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摘　要 　考察了 natamycin 对酵母菌生长繁殖的影响 ,确定了其最低抑菌浓度及最佳添加时间。结果表明 :

natamycin 对酵母的生长繁殖有明显的抑制作用 ,其最小抑菌浓度为 215μg·mL - 1 ;其抑菌效果与其浓度成正相关 ,

与加入 natamycin 时酵母菌的初始活菌数成负相关 ;在酵母菌生长延迟期加入 natamycin 抑菌效果明显好于稳定期

加入。
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Effect of natamycin on growth of yea st

Liang J ianfen , Li Yong
(College of Food Science & Nutritional Engineering , China Agricultural University , Beijing 100083 , China)

Abstract 　Effect of different concentrations of natamycin on yeast growth was studied. In order to investigate the in2
hibitory effect of natamycin , the different amounts of natamycin were added in malt broth at the different growth p eriods

of yeas t . The res ult showed that natamycin had significant effect on yeast growth , and its minimum inhibitory concentra2
tion was 215μg·mL - 1 ; the cap abilities of natamycin to inactive the yeas t was in direct proportion to the concentration ,

but it was in invers e proportion to the quantity of alive yeas t ; the inhibition was more effective when the natamycin was

added at the lag phas e than at the s tationary phas e .
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　　Natamycin (纳它霉素 ) 也称游链霉素 ( pi2
maricin) ,其商品名称为霉克 ( Natamaxin TM) [1 ] 。

natamycin 是一种重要的多烯类抗菌素 ,可以由纳塔

尔链霉 ( S t reptom yces natalensis ) 和恰塔努加链霉

( S . chatanoogensis) 等链霉菌发酵生成。该抗菌素

是一种很强的抗真菌试剂 ,能有效抑制酵母菌和霉

菌的生长 ,阻止丝状真菌中黄曲霉毒素的形成[2 ] 。

1996 年我国食品添加剂委员会对 natamycin 进行了

评价 ,并建议批准使用。该产品现已列入食品添加

剂使用标准[1 ] 。

Natamycin 的抑菌机理在于它能与细胞膜上的

甾醇化合物 ,尤其是麦角甾醇反应 ,由此增强了细胞

膜对 K+ 和其他分子的通透性 ,最终导致细胞死亡 ;

但也有些学者认为 natamycin 之所以改变了细胞膜

的通透性 ,是由于 natamycin 与细胞膜上的甾醇形

成一种复杂的复合物 ,减弱了细胞膜的坚韧性 ,使其

容易破裂 ,从而导致细胞死亡[3 ] 。

Natamycin 在国外已广泛应用于医药和食品行

业。医药主要用于人体及动物体表面的局部治疗 ;

食品行业主要用于奶酪、香肠的表面处理 ,防止真菌

生长[3 ] ,也用于酸奶等发酵奶制品的保藏和抑制发

酵过程的杂菌污染。Stack 的研究表明 ,培养基中含

有 50μg·mL - 1的 natamycin 就可以完全阻止真菌的

生长[4 ] 。Gourama 研究了 natamycin 对橄榄浆中赭

曲霉的生长及产青霉素的影响 ,natamycin 与橄榄浆

的质量比分别为 85 ,175 和 350μg·g - 1时 ,赭霉菌的

生长及其产生分生孢子的能力随着该质量比的增大

而下降 ,该质量比为 350μg·g - 1时 ,赭霉菌产生青霉

素的能力降低 96 %[5 ] 。Vinderola 的研究结果表明 ,

natamycin 对乳酸发酵剂和细菌型生物制剂的生长
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没有影响[6 ] 。

