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酸浆宿萼中酸浆苦素抑菌稳定性的研究
王英臣

（吉林农业科技学院，酿造技术吉林省高等学校工程研究中心，吉林 吉林 132101）

摘  要：考察温度、pH值、可见光和紫外线对酸浆宿萼中提取的酸浆苦素抑菌特性的影响。通过对几种常见腐

败菌和致病菌的抑菌性测定，结果表明：酸浆苦素对于革兰氏阳性菌的抑菌效果较明显，对部分霉菌有抑制效

果，对酵母菌无抑菌效果。对于金黄色葡萄球菌的最小抑菌浓度（minimum inhibitory concentration，MIC）为 

31.3 µg/mL，对于霉菌中纯黄丝衣霉的MIC为62.5 µg/mL。pH值对酸浆苦素抑菌性影响较大，其次是温度，可见光

和紫外线对其抑菌效果影响不明显。在20～35 ℃时抑菌活性最强，高温对其抑菌活力影响不大。酸浆苦素抑菌性

在酸性、中性、弱碱性溶液中均较为稳定，而强碱性环境会迅速破坏其抑菌性能。
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Abstract: In this study, the antimicrobial activity of physalins from Calyx seu Fructus Physalis (persistent calyx of Physalis 

alkekengi L. var. franchetii (Mast.) Makino) against several common spoilage and pathogenic microbes as a function of 

temperature, pH, visible light and ultraviolet (UV) was investigated. The physalins significantly inhibited gram-positive 

bacteria and showed an inhibitory effect on some of the molds tested but had no inhibitory effect on yeast. The minimum 

inhibitory concentrations (MIC) against Staphylococcus aureus and Byssochlamys fulva were 31.3 and 62.5 µg/mL, 

respectively. The antimicrobial stability of the physalins was most significantly by pH, followed by temperature, but only 

marginally by visible light and UV illumination. The strongest antimicrobial activity was observed at 20－35 ℃ and affected 

only slightly at higher temperatures. The antimicrobial activity of the physalins was stable under acidic, neutral and weak 

alkaline conditions, but promptly damaged under strong alkali condition. 
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酸浆（Physalis alkekengi L.var.franchetii）别名红姑

娘、灯笼草、挂金灯、锦灯笼等，为茄科酸浆属多年生草

本，广泛分布于内蒙和东北等地区[1]。我国最早的医药著

作《神农本草经》就已经将酸浆收录在内，《中华人民共

和国药典》也有收录。其药用部位为干燥宿萼或带果实的

宿萼，性味苦、寒，归肺经。具清热解毒、利咽、化痰、

利尿之功效[2]。果实和果萼二者都具有药食两用价值。果

实还可以制造罐头、果酒、果汁等，在加工果实过程中，

通常剔除果籽，因此产生大量副产物果籽而没有被有效利

用。果籽淡黄色呈肾脏形，扁平，长约1.5～2.0 mm，每个

果实中含果籽210～320 粒，不规则的散布在果实。有关果

实和宿萼方面的研究有一些报道[3-6]。

研究表明酸浆的煎剂对宋氏杆菌有抑制作用[7]，对淋

球菌中度敏感[8]；酸浆中提取的油状液在试管内对绿脓杆

菌、金黄色葡萄球菌有抑制作用[7]；从酸浆中提取的针状

晶母液对金黄色葡萄球菌有抑制作用[8]；酸浆的氯仿提取

物具有抗分枝杆菌的作用，实验表明，它们对结核分枝

杆菌、堪萨斯分枝杆菌、细胞内分枝杆菌等5 种分枝杆菌

均有抑制作用[9]。

酸浆主要的生理功能物质是酸浆苦素，酸浆苦素类

化合物是酸浆属植物的甾体类成分，也是酸浆属植物的主

要药用成分。它们的基本结构是被修饰过的麦角甾烷星骨

架，该类物质被鉴定为16,24-环-13,14-断甾体化合物[10-13]。

其结构分为酸浆苦素Ⅰ和酸浆苦素Ⅱ，已经明确其分子
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结构和生理功能[14-19]。因为其多氧结构的存在，在睡茄交

