
84  2013, Vol.34, No.19	              食品科学	 ※基础研究

酸浆宿萼总皂苷体外抑菌效果研究
孟庆然，李立博，王晓闻*

(山西农业大学食品科学与工程学院，山西 太谷 030801)

摘  要：目的：研究酸浆宿萼总皂苷的体外抑菌效果。方法：以大肠埃希氏菌、鼠伤寒沙门氏菌、福氏志贺氏

菌、单核细胞增生李斯特菌为受试菌，以抑菌圈直径、最小抑菌质量浓度(MIC)和最小杀菌质量浓度(MBC)为检

验指标，研究酸浆宿萼皂苷的体外抑菌活性。结果：酸浆宿萼总皂苷对4种受试菌都有较强的抑菌效果，MIC值在

2.5～20mg/mL之间；MBC值在5～20mg/mL之间；酸浆宿萼总皂苷对鼠伤寒沙门氏菌的抑菌能力大于山梨酸钾；对

福氏志贺氏菌的抑菌能力与苯甲酸钠相当。结论：酸浆宿萼总皂苷对食品腐败细菌具有较明显的抑制作用。

关键词：酸浆宿萼；总皂苷；抑菌效果

Antimicrobial Effect of Total Saponins from Physalis alkekengi Calyx 

MENG Qing-ran，LI Li-bo，WANG Xiao-wen*
(College of Food Science and Engineering, Shanxi Agricultural University, Taigu 030801, China)

Abstract：The antimicrobial effect of total saponins from Physalis alkekengi Calyx against Escherichia coli, Salmonella 

typhimurium, Shigella flexneri and Listeria monocytogenes was evaluated through measuring antimicrobial diameter, 

minimal inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC). The results showed that total 

saponins from P. akekengi had a strong inhibitory effect against four tested bacteria with MIC of 2.5 to 20 mg/mL and MBC 

of 5 to 20 mg/mL. The antimicrobial activity of the total saponins against S. typhimurium was stronger than potassium 

sorbate, and the same antimicrobial activity against Shigella flexneri was observed as sodium benzoate.
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酸浆(Physalis alkekengi L. var. franchetii (Mast)

Makino)为茄科酸浆属多年生草本植物，又名红姑娘、锦

灯笼等[1]，是一种营养丰富稀特蔬菜，广泛分布于我国东

北、西北、山西等地。此外，中华人民共和国药典(一部)

中规定酸浆宿萼为药用部位[2]。

酸浆宿萼含有黄酮类[3-6]、多糖类[7-8]、皂苷类、苦素

类[9-10]等生物活性物质及氨基酸类、色素类、无机元素

等化学成分[3-4]，且含量丰富。目前国内外对酸浆苦素的

研究较多，已报道从酸浆宿萼中分离鉴定出一系列酸浆

苦素类化合物及其衍生物，其中一些具有明显的生物活

性。Zhang Chunhua等[11]从酸浆宿萼中分离的酸浆苦素对

人前列腺癌PC-3细胞和前列腺癌LNCaP细胞株具有较强

的细胞毒力；Ji Long等[12]分离出的酸浆苦素A具有明显的

抗炎效果。除酸浆苦素外，酸浆宿萼中所含有的其他化

学成分亦有较明显的生物活性，酸浆宿萼中所含的多糖

具有显著的降糖效果[13]；酸浆木犀草素对心血管系统、

祛痰及体外抗柯萨奇均具较好疗效[14-15]；酸浆宿萼总皂苷

和氯仿提取物具有明显的降糖效果等[13,16]。然而有关酸浆

宿萼总皂苷抑菌活性的研究尚未见报道。本研究以酸浆

宿萼为实验材料，测试酸浆宿萼总皂苷的抑菌活性，为

开发天然食品防腐抑菌剂提供参考。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

酸浆宿萼粉末：原料于2012年10月采自山西省阳

高县王官屯镇，经山西农业大学动物科技学院温伟业教

授鉴定为酸浆属植物(Physalis alkekengi L. var. franchetii 
(Mast)Makino)。将去除萼内浆果的原料于60℃条件下烘

干，经粉碎、40目过筛后得酸浆宿萼粉末样品。
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大肠埃希氏菌(Escherichia coli，菌号：44102)、鼠

伤寒沙门氏菌(Salmonella typhimurium，菌号：50115)、

福氏志贺氏菌(Shigella flexneri，菌号：51571)、单核细

胞增生李斯特菌(Listeria Monocytogenes，菌号：54001)

