

酸钠、三氯化铁、过二硫酸钾均为分析纯，购自国药集团化学

试剂有限公司；二苯代苦味酰基（ＤＰＰＨ）自由基、水溶性维生
素Ｅ均为分析纯，购自梯希爱化学工业发展有限公司；２，２′－
连氨－（３－乙基苯并噻唑啉 －６－磺酸）二氨盐（ＡＢＴＳ）、三
吡啶三吖嗪（ＴＰＴＺ）均为分析纯，购自上海源叶生物科技有限
公司。

供试菌种包括大肠杆菌（ＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉＡＴＣＣ２５９２２）、金
黄色葡萄球菌（ＳｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓＡＴＣＣ２５９２３）、副溶血性
弧菌（ＶｉｂｒｉｏｐａｒａｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓＡＴＣＣ１７８０２）、单增李斯特氏菌
（ＬｉｓｔｅｒｉａｍｏｎｏｃｙｔｏｇｅｎｅｓＡＴＣＣ１９１１５）、蜡样芽孢杆菌（实验室
分离）。

紫外可见分光光度计 ＵＶ１１０２，上海美谱仪器有限公司；
数显恒温水浴锅ＨＨ－２，国华电器有限公司；Ｒ－２０５型旋转
蒸发器，上海申顺生物科技有限公司；ＤＨＧ－９２４３ＢＳ－Ⅲ电
热恒温鼓风干燥箱，上海新苗医疗器械制造有限公司。

１．２　试验方法
１．２．１　拳参醇提物和水提物的制备　称取２００ｇ拳参药材，
粉碎后放入５００ｍＬ回流瓶中，加２００ｍＬ９５％乙醇后于８０℃
下回流煮沸５ｈ；倒出提取液后，再加入２００ｍＬ９５％乙醇回流
煮沸５ｈ，合并提取液。取合并后的粗提液，减压抽滤，倒入旋
转蒸发瓶中，６５℃减压旋转蒸发除去溶剂后得到提取的膏状
物质。拳参水提法与醇提法步骤相同，溶剂为２００ｍＬ去离子
水。

１．２．２　拳参醇提物和水提物的抑菌活性　参照Ｃｈａｎ等的方
法［７］测定抑菌圈直径，但略有改动。将均匀涂菌后的平板置

于３７℃或３０℃恒温培养箱中５ｍｉｎ，使表面干燥，用无菌镊
子将滤纸片贴在培养基表面，轻压纸片以确保接触良好，然后

吸取１０μＬ０．００１ｇ／ｍＬ样品溶液于滤纸表面并作标记，以
１０μＬ０．００１ｇ／ｍＬ山梨酸钾的滤纸片作为对照，试验步骤同
样品溶液。３７℃ 恒温倒置培养１８～２４ｈ，观察抑菌圈大小
并测定其直径。

１．２．３　多酚含量的测定　没食子酸标准曲线的绘制参考黄
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树苹等的方法［８］，但略有改动。得没食子酸回归方程为 ｙ＝
０００５２ｘ＋０．０１２４，ｒ２＝０．９９７。

多酚含量测定：配置不同浓度的样品溶液，按上述标准曲

线测定方法测定拳参多酚含量，试验重复３次，最后代入标准
曲线计算各样品的多酚含量（ｍｇ／ｇ），表示为１ｇ提取物中多
酚的量（ｍｇ）等同于没食子酸的量，试验重复３次。
１．２．４　ＤＰＰＨ自由基清除能力的测定　参照 Ｔｈａｉｐｏｎｇ等的
方法［９］测定ＤＰＰＨ自由基清除率，但略有改动。具体试验方
法如下：取０．２ｍＬ不同浓度的样液，加入７．８ｍＬ吸光度为
０．７±０．０２的ＤＰＰＨ自由基标准液（现用现配），以甲醇替代
样液作为空白对照。反应３０ｍｉｎ后，将混合溶液摇匀，用比
色皿在５１５ｎｍ波长处测定不同浓度的吸光度，对照公式（１）
计算各样品的ＤＰＰＨ自由基清除率。且以水溶性维生素Ｅ溶
液作标准曲线，计算样品溶液 ＤＰＰＨ自由基清除率相当于水
溶性维生素Ｅ的量（μｍｏｌ／ｇ），试验重复３次。