脂甾体化合物中，酸浆苦素类化合物属于在生源氧化水

平上最高级的一组。药理实验表明，酸浆苦素类化合物

具有体外抗肿瘤细胞的活性和体内抗肿瘤的活性，以及

抗菌、强心等生物活性[20-22]。

根据酸浆苦素如此显著的消炎抗菌作用，本实验研究

其在抑菌方面的作用及其在使用过程中的稳定性问题，以

期为酸浆苦素在食品防腐中应用研究增加新内容。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

酸浆采购于吉林市左家镇山区。

金黄色葡萄球菌（Staphylococcus aureus）、枯草

芽孢杆菌（Bascillus subtilis）、大肠杆菌（Escherichia 
c o l i）、蜡样芽孢杆菌（B a c i l l u s  c e re u s）、青霉

（Penicillium sp.）、黑曲霉（Aspergillus niger）、

纯黄丝衣霉（B y s s o c h l a m y s  f u l v a）、灰绿曲霉

（Aspergullus glaucus）、匍匐曲霉（Fungi imperficti）、

白地霉（Geotr ichum candidum Link）、酿酒酵母

（Saccharomyces cerevisiae）、罗氏酵母（Saccharomyces 
rosei）和汉氏德巴利氏酵母（Debaryomyces），以上菌

种均由吉林农业科技学院微生物实验室提供。

细菌琼脂培养基：牛肉膏3 g、蛋白胨10 g、NaCl 

5 g、琼脂15～20 g、水1 000 mL，pH 7.0～7.2；霉菌琼

脂培养基：马铃薯（切碎成块）200 g、葡萄糖20 g、

琼脂15～20 g、水1 000 mL；酵母菌琼脂培养基：葡

萄糖20 g、蛋白胨10 g、酵母膏10 g、琼脂5～20 g、水

1 000 mL[18]。

1.2 方法

1.2.1 酸浆苦素提取[19]

酸浆植株地上部分经干燥得83.56 g，加3 倍氯仿

在室温下浸提。氯仿粗提物用硅胶柱进行分离。采用

乙烷-乙酸乙酯从体积比85∶15至3∶7比例洗脱，得到 

Al-29（428 mg）进一步用氯仿-甲醇以体积比98∶2至

8∶2梯度洗脱，最后用甲醇全部洗脱下来，得到Al-29-12 

（173 mg）部分。

1.2.2 抗菌效力的测定[23-25]