在我国 natamycin 的生产刚刚起步 ,有关研究

报道较少 ,而且由于目前对其抑菌机理及对不同微

生物的抑菌浓度还不完全清楚 ,物理、化学因素对其

活性的影响也没有详细的报道 ,使 natamycin 的广

泛应用受到限制。

笔者参考国外学者对 natamycin 在奶酪中抑制

霉菌生长及其在酸奶发酵中的应用研究结果 ,研究

了 natamycin 对酵母菌生长繁殖的影响。

1 　材料与设备

1) 实验材料。菌种为 S accharom yces cerevisi2
ae ;natamycin 由北京东方瑞德生物技术公司提供 ,

natamycin 和乳糖各为 50 % (质量分数) ;液体麦芽

汁购于北京市五星啤酒厂 ;琼脂粉、美蓝染液等。

2) 主要仪器与设备。显微镜 XSZ2G ,上海光学

仪器厂生产 ;杀菌釜 SAN YO AU TOCLAV E ML S2
3020 ,SAN YO Electric Co. Ltd ;水浴震荡器 H2S2H ,

哈尔滨市东联电子技术开发有限公司生产 ;生化培

养箱 PSH2525 ,重庆实验设备厂生产。

2 　实验方法

1) Natamycin无菌溶液的配制。将 0115 g 固体

粉末状 natamycin 加入 150 mL 无菌水中 ,用滤菌器

(012μm)过滤制成 500μg·mL - 1的 natamycin 溶液。

2) 酵母菌的计数。总菌数的检测采用血球计数

法[7 ] ,用血球计数板在显微镜下直接计数 ;活菌数

的检测 ,使用美蓝染液染色后再用血球计数法检测。

3) 实验步骤。a. 酵母菌活化 :将酵母菌用麦

芽汁 (121 ℃,15 min 灭菌)在 30 ℃摇床培养 48 h 活

化 ,得到酵母菌悬液。b. 酵母菌生长延迟期加入

natamycin :将活化好的酵母菌悬液接入麦芽汁的同

时加入一定浓度的 natamycin 进行培养。c. 酵母菌

生长稳定期加入 natamycin :将活化好的酵母菌悬液

接种到装有麦芽汁的三角瓶中 ,30 ℃水浴摇床培养

12～18 h ,酵母菌生长进入稳定期后 ,将酵母菌悬液

分装 ,同时加入 natamycin 进行培养。

3 　实验结果与分析

311 　延迟期加入 natamycin 对酵母菌生长的影响

1) 酵母菌总数的变化。由图 1 (a) 可以看出 ,

natamycin 对酵母菌生长的影响与其添加量有较大

的关系。在未添加 natamycin 的麦芽汁中 ,酵母菌

生长繁殖正常 , 且有规律。natamycin 添加量为

1125μg·mL - 1时 ,对酵母菌的生长繁殖影响不大 ,

酵母菌的生长规律同未加 natamycin 的非常接近 ;

添加量分别为 2150 ,5100 ,12150μg·mL - 1时 ,酵母

菌的细胞总数基本维持在接种时的水平 ,仅在一个

较小的范围内波动 ,略有下降趋势。由此可见 ,

natamycin 添加量为 1125μg·mL - 1时不能抑制酵母

菌的生长繁殖 ,高于 2150μg·mL - 1时酵母菌的生长

受到 抑 制。这 一 结 果 在 Gourama 所 得 到 的

natamycin 的最低抑菌浓度范围 (1～15μg·mL - 1 )

之内[5 ] 。

(a) 酵母菌总数 N 的变化 (b) 酵母菌活菌数 n 的变化

图 1 　酵母菌生长延迟期加入 natamycin 对酵母菌生长的影响
Fig. 1 　Effect on the growth of yeast added natamycin at lag phase

　

　　2) 酵母菌活菌数的变化。由图 1 (b)可以看出 ,

未加 natamycin 的麦芽汁中酵母菌活细胞的对数期

为接种后的 0～16 h ,16～55 h 是稳定期 ,55 h 后逐

渐进入衰亡期。natamycin 添加量为 1125μg·mL - 1

时 ,麦芽汁中酵母菌活细胞数的变化趋势和未加

natamycin 的相差不多 ;添加量为 2150μg·mL - 1时 ,

麦芽汁中酵母菌活细胞总数几乎没有增加 ,基本维

持在接种时的水平 ,随着时间的推移活细胞总数略
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呈下降趋势 ;添加量分别为 5100 和 12150μg·mL - 1