ＤＰＰＨ自由基清除率＝（１－
Ｄｓ
Ｄｃ
）×１００％ （１）

式中：Ｄｓ为样品溶液清除 ＤＰＰＨ·后的吸光度；Ｄｃ为空白对
照所测定的吸光度。

１．２．５　ＡＢＴＳ自由基清除能力的测定　参照Ｄｅｅｐｉｋａ等的方
法［１０］测定ＡＢＴＳ自由基清除率，并略有改动。配置完 ＡＢＴＳ
工作液后，取１５０μＬ不同浓度的样品溶液和４８５０μＬ吸光
度为（０．７０±０．０２）的 ＡＢＴＳ自由基工作液，以纯甲醇为空白
对照，反应１ｈ后，测定其在７３４ｎｍ处的吸光度，对照公式
（２）计算各样品的ＡＢＴＳ自由基清除率，以水溶性维生素Ｅ溶
液作标准曲线，计算样品溶液 ＡＢＴＳ自由基清除率性相当于
水溶性维生素Ｅ的量（μｍｏｌ／ｇ），重复３次。

ＡＢＴＳ自由基清除率＝（１－
Ｄｓ
Ｄｃ
）×１００％ （２）

式中：Ｄｓ为样品溶液清除 ＤＰＰＨ·的吸光度；Ｄｃ为空白对照
所测定的吸光度。

１．２．６　铁离子还原抗氧化能力（ＦＲＡＰ）测定　参照 Ｒｅ等的
方法［１１］进行测定，但略有改动。取不同浓度的样品溶液

１５０μＬ，加入４８５０μＬＴＰＴＺ工作液，于３５℃水浴中反应３０
ｍｉｎ，再于５９３ｎｍ波长处测吸光度；并且以水溶性维生素 Ｅ
溶液作标准曲线，ＦＲＡＰ法抗氧化活性表示为相当于水溶性
维生素Ｅ的量（μｍｏｌ／ｇ），重复３次。

２　结果与分析

２．１　拳参醇提物和水提物的抑菌活性
表１为拳参醇提物和水提物对５种食品常见致病菌的抑

菌圈净直径（溶液抑菌圈直径与溶剂抑菌圈直径之差）。３种
溶液对大肠杆菌的抑菌圈净直径大小为：拳参醇提物 ＞拳参
水提物＞山梨酸钾；对金黄色葡萄球菌的抑菌圈净直径大小
为：山梨酸钾＜拳参醇提物＜拳参水提物；对蜡样芽孢杆菌的
抑菌圈净直径大小为：拳参醇提物＜拳参水提物＜山梨酸钾；
对单增李斯特氏菌的抑菌圈净直径大小为：拳参水提物 ＜拳
参醇提物＜山梨酸钾；对副溶血性弧菌的抑菌圈净直径大小
为拳参醇提物＜拳参水提物＜山梨酸钾。
２．２　拳参醇提物和水提物的多酚含量与抗氧化活性

由表２可以看出，总体上来说，拳参醇提物的抗氧化活性

表１　拳参醇提物和拳参水提物抑菌圈净直径

提取物

抑菌圈净直径（ｍｍ）

大肠

杆菌

金黄色

葡萄球菌

蜡样芽

孢杆菌

单增李

斯特氏菌

副溶血

性弧菌

０．００１ｇ／ｍＬ拳参水提物 ４．１ １４．１ ７．１ ０．１ ２．０
０．００１ｇ／ｍＬ拳参醇提物 ４．５ ４．９ １．３ ０．３ ０．１
０．００１ｇ／ｍＬ山梨酸钾 ２．６ ２．６ ７．３ ０．６ ２．１

强于拳参水提物。拳参醇提物的多酚含量是拳参水提物的

１５．７倍，拳参醇提物ＤＰＰＨ自由基清除率是其水提物的１．５
倍，拳参醇提物ＡＢＴＳ自由基清除率是其水提物的１．８倍，拳
参醇提物铁离子还原能力是其水提物的１．３倍。