将提取的酸浆苦素溶于二甲基亚砜，制成50 mg/mL

酸浆苦素溶液。将6 mm的圆形滤纸片灭菌后放入配制

好的酸浆苦素溶液中浸泡10 min、晾干。配制细菌（金

黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌、大肠杆菌、蜡样芽孢杆

菌）、霉菌（青霉、黑曲霉、纯黄丝衣霉、灰绿曲霉、

匍匐曲霉、灰绿曲霉、白地霉）、酵母菌（酿酒酵母、

罗氏酵母、汉氏德巴利氏酵母）固体培养基。在无菌条

件下，用移液枪准确取0.5 mL、1×106 CFU/mL菌悬液均

匀涂布于平板上，将3 片浸泡过的圆形滤纸片，间隔贴在

含菌平板上，然后将各平皿分别置于恒温培养箱中进行

培养，测定抑菌圈直径，取平均值。以二甲基亚砜作为

阴性对照，以6%苯甲酸钠作为阳性对照，以无菌水为空

白对照检测酸浆苦素的抑菌性。

1.2.3 最小抑菌浓度（minimum inhibitory concentration，

MIC）的测定

将活化后的菌种用无菌生理盐水稀释，配制成 

106 CFU/mL的菌液。用无菌水把酸浆苦素提取物连续稀

释，使其质量浓度为4 000、2 000、1 000、500、250、

125、62.5、31.3、15.6 μg/mL，再将配制好的营养琼脂培

养基经高压蒸汽灭菌冷却至40～50 ℃后，与稀释液按体

积比10∶1的比例混合，待其凝固，吸取40 μL菌悬液涂布

于培养基表面，生化培养箱中，37 ℃条件下培养16 h。

观察没有菌落生长的培养皿为酸浆苦素提取物的MIC，

每个样品设3 个重复，并以无菌水、二甲基亚砜、6%苯

甲酸钠为对照。

1.2.4 酸浆苦素抑菌稳定特性研究

将纯化的供试菌在营养琼脂斜面培养基上划线，

再挑取菌落接种到相应的液体培养基内，适宜温度下培

养，使菌数达105～107 CFU/mL，作为供试菌液[21]。

在试管中加入相同体积液体营养培养基，灭菌，冷

却后在超净工作台上无菌操作接入0.1 mL供试菌液，再

加入处理后的酸浆苦素液1 mL，摇匀后37 ℃培养12 h。

利用紫外-可见分光光度计，在600 nm波长处测定其吸光

度A1，分别测定3 次，并取其平均值。对照组加未经处理

的酸浆苦素液，同样条件下培养测定吸光度A0，并取其

平均值[22]。

抗菌率/%=（A0－A1）/A0×100

式中：A1为在600 nm波长处测定的各个吸光度；A0

为对照组吸光度。 

菌悬液吸光度与抗菌率成反比，即菌悬液吸光度越

小，对应酶解液抗菌率越大，抗菌效果越好。

1.2.4.1 pH值对酸浆苦味素抑菌稳定性的影响

取酸浆苦味素0.5 mg，置于10 mL具塞试管中，分

别加入pH 2、3、4、5、6、7、8、9、10、12的水溶液 

（0.1 mol/L HCl或NaOH调节pH值）5 mL，溶解，摇

匀。置室温放置12 h，每隔2 h取样，用适当溶液补足取

样量，分别取样按1.2.4节方法测定吸光度。

1.2.4.2 温度对酸桨苦味素抑菌稳定性的影响

取酸浆苦味素3 份，各0.5 mg，置10 mL具塞试管

中，分别加入pH 7.0的水溶液各5 mL，溶解，摇匀。分

别置不同温度水浴中（25～95 ℃）加热12 h，每隔2 h取

样，置冰浴中，用pH 7.0的水溶液补足取样量，分别取样

按1.2.4节方法测定吸光度。
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1.2.4.3 光照对酸桨苦味素抑菌稳定性的影响

取酸浆苦味素2 份，各0.5 mg，置10 mL量瓶中，用 

pH 7.0的30%甲醇-水溶液适量溶解，并稀释至刻度，摇

匀，称质量。置紫外光下照射12 h，每隔2 h取样，称质

量，分别用适当水溶液补足减失重量；另一份密封置自

然光下照射10 d（每天照射10 h），每天取样，用适当溶

液补足取样量，分别取样，按1.2.4节方法测定吸光度。

2 结果与分析

2.1 酸浆苦素的抑菌稳定性

表 1 酸浆苦素对常见菌的抑制作用（n=3）

Table 1 Inhibitory effects of physalins from Calyx seu Fructus Physalis 

against common spoilage and pathogenic microbes (n = 3)

