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甲壳章卫称无水 N 乙酷基 D 氨基葡萄糖缩粟体，许多乙酷股葡萄糖单体通过1，4 糖昔键连接
在一起。甲壳章经浓碱液处理后，分子中已眈胶基金部分水解脱除，当分子中半数以上的己酷基脱除便
成为壳果糖。 由于甲壳章单体Q位上乙瞰胶基取代了起基，它丰溶于稀酸稀碱和有机溶剂，其性质类

似纤维章。 当半数以上的z，1lIt基被脱陈就可以在酸中溶解[lj。当壳噩糖溶解在酸性榕液中，单体分子
上的游离胶基( 阳也)质于化而带正电(-NH，)变成阳离子罪合物，能吸附 些带负电荷的物质。 基
于此，人们对壳罪糖的抑菌机理有着不同的解释，也研究了不同的分子量壳果糖的抑制效果，但对不同
脱乙酷度壳噩糖的抑菌性研究甚少。 夏文革等问曾对分于量较小的甲壳低罪糖(M，= 1 5∞)其脱乙酷度

与抑菌率的关系作过研究。本实验就分于量较大的壳罪糖(9.3xlo'句9.8xlo')中三种不同脱乙献度
的抑菌性进行研究，以有助于壳粟糖机理的探讨，更好地为壳果糖应用于7):产品、果蔬等食品的防腐、保
鲜提供理论依据。

1 材料与方法

壳来糖M，=9.83xlo'，D.D二81 .817岛;M，:::: 9.64 x lIÝ ，D.D:::: 78.4%;M，，:::: 9.26 x 10'1 ，D. 0:::: 61.3%。
由浙江省玉环县天宝壳罪糖有限公司提供。

菌种大肠杆菌(Escherichia c.呻)、 金黄色葡萄球菌( 5t叩峙如回=-旧)由上海水产大学植业学院
嗷生物教研童提供。

液体蛋白腺培鼻基中国医药(集团)上海化学试剂公司生产。
壳果糖分于量的制定·采用乌氏粘度剂稀释法，妻考文献[3J。 三种壳噩糖的分子量分别为 M，二

9.83 x 10' ，M， = 9.64x 10' ，M， = 9.2 6  x 10' 0 

脱乙酌庄的副定.来用碱量法测定壳果糖的胶基吉量，据文献[4 J。 三种壳罪糖的脱乙酷度分别为
81.8% ，78.4% ，61.3% 0 

百种母液的制备妻考丈献[付。在无菌条件下，挑取一环经斜面主壮的E. coli， st . aureus菌种分
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到撞到经事先灭菌的 1∞mL 蛋白陈液体培养基中，置于电热培养箱中，30'C培养24h后供接种时，即为
菌种母液。接种前用显橄镜计数法测定每mL菌种母液所吉菌体的个数，用以换算成接种量。

告不同脱乙盹庄壳聚精培非基的配制:分别称取不同脱乙酷度的壳罪糖各0.18， 将三种壳罪糖均
榕解在50mL、O.2NHAC-NaCl溶液中制成浓度为0.2%的壳童在糖溶液，然后将壳章糖熔液与液体蛋白陈
培养基混合，用4M毛的NaOH调溶液的pH值为6.0，即成为吉不同脱乙酷度的壳粟糖样品A(盹=9.2 6
x 10' ，D .D=61. 3 % )、B(M， = 9.64 x 10" D. D = 78.4%)、C(M， = 9.83 x 10'，D. D = 81 .8% )的液态培养
基。 对照样品为等量不 吉壳靡糖溶液的液体蛋白豚培养基。 所有培养基经121 'c湿热页菌后备用。

生长曲线的圳是据文献[5 J。 逐/j;将菌种母液用移液枪取1世」加入对照样品和样品A、B、C中，然
后将古有菌液的样晶置于培养箱中，在30'C条件下培养，每隔24h取样，稀释，用显微镜直接计数法测定
细菌生*量[6]c 直到所有样品及对照中的商体数量丰再增长，在圈中绘制不同样品中细菌的生长曲线。

2 结果和讨论

2.1 不同脱乙酷度壳聚糖的抑菌性
图 1 ，图2 为大肠杆菌、 金黄色葡萄球菌在三种不同脱乙酷度壳罪糖液态培养基(A、8、C)和对照组

中的生长曲线。 由图可知，大肠杆菌在样品A、B、C中的生长量都要比对照组低，说明三种壳粟糖都有
抑菌作用。24h后明显出现不同脱乙酷度样品A、B，C中生长量依次递减的现象(A>B>C)，这种趋势
持续到48h时最大，即随脱乙酌度增加抑菌性能增强。 其后卫逐渐减小，96h后趋于接近。从图Z的金
黄色葡萄球菌生茸曲线可知 种不同脱乙酷度的壳粟糖对盘黄色葡萄球菌均有明显的抑菌作用，但三
者之间的差异在48h内不明显，到72h才表现出来。且120 - 144h的时间段来看，样品A 中的生长量与
样品B 之间有较大差别，而样品B、C之间差别不大。
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图1 大局杆菌的生长幽线 图2 金黄色葡萄球菌的生长曲线