表２　拳参醇提物和水提物的多酚含量与抗氧化活性

拳参

提取物

多酚含量

（ｍｇ／ｇ）
清除率（μｍｏｌ／ｇ）

ＤＰＰＨ ＡＢＴＳ ＦＲＡＰ
醇提物 ２４３１４６±１８４３３ １３９３０±５１０ ４３２６±４１０３６５１±１１８
水提物 １５５１３±７８６ ９０３４±１８６ ２３８６±２６０２７３５±３１

２．３　ＤＰＰＨ自由基清除率试验结果
图１为拳参醇提物、拳参水提物、ＢＨＴ溶液、水溶性维生

素Ｅ溶液样品含量与ＤＰＰＨ自由基清除率的线性关系。４种
样品对ＤＰＰＨ自由基的清除率与样品含量呈显著正相关，拳
参醇提物样品含量与ＤＰＰＨ自由基清除率的线性关系为 ｙ＝
１５．２ｘ＋０．０６７６（ｒ２＝０．９７３）；拳参水提物的清除率线性关系
为ｙ＝１０．５ｘ＋０．０３５８（ｒ２＝０．９８７）；ＢＨＴ溶液的清除率线性
关系为ｙ＝１１．０８３ｘ＋０．１０５（ｒ２＝０．９５６）；水溶性维生素 Ｅ溶
液的清除率线性关系为ｙ＝４７．８ｘ＋０．０２９３（ｒ２＝０．９８８）；但
四者的清除效率不同，即水溶性维生素 Ｅ溶液 ＞拳参醇提
物＞ＢＨＴ溶液＞拳参水提物。

２．４　ＡＢＴＳ自由基清除率试验结果
图２为拳参醇提物、拳参水提物、ＢＨＴ溶液、水溶性维生

素Ｅ溶液样品含量与ＡＢＴＳ自由基的清除率线性关系。４种
样品对ＡＢＴＳ自由基的清除率与样品含量显著正相关性，即
拳参醇提物样品含量与 ＡＢＴＳ自由基清除率的线性关系为
ｙ＝２５．２ｘ＋０．０８２４（ｒ２＝０．９６８）；拳参水提物的清除率线性关
系为ｙ＝２９．５ｘ＋０．０２０９（ｒ２＝０．９９１）；ＢＨＴ溶液的线性关系
为ｙ＝１０．２６８ｘ＋０．０３（ｒ２＝０．９８３）；水溶性维生素 Ｅ溶液的
线性关系为ｙ＝２９．５ｘ＋０．０２０９（ｒ２＝０．９９１）；但其清除效率
不同，即水溶性维生素Ｅ溶液 ＞拳参醇提物 ＞拳参水提
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物＞ＢＨＴ溶液。
２．５　铁离子还原抗氧化能力（ＦＲＡＰ）试验结果

图３为拳参醇提物、拳参水提物、ＢＨＴ溶液、水溶性维生
素Ｅ溶液样品含量与铁离子还原能力的线性关系。４种样品
的铁离子还原能力与样品含量显著正相关，拳参醇提物的样

品含量与铁离子还原能力的线性关系为ｙ＝２１．９３８ｘ－０．０１４９
（ｒ２＝０．９９７）；拳参水提物的铁离子还原能力线性关系为 ｙ＝
１６．６１４ｘ－０．０１１（ｒ２＝０．９９５）；ＢＨＴ溶液的线性关系为 ｙ＝
７８５７ｘ＋０．００６５（ｒ２＝０．９９８）；水溶性维生素 Ｅ溶液的线性
关系为ｙ＝２３．０６２ｘ＋０．００１６（ｒ２＝０．９９１）。４种样品溶液铁
离子还原能力依次为：水溶性维生素 Ｅ溶液 ＞拳参醇提物 ＞
拳参水提物＞ＢＨＴ溶液。

３　结论与讨论

３．１　拳参醇提物和水提物的抗菌活性
拳参醇提物对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、蜡样芽孢杆