菌种
抑菌圈直径/mm

添加酸浆苦素 6%苯甲酸钠阳性对照样 二甲基亚砜阴性对照样

金黄色葡萄球菌 14 16 6
枯草芽孢杆菌 10 15 5
大肠杆菌 7 14 7

蜡样芽孢杆菌 13 17 5
青霉 9 12 5

黑曲霉 12 14 6
纯黄丝衣霉 13 15 5
灰绿曲霉 10 9 5
匍匐曲霉 9 12 5
灰绿曲霉 7 9 6
白地霉 6 11 6

酿酒酵母 6 12 6
罗氏酵母 7 14 7

汉氏德巴利氏酵母 6 13 6

当添加酸浆苦素抑菌圈直径与二甲基亚砜阴性对照

样抑菌圈直径差值大于3 mm时，认定具有抑菌效果。由

表1可知，对比阳性和阴性对照样，可以判断出酸浆苦素

对金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌、蜡样芽孢杆菌、青

霉、黑曲霉、纯黄丝衣霉、灰绿曲霉、匍匐曲霉均有一

定的抑制作用，其中对于革兰氏阳性菌的抑菌效果较明

显，对部分霉菌有抑制效果，对酵母菌无抑菌效果。

2.2 酸浆苦素MIC的确定

表 2 酸浆苦素的MIC

Table 2 MIC values of physalins from Calyx seu Fructus Physalis 
菌种 MIC/（µg/mL）

金黄色葡萄球菌 31.3
枯草芽孢杆菌 62.5
大肠杆菌 ＞2 000

蜡样芽孢杆菌 125
青霉 500
黑曲霉 125

纯黄丝衣霉 62.5
灰绿曲霉 500
匍匐曲霉 500
灰绿曲霉 ＞2 000
白地霉 ＞4 000
酿酒酵母 —
罗氏酵母 —

汉氏德巴利氏酵母 —

注：—. 无抑制作用。

由表2可知，酸浆苦素对细菌中革兰氏阳性菌的抑制

效果较好，其次是霉菌。对于金黄色葡萄球菌的MIC为

31.3 µg/mL，对于霉菌中纯黄丝衣霉的MIC为62.5 µg/mL；
对于酵母菌无抑制效果。

2.3 酸浆苦素的抑菌稳定性

2.3.1 温度对酸浆苦素抑菌效力稳定性的影响
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图 1 温度对酸浆苦素抑菌效力稳定性的影响

Fig.1 Influence of temperature of the antimicrobial activity of 

physalins from Calyx seu Fructus Physalis

由图1可知，酸浆苦素在20～35 ℃时抑菌活性最

强，当逐渐升高温度至95 ℃时，酸浆苦素的抑菌活力有

一定程度的下降，但是下降幅度不大，因此判断，酸浆

苦素最适抑菌温度为20～35 ℃；40～95 ℃期间，酸浆苦

素稳定性较好，对微生物抑制效果显著。

2.3.2 pH值对酸浆苦素抑菌效力稳定性的影响
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图 2 pH值对酸浆苦素抑菌效力稳定性的影响

Fig.2 Influence of pH on the antimicrobial activity of physalins from 

Calyx seu Fructus Physalis

由图2可知，锦灯笼药材中的酸浆苦素在酸性、中

性、弱碱性溶液中均具有较好的抑菌性。而在pH 12的溶

液中，酸浆苦素抑菌性大幅度降低，说明强碱性环境会

迅速破坏酸浆苦素。应该保存在酸性或中性环境中。

2.3.3 紫外线对酸浆苦素稳定性影响

表 3 紫外线照射对酸浆苦素抑菌效力的影响

Table 3 Influence of visible and UV illumination on the antimicrobial 

activity of physalins from Calyx seu Fructus Physalis

条件 自然光照射 紫外灯照射

抑菌率/% 2.5 2.5

由表3可知，可见光和紫外线对酸浆苦素抑菌效果影

响不明显。
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3 结 论

酸浆苦素对8 种菌均有一定的抑制作用，其中对于

细菌中的革兰氏阳性菌的抑菌效果较明显，对部分霉菌

有抑制效果，对酵母菌无抑菌效果；同时，MIC值实验

表明，对于金黄色葡萄球菌的MIC为31.3 µg/mL，对于

霉菌中纯黄丝衣霉的MIC为62.5 µg/mL；对于酵母菌无

抑制效果。稳定性实验表明pH值对酸浆苦素抑菌效力有

一定影响，其在20～35 ℃时抑菌活性最强，逐渐升高温

度至95 ℃，酸浆苦素的抑菌活力有一定程度的下降，但

是下降幅度不大，因此判断，酸浆苦素最适抑菌温度为

20～35 ℃；40～95 ℃期间，酸浆苦素稳定性较好，对微

生物抑制效果显著。酸浆苦素在酸性、中性、弱碱性溶

液中均较为稳定。而在pH 12的溶液中，酸浆苦素抑菌性

大幅度降低，说明强碱性环境会迅速破坏酸浆苦素。应

该保存在酸性或中性环境中。可见光和紫外线对其抑菌

效果影响不明显。
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