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摘要!旨在为辣木籽抗菌肽的储存%加工提供参考!以实验室前期筛选的具有较好抑制金黄色葡萄球

菌生长的辣木籽肽 !̂和 $̂为原料!测定其在不同储存%加工条件下的相对抑菌率!分析抑菌稳定性&

结果表明'低温储存有利于辣木籽抗菌肽 !̂和 $̂ 抑菌活性的保留!且储存温度为#!"f时!其抑菌

活性受储存时间影响较小# !̂% $̂随 TQ增大相对抑菌率先升高后降低! !̂% $̂适宜的 TQ分别为 7 和

6#加工温度%超声波功率升高! !̂% $̂相对抑菌率降低#相比于+3

q和n

q

!(I

! q对 !̂% $̂ 相对抑菌率

的降低作用更大& 实际加工和储存过程中应选择合适的条件!以保证辣木籽抗菌肽抑菌活性的保留&

关键词!辣木籽抗菌肽#抑菌活性#储存条件#加工条件#稳定性
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d3:\DX4354A?4d4\4;A X3\D;Ĉ! 3AE $̂ ED:XD3ZDE B4\? \?D4A:XD3ZD;CTX;:DZZ4AI\D2TDX3\=XD3AE =5\X3Z;A4:

T;BDX9[;2T3XDE B4\? +3

q

3AE n

q

% (I

! q

?3E 3IXD3\DXDCCD:\;A XDE=:4AI\?DXD53\4̀Dd3:\DX4354A?4d4\4;A
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JJ辣木%为辣木科辣木属多年生热带(亚热带落叶

乔木%在我国台湾(海南(云南等地均有种植%其中云

南种植面积达到全国的 /"i%是云南优势特色植物

资源)% #!*

& 辣木籽是辣木树的种子%其作为高蛋白

植物资源"辣木籽粉中蛋白质含量高达 $/i#

)$*引

起了国内外研究人员的关注& 随着研究的深入%近

年来发现通过酶解将辣木籽蛋白水解制备的小分子
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肽%具有抗氧化)-*

(抑菌)&*

(降压)7

$等功效& 目前%

对辣木籽抗菌肽的研究主要集中在辣木籽抗菌肽的

制备及其抑菌效果)- #7*

%而对辣木籽抗菌肽抑菌稳

定性的研究较少&

抗菌肽又称抗微生物肽%是一类具有广谱抑菌

活性的小分子短肽)/*

%具有广谱的抑菌(抗病毒(抗

生物膜以及免疫调控等功能)6 #.*

& 目前已制备多种

动植物源抗菌肽)%" #%!*

%由于其特殊的抑菌功能可被

应用于农业(医药业与食品业& 但由于抗菌肽特殊

的氨基酸组成和结构%其在储存(加工过程中受温

度(TQ(超声波以及金属离子作用%可能会发生聚集

或者降解从而降低甚至丧失抑菌活性)%$*

%因此抗菌

肽的储存(加工稳定性成为其在食品加工(保鲜以及

防腐中应用的技术瓶颈)%-*

&

金黄色葡萄球菌是一种具有多种毒力因子的革

兰氏阳性食源性致病菌%在乳品(水产品(肉类等食

品中较常见)%&*

%严重危害人体健康& 在实验室前期

筛选出两种能有效抑制金黄色葡萄球菌生长的辣木

籽抗菌肽 !̂( $̂ 基础上%本文对这两种辣木籽抗菌

肽在储存(加工过程中的抑菌活性变化进行研究%考

察其抑菌稳定性%以期为辣木籽抗菌肽的后续开发

利用提供一定的参考依据&

<=材料与方法

%9%J实验材料

辣木籽抗菌肽 !̂( $̂粉末%纯度大于 .&i%对金黄

色葡萄球菌的抑菌率分别为 /-9""i(/.97"i%实验室

自制& 'W肉汤%广东环凯微生物科技有限公司!磷酸

盐"_WM#缓冲液%赛默飞世尔科技有限公司&

(=5\4ZH3A R;酶联免疫检测仪%L?DX2;M:4DA\4C4:

公司!(DX:H (4554T;XD超滤杯!QbM!- 电热恒温水浴

锅!(4A4%" H迷你离心机!*Q_#7"" 电热恒温培养

箱! '*)( #7"n[M 立 式 压 力 蒸 汽 灭 菌 锅!

MLNYL0Y$%"" TQ计!0_0*#0M'#%"LQ纯水器!

