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枸杞多糖与黄芪多糖抑菌活性的研究 *
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摘要 目的：研究黄芪多糖和枸杞多糖的抑菌活性并探讨不同 pH值对其抑菌活性的影响。方法：采用滤纸片扩散法，分析不同浓
度黄芪多糖和枸杞多糖在不同 pH值下对几种常见细茵和霉菌（大肠杆菌、沙门氏菌、金黄色葡萄球菌、黑曲霉、产黄青霉）的抑制
效果。结果：对于细菌，枸杞多糖 8mg/mL时出现抑菌圈，而黄芪多糖 0.02 mg/mL时效果最佳；对于霉菌，随着枸杞多糖浓度的增
大，抑菌圈的直径增大，而黄芪多糖 0.02 mg/mL时效果最佳；当枸杞多糖和黄芪多糖在 pH6的条件下，二者抑菌活性均最强。结

论：枸杞多糖和黄芪多糖对细菌、霉菌都有一定的抑制效果，pH值可影响枸杞多糖和黄芪多糖的抑菌效果。
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ABSTRACT Objective: To explore the antibacterial activity of Lycium barbarum polysaccharide and Astragalus polysaccharide, and

to determine whether the pH values affect this antibacterial activity. Methods: The inhibitory effects of Lycium barbarum polysaccharide

and Astragalus polysaccharide on bacteria and mycete were determined by K-B method under different pH value. Results: As for

bacteria, the inhibition of 8 mg/mL Lycium barbarum polysaccharide was the best, and the inhibition of 0.02 mg/mL Astragalus polysacc-

haride was the best. As for mycete, the inhibition of Lycium barbarum polysaccharide strengthened as its concentration increased, while

the inhibition of Astragalus polysaccharide reached best at the concentration of 0.02 mg/mL. Both Lycium barbarum polysaccharide and

Astragalus polysaccharide with pH 6 showed the best inhibitory effects. Conclusion: Lycium barbarum polysaccharide and Astragalus

polysaccharide had inhibitory effects on bacteria and mycete to a certain extent and their antibacterial activity were influenced by pH.
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前言

多糖（polysaccharides）又称多聚糖，是由至少 10 个以上相

同的单糖通过糖苷键结合成的聚合糖高分子碳水化合物，如淀

粉、纤维素和糖原等。植物多糖来源非常广泛，可存在于植物的

根、茎、叶、皮、种子、花和果实之中，分子量可达数万甚至数百

万。植物多糖具有广泛生物活性，已有的研究证实，植物多糖具

有抗病毒、抗细菌、抗寄生虫、抗肿瘤、抗辐射、抗衰老、降血糖、
降血脂等诸多重要功效，且应用于人体时对机体毒副作用较小[1-4]。
枸杞为茄科植物宁夏枸杞（Lycium barbarum L.）的成熟果实，

其中主要有效成分为枸杞多糖 （Lycium barbarum polysaccha-

ride, LBP），研究表明，LBP 具有多种生物活性[5-7]，不仅具有抗

衰老、抗应激、抗肿瘤、保肝、降血糖等作用，还具有显著增强机

体的免疫功 能 和 免 疫 调 节 作用 [8-13]。黄 芪 多 糖 (Astragalus

polysaccharide，APS)为黄芪的主要有效成分，近年来许多学者

从不同角度对其进行了研究 [14-15]，大量研究表明黄芪多糖具有

增强机体免疫功能、抗病毒、抗氧化等多种药理功效[16-17]。本文

选择枸杞多糖和黄芪多糖作为研究对象，在体外观察二者对几

种常见细菌和霉菌的抑制作用，并探讨不同 pH 值对枸杞多糖

和黄芪多糖抑菌活性的影响。

1 材料与方法

1.1 材料

枸杞多糖和黄芪多糖（瓶装干粉）购自浙江方格药业有限

公司；DEAE 纤维素 52（DEAE-Cellulose 52）购自北京鼎国生物

技术有限责任公司；大肠杆菌(Eschem coli)，沙门氏菌（S.typhi-

murium），金黄色葡萄球菌(Staphylococcus aureus)以及黑曲霉

(Aspergillus niger)，产黄青霉(Penicillium chrysogenum)均由益

阳医专病原微生物实验室保存；其他试剂均为分析纯。
1.2 仪器
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UV-8000 紫外可见分光光度计（上海元析仪器有限公司），

