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常用食品防腐剂的抑菌效果

胡春红，乔 琳，古红梅，李季平，杨 潇

(周口师范学院生命科学系，河南 周口 466001)

摘 要：取一定量大肠杆菌和金黄色葡萄球菌菌悬液分别接种在含不同质量浓度的苯甲酸钠和山梨酸钾

的液体培养基中培养 18 h，然后测定 OD 值，研究两种防腐剂对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的抑菌效果。结果

表明，防腐剂苯甲酸钠(≥0.2 g/L)和山梨酸钾(≥0.3 g/L)对两种菌的生长都呈显著的抑制作用，且随浓度增加

抑菌作用逐渐增强；相同浓度下苯甲酸钠的抑菌效果要好于山梨酸钾。
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Antibacterial Effect of Commonly Used Food Preservatives
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(Department of Life Science, Zhoukou Normal University, Zhoukou 466001, China)

Abstract: In order to study the antibacterial effect of Sodium Benzoate and Potassium Sorbate on E. coli
and Staphylococcus aureus. Certain density bacterial suspension was added into the liquid culture medium

included of different concentration of Sodium Benzoate and Potassium Sorbate to cultivate for 18 hours, and

then the values of OD determined. The results showed that Sodium Benzoate (≥0.2g/L) and Potassium Sorbate

(≥0.3g/L) had significant antibacterial effect on the two bacteria. The antibacterial effect gradually increased

along with the increasing of concentration of Sodium Benzoate and Potassium Sorbate; The antibacterial effect

of Sodium Benzoate was better than Potassium Sorbate at the same concentration.
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苯甲酸钠和山梨酸钾因价格低廉和具有广谱

的杀菌效果，成为一些食品行业的首选防腐剂 [1]。
据相关资料报道，苯甲酸钠和山梨酸钾抑菌效果

随着介质 pH 值酸度增加而增加，在 pH 值接近中

性环境下即丧失抑菌能力[2]。这样一来严格限制了

其 应 用 范 围 和 用 量。本 实 验 拟 在 符 合 GB

2760- 1996《食品添加剂使用卫生标准》规定的苯

甲酸钠和山梨酸钾在食品中实用剂量标准的情况

下，研究苯甲酸钠和山梨酸钾在中性环境中的抗

菌效力，为扩大其应用范围提供一定参考资料。
大肠杆菌 (Escherichia coli, E.coli)和金黄色
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葡萄球菌(Staphyloccocus aureus)是导致食品污染

和人类感染的罪魁祸首，又分别是 G- 和 G+ 的代

表菌。因此，本实验选用这两种菌为供试菌种。

1 材料和方法

1.1 材料

苯甲酸钠、山梨酸钾购于天津市某化学试剂

厂；大肠杆菌、金黄色葡萄球菌，均由周口师范学

院生命科学系提供。
1.2 实验方法

1.2.1 试液制备

制备质量浓度分别为 50 g/L、30 g/L、10 g/L、
5 g/L、3 g/L、2 g/L、0 g/L 的苯甲酸钠试液备用。由

于据相关资料报道山梨酸钾的抑菌效果是苯甲酸

钠的 5～10 倍 [3]，因此制备山梨酸钾的质量浓度

分别为 30 g/L、10 g/L、5 g/L、3 g/L、2 g/L、1 g/L、0
g/L 的试液备用。
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表 1 苯甲酸钠对两菌的单因素方差分析结果

菌种 P 值
质量浓度(g/L)

0 0.2 0.3 0.5 1.0 3.0 5.0

大肠杆菌 P 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*

金黄色葡萄球菌 P 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*

注：* 表示在 0.01 水平具有统计学意义，下同。

表 2 山梨酸钾对两菌的单因素方差分析结果

菌种 P 值
质量浓度(g/L)