*b#Q'$.6M超低温冰箱&

%9!J实验方法

%9!9%J金黄色葡萄球菌活化

配制 %!" 2''W肉汤培养基进行灭菌处理后%

接入 % 2'金黄色葡萄球菌%于 $/f"%!" XF24A#摇

床培养 %- ?后%于 %" """ XF24A离心 $ 24A%收集菌

体%用 _WM 缓冲液洗涤 $ 次后将菌体稀释至

%"

7

[̂PF2'%制成待测菌液%保存于 -f冰箱备用&

%9!9!J不同储存条件下辣木籽抗菌肽的抑菌活性分析

%9!9!9%J储存温度

参考肖建辉)%7*的方法并作一定修改& 将辣木

籽抗菌肽加无菌水配制为 %" 2IF2'的抗菌肽溶液

"现用现配#%取 $ 份抗菌肽溶液分别于 #!"(-f以

及室温 "!&f#下放置 - ? 后%分别取 &"

!

'与

%."

!

''W肉汤和 %"

!

'待测菌液加入 .7孔板混匀%

于 $/f恒温培养箱中培养 %! ?%用酶联免疫检测仪

测定其在 7"" A2处吸光值%其中以无菌水代替抗菌

肽溶液作为空白对照%不加菌液的作为实验对照& 按

下式计算辣木籽抗菌肽的相对抑菌率"0

%

#&

0

%

p"/

"

#/

%

#F"/

"

#/

!

# m%""i "%#

式中'/

"

(/

%

(/

!

分别为空白对照组(实验组和实

验对照组在 7"" A2处的吸光值&

%9!9!9!J储存时间

取一定量辣木籽抗菌肽于 #!"f分别储存 /(

%-(!%(!6 E%加无菌水复溶& 取 &"

!

'复溶后的辣

木籽抗菌肽溶液与 %."

!

''W肉汤和 %"

!

'待测菌

液加入 .7 孔板混匀%再按照 %9!9!9% 方法测定不同

储存时间的辣木籽抗菌肽的相对抑菌率&

%9!9$J不同加工条件下辣木籽抗菌肽的抑菌活性分析

%9!9$9%JTQ

将辣木籽抗菌肽加无菌水配制为 %" 2IF2'的

抗菌肽溶液"现用现配#%参考杨叶梅等)%/*的方法

测定初始 TQ%再分别用浓度为 % 2;5F'的 +3]Q和

Q[5调节辣木籽抗菌肽溶液的 TQ为 !(-(7(6(%"(

%!%处理 - ?后调回中性%分别取 &"

!

'上述溶液与

%."

!

''W肉汤培养基和 %"

!

'待测菌液加入 .7 孔

板混匀%再按照 %9!9!9% 方法测定不同 TQ下辣木

籽抗菌肽的相对抑菌率& 其中以初始 TQ下抗菌肽

溶液作为实验对照%无菌水作为空白对照&

%9!9$9!J加工温度

将辣木籽抗菌肽加无菌水配制成 %" 2IF2'

的抗菌肽溶液"现用现配#%分别于 -"(7"(6"f及

."f水浴加热 $" 24A 后冷却至室温%分别取 &"

!

'上述溶液与 %."

!

''W肉汤和 %"

!

'待测菌液

加入 .7 孔板混匀%再按照 %9!9!9% 方法测定不同

加工温度下辣木籽抗菌肽的相对抑菌率& 其中以

无菌水作为空白对照%未热处理的抗菌肽溶液作

为实验对照&

%9!9$9$J金属离子

将辣木籽抗菌肽加无菌水配制成 %" 2IF2'的

抗菌肽溶液 "现用现配#%再配制 "9"& 2;5F'的

+3[5(n[5((IM]

-

((I[5

!

的金属离子溶液%加入等体

积的辣木籽抗菌肽溶液%室温静置 ! ?%分别取 &"

!

'上述溶液与 %."

!

''W肉汤和 %"

!

'待测菌液

加入 .7 孔板混匀%再按照 %9!9!9% 方法测定不同金

属离子处理下辣木籽抗菌肽的相对抑菌率& 其中以

无菌水作为空白对照%未加入金属离子的抗菌肽溶

液作为实验对照&
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%9!9$9-J超声波功率

将辣木籽抗菌肽加无菌水配制成 %" 2IF2'

的抗菌肽溶液"现用现配#%用超声萃取仪分别在

%&"(!&"($&"(-&" b的功率下处理 ! ?%分别取 &"

!

'上述溶液与 %."

!

''W肉汤和 %"

!