MB-6659 pH 值测定仪（青岛明博环保科技有限公司），震荡培

养箱（上海博翎仪器设备有限公司），隔水式恒温培养箱（上海

博翎仪器设备有限公司）。

1.3 实验方法

1.3.1 枸杞多糖和黄芪多糖的制备 将枸杞多糖和黄芪多糖干

粉溶解于灭菌 PBS 缓冲液中，配成 1 mg/mL 的母液，经 0.22

μm 过滤器过滤除菌，贮于 4℃备用。临用前稀释成浓度分别为

0.01 mg/mL、0.02 mg/mL、0.2 mg/mL、2 mg/mL、8 mg/mL 的 多

糖应用液。

1.3.2 培养基的配制 参照文献根据培养物需要分别配制牛肉

膏蛋白胨琼脂培养基和马铃薯葡萄糖琼脂培养基。

1.3.3 供试菌液配置 分别将大肠杆菌、沙门氏菌、金黄色葡萄

球菌、黑曲霉、产黄青霉接种于琼脂斜面，细菌于 37℃培养 24

h，真菌于 28℃培养 24 h。培养物以无菌生理盐水冲洗，配成菌

悬液待用（约 107 个 /mL）。

1.3.4 供试菌抑菌效力的测定 采用滤纸片扩散法。将滤纸制成

直径 6 mm 的滤纸圆片若干张，干热 160℃灭菌 2h，将灭菌后

的滤纸片分别浸入不同浓度的多糖溶应用液中，充分吸收后备

用。将配置好的培养基灭菌，无菌制备培养平皿，冷却后分别加

入 0.5 mL 不同的供试菌，涂布均匀。将前述经多糖溶应用浸泡

处理过的滤纸片夹取贴在相应的培养皿中，每个平皿贴 2 片，

不同浓度的滤纸片之间应间隔一定距离，同时以浸泡过无菌水

的滤纸片作为阴性对照，每种菌种设 3 个重复培养平皿。大肠

杆菌、沙门氏菌和金黄色葡萄球菌在 37℃的恒温生化培养箱

中连续培养 16~18h；黑曲霉、产黄青霉在 28℃的恒温生化箱中

培养 2~3d，培养结束后测量每个滤纸片的抑菌圈直径，并取平

均值。

1.3.5 不同 pH 值下枸杞多糖和黄芪多糖抑菌活性的测定 取

浓度为 8 mg/mL 的枸杞多糖溶液和 0.02 mg/L 的黄芪多糖溶

液各 10 mL，使用 0.1 mol/L HCL 和 0.1 mol/L NaOH 将上述多

糖溶液的 pH 值分别调整为 2.0、4.0、6.0、8.0 和 10.0，再将灭菌

的滤纸片放入，充分吸收后重复 1.3.4 的操作，测试不同 pH 值

下的抑菌效力。

2 结果与分析

2.1 不同浓度枸杞多糖对大肠杆菌、沙门氏菌、金黄色葡萄球

菌以及黑曲霉、产黄青霉的抑制效果

通 过 滤 纸 片 扩 散 法 测 定 不 同 浓 度 （0.01 mg/mL、0.02

mg/mL、0.2 mg/mL、2 mg/mL、8 mg/mL）枸杞多糖溶液对大肠杆

菌、沙门氏菌、金黄色葡萄球菌以及黑曲霉、产黄青霉的抑制效

果（表 1）。结果显示：浓度为 8 mg/mL 的枸杞多糖对上述细菌

和菌都有一定的抑制作用，且对霉菌的抑制效果强于细菌。枸

杞多糖对大肠杆菌、沙门氏菌和金黄色葡萄球菌的抑制效果无

显著性差异 （P>0.05），抑菌圈均为 8 mm 左右；除了 0.01

mg/mL 这个浓度，其他枸杞多糖浓度都出现了对黑曲霉和产黄

青霉的抑菌圈，且抑菌圈的直径随着枸杞多糖浓度的增加而增

大。总体而言，枸杞多糖对黑曲霉的抑菌圈直径大于产黄青霉，

提示枸杞多糖对霉菌的抑制效应具有选择性。

2.2 不同浓度黄芪多糖对大肠杆菌、沙门氏菌、金黄色葡萄球

菌以及黑曲霉、产黄青霉的抑制效果

不同浓度（0.01 mg/mL、0.02 mg/mL、0.2 mg/mL、2 mg/mL、

8 mg/mL）黄芪多糖溶液对大肠杆菌、沙门氏菌、金黄色葡萄球

菌以及黑曲霉、产黄青霉的抑制效果。其中，浓度为 2 mg/mL、8

mg/mL 的黄芪多糖对细菌和霉菌的抑制效果不明显，浓度为

0.01 mg/mL 的黄芪多糖对大肠杆菌的抑制效果不明显，而其他

浓度的黄芪多糖对各致病菌均有抑制作用。总体而言，黄芪多

糖对霉菌的抑制效果强于细菌，特别是在 0.02 mg/mL 浓度时，

对大肠杆菌、沙门氏菌、金黄色葡萄球菌的抑菌圈直径大约为