0 0.1 0.2 0.3 0.5 1.0 3.0

大肠杆菌 P 0.492 0.569 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*

金黄色葡萄球菌 P 0.551 0.569 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*

1.2.2 培养基制备

参照相关资料制备牛肉膏蛋白胨液体培养

基，高压蒸汽灭菌备用[4]。
1.2.3 菌悬液制备

无菌操作，将保存两菌种用接种环分别接入

2 个试管斜面上，置 37℃恒温培养箱中活化培养

24 h。活化好的大肠杆菌、金黄色葡萄球菌用 2

mL、0.85%NaCl 溶液进行洗脱，把洗脱液分别倒

入 2 个含有一定量的液体培养基三角瓶中，置恒

温振荡器中震荡培养 2 h，即分别制得大肠杆菌

和金黄色葡萄球菌菌悬液。
1.2.4 接种培养

用移液管取 9 mL 培养基到 50 mL 的三角瓶

中，并加入 1 mL 质量浓度为 50 g/L 的苯甲酸钠

试液，充分摇匀。同法分别添加 30 g/L、10 g/L、5
g/L、3 g/L、2 g/L、0 g/L(无菌水、对照组)苯甲酸钠

试液(因此，苯甲酸钠的实际用量分别为 5.0 g/L、
3.0 g/L、1.0 g/L、0.5 g/L、0.3 g/L、0.2 g/L、0.0 g/L)。
然后，在上述三角瓶中用移液器分别添加制备好

的菌悬液 0.1 mL。各个质量浓度做 3 组重复，用

细菌过滤膜包裹各瓶口，置恒温振荡器内 37℃下

震荡培养 18 h。另取 1.1 mL 无菌水加入含 9 mL

培养基的三角瓶中，用作调零。
同 法 分 别 制 备 山 梨 酸 钾 的 质 量 浓 度 为 3.0

g/L、1.0 g/L、0.5 g/L、0.3 g/L、0.2 g/L、0.1 g/L、0.0

g/L 的培养液，并同法进行接种培养。
1.2.5 测定 O D 值

培养好后，从各个三角瓶中取出 1 mL 培养液，

用无菌水将培养液稀释 10 倍后，用分光光度计于

550 nm 波长处测定吸光值，每个样品测 3 次[5- 6]。将

实验所得数据输入计算机，用 SPSS16.0 统计软件

进行统计分析。

2 结果与分析

采用 one- way ANOVA 方法对实验所得数据

进行统计分析并作图，结果见图 1～2，表 1～2。
由图 1 和表 1 知，与对照组相比，苯甲酸钠对

大肠杆菌的抑菌效果随质量浓度增加而逐渐增

强；当苯甲酸钠质量浓度为 0.2 g/L 时，对大肠杆

菌和金黄色葡萄球菌的抑菌效果已达极显著水

平；当苯甲酸钠质量浓度为 0.5 %时，所测大肠杆

菌和金黄色葡萄球菌培养液的 OD 值骤然降低，

且达极显著水平；当质量浓度为 3. 0 g/L 和 5.0

g/L 时，所测培养液的 OD 值几乎为零。
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表 3 培养液的 pH 值

酸碱度 菌种 防腐剂 实验前后
质量浓度(g/L)