'待测菌液

加入 .7 孔板混匀%再按照 %9!9!9% 方法测定不同

超声波功率下辣木籽抗菌肽的相对抑菌率& 其中

以无菌水作为空白对照%未被超声波处理的抗菌

肽溶液作为实验对照&

%9!9-J数据统计与分析

所有实验均重复 $ 次%利用 (4:X;Z;C\]CC4:D

0<:D5!"%. 进行数据收集整理%采用 VW( M_MM

M\3\4Z\4:Z!& 对数据进行统计学分析%采用 ]X4I4A

!"%6 作图&

>=结果与分析

!9%J不同储存条件下的抑菌稳定性

!9%9%J不同储存温度下的抑菌活性"见图 %#

图 <=不同储存温度下的抑菌活性

JJ由图 % 可知% !̂( $̂ 的相对抑菌率均随储存温

度的升高而逐渐降低& !̂( $̂ 在#!"f储存 - ?%其

相对抑菌率分别达到 6.9.%i和 .%9&-i%说明辣木

籽抗菌肽适于低温条件下储存&

!9%9!J不同储存时间下的抑菌活性"见图 !#

图 >=不同储存时间下的抑菌活性

JJ由图 ! 可知%随着储存时间的延长% !̂( $̂ 相对

抑菌率缓慢降低& !̂ 和 $̂ 在 #!"f储存 / E 时%

其相对抑菌率最高%分别为 679/"i(6/9"-i%储存

!6 E 时二者的相对抑菌率分别降至 /$9"$i和

/6j..i%仍然呈现较好的抑菌效果%说明 !̂ 和 $̂

在#!"f都具有良好的储存稳定性&

!9!J不同加工条件下的抑菌稳定性

!9!9%J不同 TQ下的抑菌活性"见图 $#

图 ?=不同7T下的抑菌活性

JJ由图 $ 可知%随 TQ的升高% !̂( $̂ 的相对抑菌

率呈先升高后降低的趋势%当 TQ为 7 时% !̂ 的相对

抑菌率最高%为 6/9!!i%当 TQ为 6 时% $̂ 的相对

抑菌率最高%为 66967i%说明 TQ对 !̂ 和 $̂ 的抑

菌稳定性影响较大%且 !̂ 的最适加工 TQ为 7% $̂

的最适加工 TQ为 6&

!9!9!J不同加工温度下的抑菌活性"见图 -#

图 G=不同加工温度下的抑菌活性

JJ由图 - 可知%随加工温度的升高% !̂( $̂ 的相对

抑菌率逐渐降低%这可能与高温破坏了多肽分子结

构有关)%6*

& 在加工温度为 -"f时% !̂( $̂ 相对抑

菌率均最高%分别为 //96!i(/.9$&i%在加工温度

为 ."f时%其相对抑菌率分别仅为 -$9$/i(

-&j%6i%二者相对抑菌率较 -"f时均下降 -"i以

上%说明 !̂( $̂ 均不适宜在高温条件下加工&

!9!9$J不同金属离子下的抑菌活性"见图 &#

图 H=不同金属离子下的抑菌活性

JJ由图 & 可知% !̂ 和 $̂ 总体对+3

q和n

q的耐受

性较强%对(I

! q的耐受性较弱& !̂ 在 +3[5和 n[5

6!
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处理下相对抑菌率分别为 /%9!-i和 &69"!i%在

(I[5

!

和(IM]

-

处理下相对抑菌率仅为 -$9"-i和

-"976i& $̂ 在 +3[5和 n[5处理下相对抑菌率分

别为 7.9--i和 &-9"$i%在 (I[5

!

和 (IM]

-

处理下

相对抑菌率分别为 &-9&7i和 --9-$i& 结果表明%

!̂ 和 $̂ 在生产加工过程可以与 +3

q和 n

q同时加

工处理%但应避免与(I

! q同时加工处理&

!9!9-J不同超声波功率下的抑菌活性"见图 7#

图 R=不同超声波功率下的抑菌活性

JJ由图 7 可知% !̂( $̂ 的相对抑菌率随超声波功

率的增大而逐渐降低%分别从超声波功率为 %&" b

时的 /$966i(769.-i降至超声波功率为 -&" b时

的 &%9&7i( $6976i% 相 对 抑 菌 率 分 别 降 低

$"j!%i(-$96.i%说明 $̂ 对超声波的稳定性低于

!̂%这可能是因为超声波对 $̂ 的细胞结构影响

较大&

?=结=论

通过研究辣木籽抗菌肽 !̂( $̂ 在不同储存(加

工条件下相对抑菌率的变化%考察其抑菌稳定性%结

果表明'低温储存有利于辣木籽抗菌肽 !̂( $̂ 抑菌

活性的保留%且在#!"f储存时相对抑菌率受储存

时间影响较小!加工过程中 !̂ 适宜的 TQ为 7% $̂

适宜的 TQ为 6%加工温度过高不利于 !̂( $̂ 抑菌效

果发挥% !̂( $̂ 抑菌效果受 +3

q和 n

q的影响较小%

应避免与(I

! q同时进行加工%超声波功率越高越不

利于 !̂( $̂ 抑菌效果的发挥& 因此%辣木籽抗菌肽

!̂( $̂ 在储存及加工过程中应选择合适的条件%以

保证其抑菌活性稳定%确保其在产品中抑菌效果的

最大发挥&
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