菌、单增李斯特氏菌均有一定的抑制作用，而对副溶血性弧菌

没有抑制作用。其中醇提物对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌的

抑菌圈净直径值远大于同浓度的山梨酸钾，说明醇提物对这

２种菌的抑制作用强于山梨酸钾；醇提物对蜡样芽孢杆菌的
抑菌圈直径值比山梨酸钾小很多，说明山梨酸钾对蜡样芽孢

杆菌的抑制作用强于醇提物；醇提物和山梨酸钾对单增李斯

特氏菌的抑菌圈净直径均很小，说明醇提物和山梨酸钾对单

增李斯特氏菌几乎没有抑制作用；醇提物对副溶血性弧菌的

抑菌圈也极小，说明拳参醇提物对其几乎没有抑制作用。

拳参水提物对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、蜡样芽孢杆

菌、副溶血性弧菌均有一定的抑制作用，而对单增李斯特氏菌

几乎没有抑制作用。其中水提物对大肠杆菌、金黄色葡萄球

菌的抑菌圈净直径远大于山梨酸钾，说明水提物对这２种菌
的抑制作用强于同浓度的山梨酸钾溶液；水提物对蜡样芽孢

杆菌、副溶血性弧菌的抑菌圈净直径与山梨酸钾接近，说明同

浓度的水提物和山梨酸钾溶液的对这２种菌抑制作用相当；
水提物对单增李斯特氏菌的抑菌圈净直径很小，说明水提物

对其几乎没有抑制作用。

总体来说，拳参醇提物和水提物都具有较广的抑菌范围。

同浓度的拳参醇提物、拳参水提物和山梨酸钾溶液对食品中

最为常见食源性致病菌大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、蜡样芽孢

杆菌都有较好的抑制效果，这与刘春棋等的结果［６］相吻合；

三者对肉类食品中常见的单增李斯特氏菌的抑制作用都比较

弱，水提物对水产品中常见致病菌副溶血性弧菌有较好抑菌

活性，而醇提物对其几乎没有抑制作用。

３．２　拳参醇提物和水提物的抗氧化活性
ＤＰＰＨ法测定结果表明，对自由基的清除能力大小为水

溶性维生素Ｅ溶液＞拳参醇提物＞ＢＨＴ溶液 ＞拳参水提物；
ＡＢＴＳ法测定结果表明，对自由基的清除能力大小为水溶性
维生素Ｅ溶液＞拳参醇提物＞拳参水提物＞ＢＨＴ溶液，其中
拳参醇提物对自由基的清除效果与水溶性维生素 Ｅ接近；
ＦＲＡＰ法测定结果表明，４种物质对铁离子还原能力大小为水
溶性维生素Ｅ溶液＞拳参醇提物＞拳参水提物＞ＢＨＴ溶液，
其中拳参醇提物对铁离子还原能力与水溶性维生素 Ｅ接近。
各种方法所测定的结果基本一致，但 ＤＰＰＨ法与其他结果略
微不同，这可能与３种方法的抗氧化机制不同有关，但是不影
响总体结果。

水溶性维生素Ｅ为生物体内重要的抗氧化剂α－生育酚
的衍生物，具有很高的抗氧化活性［１２］；ＢＨＴ为食品中最常用
的抗氧化剂，也具有抗氧化活性［１３］。总体来说，拳参醇提物

的抗氧化活性比水溶性维生素Ｅ略低，部分原因可能是拳参
醇提物多酚类物质含量高，但２种提取物的抗氧化活性均比
ＢＨＴ强。

拳参醇提物和水提物都具有较广的抑菌范围。拳参醇提

物和水提都具有一定的抗氧化活性，其中醇提物的抗氧化活

性与水溶性维生素 Ｅ相当，而水提物的抗氧化活性略差，但
是比ＢＨＴ高。拳参醇提物和水提物虽都具有较高的抗菌和
抗氧化活性，但两者均为混合物，其作用物质和机制尚待进一