0 0.2 0.3 0.5 1.0 3.0 5.0

pH 大肠杆菌 苯甲酸钠 前 7- 8

后 7- 8 7- 8 7- 8 5 5 5 4- 5

山梨酸钾 前 7- 8

后 7- 8 7- 8 7- 8 7- 8 5 4- 5 4- 5

金黄色葡萄球菌 苯甲酸钠 前 7- 8

后 7- 8 7- 8 7 6- 7 5 5 4- 5

山梨酸钾 前 7- 8

后 7- 8 7- 8 7- 8 6- 7 5 4- 5 4- 5

由图 2 和表 2 知，与对照组相比，当山梨酸钾

质量浓度为 0.1 g/L 和 0.2 g/L 时，对大肠杆菌无

抑菌效果，甚至有促进大肠杆菌生长的作用，而对

金黄色葡萄球菌的抑菌效果也不显著，不具有统

计学意义；当质量浓度为 0.3 g/L 时，对大肠杆菌

和金黄色葡萄球菌的抑菌效果已较明显达极显著

水平；当山梨酸钾质量浓度为 0.5%时，所测两种

菌的培养液的 OD 值骤然降低且达极显著水平；

当质量浓度为 1.0 g/L 和 3.0 g/L 时，所测两种菌

的培养液的 OD 值几乎为零。整体上，山梨酸钾对

大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的抑菌效果随质量浓

度增加而逐渐增强。
实验前和实验后分别对培养液的 pH 值进行

了检测，结果见表 3。
由表 3 知，随质量浓度的增加，两种菌培养液

的 pH 值呈逐渐降低趋势。

3 讨论与结论

实验结果表明，当苯甲酸钠质量浓度为 0.2

g/L 时，对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌已有显著抑

菌效果；当苯甲酸钠质量浓度为 0.5 g/L 时，大肠

杆菌和金黄色葡萄球菌培养液的 OD 值骤然降

低，即抑菌效果非常明显；当苯甲酸钠质量浓度为

3.0 g/L 时，两种菌培养液的 OD 值几乎为零，即两

种菌几乎不再生长。当山梨酸钾质量浓度为 0.1

g/L、0.2 g/L 时，对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的

抑菌效果均不显著，对大肠杆菌的生长甚至有促

进作用，这可能是因为低浓度的山梨酸钾不仅没

有抑菌效果，其组成元素反而作为营养物质被细

菌所利用；当质量浓度为 0.5 g/L 时，大肠杆菌和

金黄色葡萄球菌培养液的 OD 值骤然降低，即抑

菌效果非常明显；质量浓度为 1.0 g/L 时，两种菌

培养液的 OD 值几乎为零，即两种菌几乎不再生

长。本实验中的苯甲酸钠和山梨酸钾的抑菌实验

是在接近中性的条件下测定的，由表 3 可以看出，

随着苯甲酸钠和山梨酸钾的质量浓度增大，大肠

杆菌和金黄色 葡 萄 球 菌 培 养 液 的 pH 值 逐 渐 减

小，这可能是随着苯甲酸钠和山梨酸钾的质量浓

度增大，抑菌效果愈明显，破坏了细菌细胞壁的结

构，改变了细胞壁的通透性，使得细胞内代谢的酸

性物质进入到了培养液中，改变了培养液的 pH

值。相关文献报道，苯甲酸钠和山梨酸钾在酸性条

件下对细菌具有较强的抑制作用 [7- 10]，这也更证验

了本实验中培养液的 pH 值越小，抑菌效果越明

显这一实验结果。
综上所述，高浓度防腐剂苯甲酸钠(≥0.2 g/L)

和山梨酸钾(≥0.3 g/L)对大肠杆菌和金黄色葡萄

球菌都有显著的抑菌效果，且随着质量浓度的增

大抑菌效果逐渐增强；整体上，苯甲酸钠的抑菌效

果要明显好于山梨酸钾。山梨酸钾在低浓度下(≤
0.2 g/L)有促进大肠杆菌生长的迹象，对金黄色葡

萄球菌的抑菌效果也不具有统计学意义。考虑到

防腐剂可能在人体的积累效应 [11]及苯甲酸钠的毒

性可能大于山梨酸钾，结合本实验结果，苯甲酸钠

对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的最佳抑菌浓度为

0.5 g/L，而山梨酸钾的最佳抑菌浓度为 1.0 g/L。
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(上接第 71 页)愈伤组织，说明配方中添加 NAA 激

素有利于愈伤组织的形成，形成的优良状况取决

于用量的多少，从愈伤组织诱导率及实际形成愈

伤组织的质量看，J3：MS+NAA 0.6 mg/L 配方最为

理想；在不定芽诱导阶段，4 个配方也均诱导出不

定芽，说明 6BA 和 KT 两种细胞分裂素均有利于

芽的诱导，从分化率、形成不定芽的时间、分化芽

的数量看，Y2：MS+6BA 0.4 mg/L+NAA 0.2 mg/L
和 Y4：MS+KT1.0 mg/L+NAA 0.2 mg/L 配方较为

理想。但由于在实际的操作中，由于人为原因，成

活的瓶数和转瓶的瓶数不一致，分化率是根据分

化出不定芽瓶数和成活瓶数算出，而不是和转瓶

瓶数算出，至于究竟 Y2 和 Y4 哪个配方更好，有

待于进一步验证。
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