7 mm，对于黑曲霉、产黄青霉的抑菌圈直径大约为 11 mm，均

达到最佳抑制效果。此外，黄芪多糖对黑曲霉的抑菌圈直径与

产黄青霉抑菌直径差别无显著性（P>0.05）。

表 1 滤纸片法测定枸杞多糖抑菌活性

Table 1 Determination of the inhibitory effects of Lycium barbarum polysaccharide with k - b method

LBP concentration

/(mg/mL)

Diameter of antibacterial circle

Escherichia coli Salmonella
Staphylococcus

aureus

Penicillium

chrysogenum
Aspergillus niger PBS

8

2

0.2

0.02

0.01

8．02±0.17*

-

-

-

-

8.87±0.23*

-

-

-

-

8.05±0.38*

-

-

-

-

9.72±0.23*

8.32±0.62

6.67±0.52

3.14±0.62

-

17.46±0.71*

11.72±0.23

7.15±0.61

4.08±0.35

-

-

-

-

-

-

Note: "-" indicates no bacteriostatic circle；* indicates there is significant difference, compared with the same column, P<0.05.

2.3 不同 pH 值对枸杞多糖和黄芪多糖抑菌活性的影响

浓度为 10mg/mL 的枸杞多糖溶液和 0.02 mg /mL 的黄芪

多糖溶液在 pH 值为 2.0、4.0、6.0、8.0、10.0 时的抑菌活性结果

（图 1 和图 2）。

由图中可看出，在 pH=6 的条件下枸杞多糖和黄芪多糖的

抑菌活性均最强，而在强酸性或强碱性条件下，二者抑菌活性

则相对减弱，这可能是由于在强酸或强碱条件下，枸杞多糖和

黄芪多糖的结构发生了变化，使其失去了抑菌活性。
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图 1 不同 pH 值对 LBP 抑菌活性的影响

Fig.1 The influence of pH on the antibacterial activity of LBP

图 2 不同 pH 值对 APS 抑菌活性的影响

Fig.2 The influence of pH on the antibacterial activity of APS

3 讨论

关于多糖的研究已有重大的进步，研究的广度和深度也在

不断深入，已经发现多种多糖具有增强免疫的作用[18]，但是有

关多糖体外抑菌作用的研究还相对较少。滤纸片扩散法全称为

抗菌药物纸片琼脂扩散法敏感试验（简称改良 K-B 法），系 70

年代 WTO 在日内瓦召开的国际性会议上向全世界推荐的方

法。临床使用枸杞多糖和黄芪多糖的的历史相当久远，并且其

效用也日益得到重视。本试验选用枸杞多糖和黄芪多糖对常见

的几种细菌和霉菌进行体外抑菌作用效果的研究。结果表明，

枸杞多糖和黄芪多糖在合适的浓度下对大肠杆菌、沙门氏菌、
金黄色葡萄菌均有一定的抑制效果，对黑曲霉、产黄青霉的抑

制作用强于细菌；枸杞多糖在合适浓度范围内对这三种细菌的

抑制作用相当，对黄曲霉的抑制作用要强于产黄青霉，且随着

枸杞多糖溶液浓度的增大，抑菌效果也逐渐增加；黄芪多糖在

合适的浓度范围内对三种细菌的抑制作用相当，对两种霉菌的

抑制作用也相当，黄芪多糖浓度为 0.02 mg /mL 时抑菌效果最

佳。pH 值对于枸杞多糖和黄芪多糖的抑菌活性也有显著的影

响，在中性条件和略偏酸性的条件下，二者的抑菌活性均很强，

而在强酸或者强碱性的条件下，二者抑菌活性则相对减弱。
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