步研究。
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桑葚果酒酵母的分离及筛选
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　　摘要：以桑葚果汁自然发酵液和桑果园土壤为分离源，从中分离筛选桑葚果酒酵母，将筛选得到的酵母与对照酵
母进行发酵对比研究，进一步确定桑葚果酒酿酒优良菌种，并将筛选得到的酵母进行生产中试。结果表明：从分离源

中分离得到１２株酵母菌，经过初筛、复筛，获得１株比较适宜酿造桑葚果酒的酵母菌（ＳＹ－２），该菌种具有起酵快、发
酵过程缓和、产香好等优异特征，通过生产中试，制得紫红色、澄清透明、香气协调、柔和爽口的优质桑葚果酒，从而确

定该菌株可作为桑葚果酒生产用酵母。

　　关键词：桑葚果酒；酵母；筛选
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作者简介：潘训海（１９８０—），男，重庆忠县人，讲师，硕士，主要从事发
酵工程方面的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｐａｎｘｈ２０００＠１６３．ｃｏｍ。

　　桑葚又叫桑果，为桑科落叶乔木桑树的果实，成熟的桑葚
甘甜多汁、酸甜适口、风味独特［１］。桑葚富含多种营养成分

及黄酮类化合物，具有滋阴补血、保肝护肾、润肠通便、增强免

疫力及促进新陈代谢等功效［２－４］，已被我国卫生部列入“既是

食品又是药品”的名单中［５］。

桑葚酒历史悠久，根据生产工艺不同可以分为发酵酒和

配制酒２种［６］。桑葚发酵酒是以成熟的桑果为原料，经榨汁、

调整成分后加入活性酵母精心酿制而成的果酒。桑葚酒营养

保健价值高，具有很高的开发利用价值。我国是丝绸之国，种

桑养蚕历史悠久，桑树种类及桑葚产量均位居世界首位，全国

各地均有栽培，资源十分丰富。开发桑葚果酒是果桑资源综

合利用的一个重要领域，可以增加桑农收入，具有良好的社会

效益和经济效益。果酒生产中菌种是影响果酒品质的关键因

素之一［７］，目前多数果酒生产菌种采用葡萄酒酿酒酵母，尚

缺乏桑葚酿酒专用酵母。本试验从自然环境中分离、筛选桑

葚酿酒酵母，并在四川省阆州圣果酒业有限公司进行生产中

试，期望得到适合桑葚果酒生产用的优良酵母。

１　材料与方法

１．１　材料
新鲜桑葚：购于农贸市场（四川自贡产）；干桑葚：四川省

阆州圣果酒业有限公司提供；对照菌种：高活性葡萄酒酵母

（实验室保存）。

１．２　试剂与仪器
１．２．１　试剂　柠檬酸（上海试剂一厂产品，分析纯）；偏重亚
硫酸钾（上海试剂四厂产品，分析纯）；其他试剂均为分析纯。

１．２．２　培养基　麦芽汁琼脂培养基［８］

１．２．３　仪器　手持糖量计：成都格纳丝商贸有限公司生产；
蒸汽灭菌锅：上海三申医疗器械有限公司生产；ＡＲ１１４０电子
分析大平：奥克斯国际贸易有限公司生产；酸度计：热电（上

海）仪器有限公司生产；７２２Ｓ型分光光度计：上海精密科学
仪器有限公司生产；榨汁机：广州旭众有限公司生产；ＨＨ－６
电热数显恒温水浴锅：江苏金坛市医疗器械厂生产；

ＯＬＹＭＰＵＳＣＸ２１生物显微镜：南京麦迪森仪器有限公司生
产；ＬＲＨ－２５０生化培养箱：上海齐欣科学仪器有限公司生
产；生产中试设备：四川省阆州圣果酒业有限公司提供。

１．３　方法
１．３．１　桑葚果汁的制备　选取新鲜成熟桑葚，榨取果汁，在
桑葚汁中加蔗糖调糖度至１５％，用柠檬酸调节 ｐＨ值至４．０，
然后添加Ｋ２Ｓ２Ｏ５使有效ＳＯ２含量达到７０ｍｇ／Ｌ。
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