时 ,麦芽汁中活细胞总数均有明显的下降趋势 ,且添

加量为 12150μg·mL - 1的培养基中 ,活细胞的下降

趋势明显快于 5100μg·mL - 1的。natamycin 添加量

为 1125μg·mL - 1时不能抑制酵母菌活细胞的生长

繁殖 ,添加量分别为 2150 ,5100 和 12150μg·mL - 1

时均能抑制酵母菌活细胞的生长繁殖 ; 但是

natamycin 添加量为 2150μg·mL - 1时不能很快杀死

酵母菌活细胞 ,添加量为 5100μg·mL - 1时 ,40 h 左

右酵母菌活细胞数降低一个数量级 (从 106 cfu·

mL - 1降到 105 cfu·mL - 1 ) ; 添加量为 12150 μg·

mL - 1时 ,16 h 左右酵母菌活细胞数降低一个数量级

(从 106 cfu·mL - 1降到 105 cfu·mL - 1) 。在高于有效

抑菌浓度的前提下 ,natamycin 质量浓度越高 ,酵母

菌细胞致死所需的时间越短。这与 Gourama[5 ]的结

论类似。

312 　稳定期加入 natamycin 对酵母菌生长的影响

1) 酵母菌总数的变化。由图 2 (a) 可以看出 ,

natamycin 添加量分别为 215 ,510 ,1215 和 2510μg·

mL - 1的麦芽汁中 ,酵母菌总数均未呈增加趋势。

natamycin 添加量为 215 和 510μg·mL - 1时 ,总菌数

波动一直比较平稳 ; 添加量为 1215 和 2510 μg·

mL - 1时 ,培养 45 h 后 ,总菌数下降趋势明显。培养

72 h 后 , natamycin 添加量分别为 215 和 510μg·

mL - 1的麦芽汁 ,酵母总菌数减少 20 %～30 % ;添加

量为 1215 和 2510μg·mL - 1的减少 50 %～60 %。

2) 酵母菌活菌数的变化。由图 2 (b)可以看出 ,

natamycin 添加量分别为 215 和 510μg·mL - 1时 ,麦

芽汁中酵母活菌数是一条比较平稳的直线 ;添加量

分别为 1215 和 2510μg·mL - 1时 ,45 h 前酵母菌活

菌数为比较平稳的直线 ,超过 45 h 后活细胞数开始

明显下降 ,到 72 h 时 ,活细胞的减少量达到 99 %。

在酵母菌生长的稳定期 ,菌悬液中活菌数较高 (约达

到 108 cfu·mL - 1) ,而且在此期间 ,酵母耐受不良环

境变化的能力也比较强 ,因此 natamycin 不会迅速

杀死酵母菌 ;但是由于达到有效抑菌浓度 ( ≥215

μg·mL - 1)的 natamycin 的作用 ,酵母菌的活菌数不

会增加。随着时间的推移 (培养 45 h 后) ,酵母对高

浓度的 natamycin 的耐受力开始逐渐降低 ,活菌数

开始减少。由此可见 ,在酵母活菌数较高且酵母菌

处于生长稳定期的情况下 ,natamycin 要杀死酵母菌

不仅需要更高的浓度 ,也需要更长的时间。Boer 的

研究表明 ,霉菌对 natamycin 不会产生明显的抗药

性[8 ] ,从本研究结果来看 ,处于稳定期的酵母对

natamycin 有一定的耐受力 ,但长期使用是否会产生

耐药性有待于今后进一步研究。

(a) 酵母菌总数 N 的变化 (b) 酵母菌活菌数 n 的变化

图 2 　酵母菌生长稳定期加入 natamycin 对酵母菌生长的影响
Fig. 2 　Effect on the growth of yeast added natamycin at stationary phase

　

4 　结 　论

1) Natamycin 抑制酵母菌生长繁殖的最小有效

质量浓度为 215μg·mL - 1 。在酵母菌初始活菌数相

同的条件下 ,natamycin 的抑菌效果与其质量浓度成

正相关 ,即 natamycin 质量浓度越高 ,杀菌所需时间

越短 ,效果也越明显。natamycin 的杀菌效果同酵母

菌所处生长阶段有很大关系 ,在其生长延迟期加入

natamycin 杀菌效果明显好于稳定期加入。

2) Natamycin 只抑制活细胞的生长繁殖或者杀

死活细胞 ,使其数目减少 ,从而使麦芽汁中酵母菌总

数和活细胞数减少 ,但并不会使死细胞溶解。

研究中发现 ,麦芽汁培养基中 natamycin 的存

在不仅使酵母菌的生长规律发生了变化 ,其形态和

大小也发生了明显的变化 ,这些变化有待于今后的

进一步研究。
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科研简讯

绒山羊绒毛生长机理及营养调控技术研究通过鉴定

2003 年 12 月 ,我校贾志海教授主持完成的“绒山羊绒毛生长机理及舍饲半舍饲营养调控技术研究”顺

利通过农业部组织的专家鉴定。该项成果系统研究了绒山羊绒毛生长规律、生长机理、营养代谢及调控技

术 ,为我国绒山羊科学化饲养提供了理论依据和技术保障。该成果达到国际先进水平 ,绒山羊营养调控技术

达到国际领先水平。

研究成果已在内蒙古、河北、陕西等地的 600 万只绒山羊中推广应用 ,大大加快了绒山羊舍饲半舍饲进

程 ,取得了巨大的经济效益和社会效益 ,绒山羊饲养区的草场退化得到了遏制 ,生态环境得到了恢复和改善。

(科技处供稿)
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