均购于中国药品生物制品检定所。培养基为牛肉膏蛋白

胨培养基。

D101型大孔吸附树脂 天津海光化工有限公司；硅

胶板 青岛胜海化工有限公司；薯蓣皂苷标准品(生产

批号：SUZGY-20120305，纯度＞98%) 天津马克生物

技术有限公司；营养琼脂 北京奥博星生物技术有限责

任公司。

1.2 仪器与设备

UV-LS-30紫外-可见分光光度计 尤尼柯(上海)仪

器有限公司；LD4-2A低速离心机 北京雷勃尔离心机

有限公司；JDG-0.2真空冻干试验机 兰州科近真空冻

干技术有限公司；BS210S电子天平 德国Sartorius公

司；可调式微量移液器 德国Eppendorf公司；YXQ-LS-

75SⅡ立式压力蒸汽灭菌器 上海博讯实业有限公司；

BCN-1360型医用型超净工作台 北京哈东联公司。

1.3 方法

1.3.1 酸浆粗皂苷的提取

称取1kg的酸浆宿萼粉末，置于80%乙醇中浸泡24h；

60℃水浴回流提取2h，提取3次；合并滤液并过滤，

3500r/min离心10min，取上清；将上清减压蒸干；加入一

定量的蒸馏水溶解减压浓缩后的残留物，然后用等体积的

石油醚和水饱和正丁醇各萃取3次；合并正丁醇相并减压

蒸干，用甲醇溶解沉淀；加8倍体积乙醚洗涤，3000r/min

离心10min，洗涤数次至上清无色；将沉淀溶于蒸馏水，

用真空冷冻干燥机干燥即得酸浆宿萼粗皂苷[17]。

1.3.2 酸浆宿萼粗皂苷的纯化与鉴定

上样：将酸浆宿萼粗皂苷配制成10mg/mL的水溶

液，上样于D101型大孔吸附树脂色谱柱(3cm×60cm)，

静置24h后进行洗脱。

洗脱：首先用蒸馏水洗脱至薄层色谱(TLC)检测无显

色反应(薄层色谱方法：展开剂：乙酸乙酯-甲醇-水体积

比10:2:1；显色剂：2%对二甲氨基苯甲醛的40%硫酸溶

液；显色温度：100℃；显色时间：3min)[18]，然后用80%

的乙醇溶液进行洗脱，至洗脱液三氯醋酸检测无反应。

合并洗脱液并减压蒸干，加蒸馏水溶解残留物，真

空冷冻干燥即得纯化后的酸浆宿萼总皂苷。

参照文献[19]报道的方法对酸浆宿萼总皂苷进行鉴

定，采用分光光度法[17]测定总皂苷含量。

1.3.3 酸浆宿萼总皂苷抑菌活性的测定

将已灭菌的培养基冷却至50℃，按1%接种量接入

107CFU/mL供试菌菌悬液。取已灭菌的培养皿，每皿倒

入上述培养基约20mL，在距离培养皿边缘3个等距离方

向上放置内径为6mm的牛津杯。待培养基完全凝固后，取

出牛津杯。每孔加入酸浆宿萼总皂苷100μL(80mg/mL)。将

平板置于37℃培养24h后测量抑菌圈直径，实验重复3次。同

时设置灭菌蒸馏水阴性对照和苯甲酸钠阳性对照[20-21]。

1.3.4 酸浆宿萼皂苷最低抑菌质量浓度和最低杀菌质量

浓度测定

采用二倍稀释法将800mg/mL的酸浆宿萼总皂苷稀释

成800、400、200、100、50、25mg/mL 6个质量浓度梯

度。在培养皿中加入2mL不同质量浓度稀释液和18mL已

灭菌的培养基，充分混匀。待培养基冷却后，每皿加入

浓度为107CFU/mL供试菌菌悬液50μL并涂布均匀[20]。将

平板置于37℃培养24h后观察菌体生长情况，无菌平板的

最低样品质量浓度即为最低抑菌质量浓度(MIC)。实验重

复3次。

将酸浆宿萼皂苷质量浓度高于和等于MIC的培养皿

继续培养24h，观察菌体的生长情况。以无菌生长的最

低样品质量浓度为酸浆宿萼总皂苷的最低杀菌质量浓度

(MBC)值[20]。

1.3.5 酸浆宿萼总皂苷与山梨酸钾、苯甲酸钠抑菌能力

的比较

参照1.3.4节的方法进行实验，使得两种药物的终质

量浓度与酸浆宿萼皂苷的终质量浓度相同。测定山梨酸

钾和苯甲酸钠的MIC，比较酸浆宿萼总皂苷与山梨酸钾

和苯甲酸钠的抑菌效果。

2 结果与分析