Fig.2曲回th curves of指抽.yloc帕咄咄UFig.l Grow由C�咽。，f Escherich.ia coli 

分别将金黄色葡萄球菌、 大肠杆菌在四种培养基中的生长量进行方差分析[7，S]且表1 。 比较大肠
杆菌各时间在吉A、B、C样品的培养基中生长量，24ω48h存在显著性差异，72h时，这种趋势减小，大肠
杆菌在吉样品B、C的培养基中生长量仍存在显著性差别。 比较金黄色葡萄球菌各时间点在吉对照样
品、A、B、C样品的培养基中生长量，24-96h时对照与A、B、C样品中生长量均存在显著差异，说明三种
草同脱乙酷度的壳罪糖对金黄色葡萄球菌均有显著抑菌作用，120 - 144h时金黄色葡萄球菌在吉A、B
样品的培养基中生任量存在显著性差异，但两个脱乙耻度接近的样品B、C中没有显著差异。

2.2 抑菌机理初探
对于壳栗糖的抑菌机理，目前有着不同的解释。 Hadwiger等[9J推测壳果糖上带正电荷的游离胶基

与细菌的细胞壁结合而阻碍细菌的增殖，从而起到抑菌作用。 l.eub a和S阳帽，J[101推测可能是壳果糖干
扰了细菌的细胞膜功能造成细菌体内物质的流失。郑连英[Il]考事了不同分子量壳罪糖的抑菌性能，认
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为对革兰氏阳性菌，壳噩糖的分子量增大， 褒E 大肠杆菌、金黄色葡萄支票面生长差异显著性比较

抗菌作用增强，因为大分子形成致密外膜， I酶.1 �ofsi回ficant diffl回回阳'" grow也

阻止营养物质进入细菌细胞。 对革兰氏阴 or E.四曲'皿111 S. 0Ne耐

性菌，随壳罪糖分子量减小，抗菌作用增 时闯大肠杆菌生长差异显著性比较 金黄色葡萄球菌生长差异显著性比较
h 对照-A A-B B-C 对照【A A四B B-C 

强，因为分子量越小，越容易进入细胞壁的 羽 无 显著 锺著 显著 元 无
空隙结构内，干扰细胞的新陈代谢，达到杀 48 元 显著 显著 显著 元 无

菌的目的。 宋献周和沈月新[12J推测可能 72 无 无 显著 显著 无 无

是低分子量的壳罪糖通过进入菌体细胞
96 无 无 无 显著 元 无
1，" t 无 元 显著 显著 无

内，与带负电荷的细胞质发生作用，扰乱细 144 显著 显著 无

胞正常代谢，从而实现抑菌作用。 注:检验水平a=O.05o

本实验的结果显示，三种不同脱乙酷
度的壳堕糖对大肠杆菌、 金黄色葡萄球菌的生任均表现有抑制作用。 不同脱乙酌度对壳噩糖抑菌性的
罪响，两个菌种在不同时间段都有表现。 大肠杆菌在24阳48h时间段，样品A、B、c中的生仕量出现依
次递减的现象(图。。 金黄色葡萄球菌在96-144h时间段，也出现在样品A，B、C中的生长量依次递减
的现象(图2)。 这说明在某些时间段，即随壳粟糖脱乙酌度的增加，其抑菌性增强。 这与夏文革研究的
事同脱乙酷度甲壳低噩糖(M， = 15∞)所得出的结论相似，脱L酷度大，抑菌性强[210 关于抑菌机理，本
主推测大分子量的壳罪糖抗菌活性不仅与氨基吉量和氨基质子化有关，可能还与大肠杆菌租金黄色葡
萄球菌的细胞壁结构有关。大肠杆菌的细胞壁量外层是一层较厚的类 脂多糖类物质，有吸附 Mg" 、

Ca2+等阳离于以提高这些离子在细胞表面的浓度的作用时，如类脂多糖类物质己吸附了质于化的阳离
于罪合物壳罪糖，则与ea"离子结合的可能性就减小，脂多糖结构的稳定性变差，内壁层肤罪糖暴露出
来，容易被溶菌酶水解。 如脱乙酌度高，单体分于上的游离胶基就多，与类脂多糖类物质的结合也多。
金黄色葡萄球菌的细胞壁古有丰富的磷壁酸( 接近细胞壁重的5 0%)，其所带有的负电荷可与环境中的
Mg"阳离子结合以保证细胞膜上一些告成酶维持高活性的需要阻，壳果糖溶解在酸性溶液中，单体分
子上带正电荷的游离胶基就可能与磷壁酸结合，扰乱其的生理功能，使细菌的繁殖受阻。 因而脱L酷度
高的壳罪糖，其抑菌性会增强。但是这种特性为什么在某些的时间段才明显表现出束，其原因还不太清
楚，有待于今后进一步深入研究。

王宝壳聚精有限公司为实验无偿提供原辑，谨绞谢忧。
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