2.1 酸浆宿萼总皂苷鉴定及含量测定

酸浆宿萼皂苷经醋酐-浓硫酸、三氯醋酸、氯仿-浓硫

酸等显色均呈现绿色，证实酸浆宿萼总皂苷为甾体皂苷。

以薯蓣皂苷为标准品，全波长扫描得薯蓣皂苷在

464nm有最大吸波长，采用香草醛-高氯酸显色法，通过

绘制标准曲线测得酸浆宿萼总皂苷的纯度为71.32%。

2.2 酸浆宿萼总皂苷抑菌实验结果

表 1 酸浆宿萼总皂苷对供试菌的抑菌圈直径

Table 1 Antimicrobial diameters of total saponins from Physalis 
alkekengi Calyx against tested strains

mm

供试菌 酸浆宿萼总皂苷 阳性对照组(CK1) 阴性对照组(CK2)

大肠埃希氏菌 19.67±0.23 － －

鼠伤寒沙门氏菌 18.48±0.14 － －

福氏志贺氏菌 20.22±0.32 － －

单核细胞增生李斯特菌 15.38±0.41 － －

注：－ . 没有抑菌圈。

培养24h后，酸浆宿萼总皂苷对大肠埃希氏菌、鼠伤

寒沙门氏菌、福氏志贺氏菌、单核细胞增生李斯特菌的

抑菌圈平均直径如表1所示，阳性和阴性对照组均无抑菌
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圈出现。酸浆宿萼总皂苷对革兰氏阳性菌(单核细胞增生

李斯特菌)和革兰氏阴性菌(大肠埃希氏菌、鼠伤寒沙门氏

菌、福氏志贺氏菌)均有抑制效果，可得酸浆宿萼总皂苷

具有良好的抑菌效果。

2.3 酸浆宿萼总皂苷的MIC

表 2 酸浆宿萼总皂苷的MIC

Table 2 MIC of total saponins from Physalis alkekengi Calyx against 

tested organisms

供试菌
酸浆宿萼总皂苷质量浓度/(mg/mL)

80 40 20 10 5 2.5 1.25 0.625

大肠埃希氏菌 － － － － ++ +++ +++ +++

鼠伤寒沙门氏菌 － － － － － － ++ +++

福氏志贺氏菌 － － － － － + ++ +++

单核细胞增生李斯特菌 － － － + ++ +++ +++ +++

注：－. 无菌生长；+. 菌落较少；++. 菌落较多；+++. 菌落很多。

由表2可知，酸浆宿萼总皂苷对鼠伤寒沙门氏菌的MIC

最低，为2.5mg/mL，其次是福氏志贺氏菌，为5mg/mL；对

单核细胞增生李斯特菌的MIC最高，为20mg/mL。所有供

试细菌中，酸浆宿萼总皂苷对革兰氏阴性菌的抑制效果

要好于对革兰氏阳性菌的抑菌效果。

2.4 酸浆宿萼总皂苷的MBC

表 3 酸浆宿萼总皂苷的MBC

Table 3 MBC of total saponins from Physalis alkekengi Calyx against 

tested organisms

供试菌 大肠埃希氏菌 鼠伤寒沙门氏菌 福氏志贺氏菌 单核细胞增生李斯特菌

MBC/(mg/mL) 10 5 5 20

由表3可知，酸浆宿萼总皂苷对鼠伤寒沙门氏菌和福

氏志贺氏菌的MBC相同，均为5mg/mL；对单核细胞增生

李斯特菌的MBC最高，为20mg/mL。所有供试细菌中，

酸浆宿萼总皂苷对革兰氏阴性菌的杀菌效果要明显好于

对革兰氏阳性菌的杀菌效果。

2.5 酸浆宿萼总皂苷与山梨酸钾和苯甲酸钠抑菌能力的

比较

表 4 酸浆宿萼总皂苷、山梨酸钾和苯甲酸钠的MIC

Table 4 MBC of total saponins from Physalis alkekengi Calyx, sodium 

benzoate and potassium sorbate against tested organisms

供试菌
MIC/(mg/mL)

酸浆宿萼总皂苷 苯甲酸钠 山梨酸钾

大肠埃希氏菌 10 5 5
鼠伤寒沙门氏菌 2.5 1.25 5
福氏志贺氏菌 5 2.5 5

单核细胞增生李斯特菌 20 5 5

由表4可知，酸浆宿萼总皂苷、苯甲酸钠和山梨酸钾

对伤鼠寒沙门氏菌的MIC分别为2.5、1.25、5mg/mL，可

得酸浆宿萼总皂苷对鼠伤寒沙门氏菌的抑菌能力大于山

梨酸钾；酸浆宿萼总皂苷对福氏志贺氏菌的抑菌能力与

苯甲酸钠相当，MIC均为5mg/mL。酸浆宿萼总皂苷对大

肠埃希氏菌和单核细胞增生李斯特菌的抑制能力则不如

山梨酸钾和苯甲酸钠。

革兰氏阳性菌的细胞壁较厚，为20～80nm，同时含

有占细胞壁干质量达40%～95%的肽聚糖，这些肽聚糖相

互交联，形成了坚固致密的三维立体网状结构，这使得

革兰氏阳性菌膜转运通道少；虽然革兰氏阴性菌细胞壁

较薄，所含有的肽聚糖仅占细胞壁干质量的5%～20%，

物质的转运通道多，但是革兰氏阴性菌的化学组成和结构

更为复杂，细胞壁为双层，外壁层所含有的基质蛋白以三

聚体的形式构成充水孔道，使得分子质量较小的亲水营养

物质，如双糖、二肽、三肽和无机离子等能够进入[22]，而

皂苷等大分子物质进入细胞质膜则比较困难。这一特征

说明了有时革兰氏阴性菌比革兰氏阳性菌的耐药更强的

原因。酸浆宿萼总皂苷对革兰氏阴性和阳性菌都具有一

定的抑制效果，但对革兰氏阴性菌的抑菌能力要强于对

革兰氏阳性菌，与一些文献报道的皂苷对革兰氏阳性菌

的抑菌能力要强于对革兰氏阴性菌[21,23]不同，这提示不同

植物来源的皂苷类化合物的种类、分子结构和含量各有

不同，作为目的研究物，各类植物提取物中往往同时含

有目的产物以外的其他化合物，这些化合物不仅成分复

杂，且与皂苷之间的相互作用亦十分复杂，这些可能导

致了研究结果的差异性[24]。

3 结 论

酸浆宿萼总皂苷对大肠埃希氏菌、鼠伤寒沙门氏菌、

福氏志贺氏菌、单核细胞增生李斯特菌等4种常见的食

品腐败细菌均有抑菌作用，提取物质量浓度为80mg/mL

时，抑菌圈平均直径分别为(19.67±0.23)、(18.48±0.14)、

(20.22±0.32)、(15.38±0.41)mm；酸浆宿萼总皂苷对4种

供试菌的MIC值分别为：鼠伤寒沙门氏菌2.5mg/mL、福

氏志贺氏菌5mg/mL、大肠埃希氏菌10mg/mL、单核细胞

增生李斯特菌20mg/mL；MBC值分别为：鼠伤寒沙

门氏菌5mg/mL、福氏志贺氏菌5mg/mL、大肠埃希氏

菌10mg/mL、单核细胞增生李斯特菌20mg/mL。酸浆宿

萼总皂苷对鼠伤寒沙门氏菌的抑菌能力大于山梨酸钾；

对福氏志贺氏菌的抑菌能力与苯甲酸钠相同，MIC均为

5mg/mL。

天然防腐剂往往不具有广谱的抗菌特性，这是导致

目前合成类防腐剂仍占主导地位的主要原因。本研究选

择了具有代表性的苯甲酸钠和山梨酸钾为对照，酸浆宿

萼总皂苷对鼠伤寒沙门氏菌和福氏志贺氏菌的抑制效果

与山梨酸钾对二者的抑制效果相当，略逊于苯甲酸钠的

抑制效果；而酸浆宿萼总皂苷对另外两种菌的抑制效果

则不如对照组。苯甲酸钠和山梨酸钾为酸性防腐剂[25]，

这使得二者在食品抗菌防腐方面存在一定的不足。此
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外，随着社会经济发展水平的不断升高，人们的健康饮

食意识也在不断加强，人们越来越倾向于天然防腐抑菌

剂加工和贮藏的食品。因此，从酸浆中提取具有抑菌活

性化合物更是突显现实意义。
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