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摘要:以韭花精油两种主成分(烯丙基甲基二硫醚和二甲基三硫醚)为研究对象,通过最小抑菌质量浓度

(MIC)、最小杀菌质量浓度(MBC)、细菌细胞形态等研究其对单增李斯特氏菌的抑菌活性和抑菌机理。 结

果表明:两种主成分的 MIC 均为 1. 0
 

mg / mL,MBC 均为 2. 0
 

mg / mL,且当其质量浓度为 2. 0
 

mg / mL 时均会严

重损坏单增李斯特氏菌的细胞形态和细胞膜结构;用质量浓度为 4. 0
 

mg / mL 的烯丙基甲基二硫醚和二甲基

三硫醚分别处理单增李斯特氏菌细胞,其 β-半乳糖苷酶和蛋白质泄露量均显著上升,ATP 酶活性(0. 52
 

U /
mg

 

prot 和 0. 55
 

U / mg
 

prot)均明显低于对照组(3. 05
 

U / mg
 

prot,P<0. 05);经两种主成分处理后,单增李斯特

氏菌的 DNA 质量浓度均明显下降。 由此可知,两种主成分主要通过破坏细胞膜结构、抑制 ATP 酶活性、降
低 DNA 质量浓度等实现对单增李斯特氏菌活性的抑制。
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0　 引言

单增李斯特氏菌(Listeria
 

monocytogenes)属革兰

氏阳性短杆菌,是一种典型胞内寄生菌及人畜共患

食源性致病菌[1] ,其在侵入机体后可通过细胞复

制、增殖和转移躲避宿主体内的免疫反应。 因此,尽
管人体感染单增李斯特氏菌后的患病率(0. 1%)很

低, 但 却 有 着 较 高 的 住 院 率 ( 97%) 和 死 亡 率

(13. 4%) [2-3] 。 此外,单增李斯特氏菌自身强大的

环境耐受性使其能够广泛分布于奶制品、生鲜肉、水
产品、冰淇淋、蔬菜等食物中[4] ,一旦误食被其污染

的食物,容易引发脑膜炎、流产、败血症、肠胃炎

等[1] 。 目前,已有诸多抗生素被应用于食品中以预

防单增李斯特氏菌的生长与繁殖,然而长期摄入抗

生素对人体具有潜在危害,因此越来越多的研究者

把目光放在天然抑菌剂的研究和开发上[5] 。
细叶韭花(Allium

 

tenuissimum
 

flower)是细叶韭

的顶端花絮,具有独特的芳香性质,常被用于食品调
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味、腌制等[6] 。 细叶韭花的挥发油也被称作韭花精

油,是通过一定的精油提取方法从细叶韭花中提取

制得,具有与细叶韭花挥发物相似的芳香气息,是一

种植物天然产物[7] 。 据报道,韭花精油具有明显的

抑菌活性,对大肠杆菌、枯草芽孢杆菌、金黄色葡萄

球菌等致病菌的生长繁殖具有显著的抑制作用[8] 。

笔者前期研究[9]发现,韭花精油中含量最高的两种

主成分分别是二甲基三硫醚(35. 06%)和烯丙基甲

基二硫醚(19. 68%),其对单增李斯特氏菌的抑菌圈

直径分别为 15. 6
 

mm 和 15. 1
 

mm,抑菌活性良好。
但目前有关这两种主成分对单增李斯特氏菌抑菌机

理的研究尚未见报道。
基于此,本研究拟以上述两种韭花精油主成分

为研究对象,通过测定最小抑菌质量浓度(Minimum
 

Inhibitory
 

Concentration,MIC)和最小杀菌质量浓度

( Minimum
 

Bactericidal
 

Concentration,MBC) 来确定

二者对单增李斯特氏菌的抑菌活性,探究二者对单

增李斯特氏菌的细胞形态、细胞膜、胞内生物大分子

及胞内代谢酶的影响情况,明确二者对单增李斯特

氏菌的抑菌机理,以更好发掘韭花精油主成分作为

天然抑菌剂在抑制单增李斯特氏菌生长繁殖相关应

用中的潜在价值。

1　 材料与方法

1. 1　 主要材料与试剂

新鲜细叶韭花,潍坊市韭花种植基地;韭花精

油,通过水蒸气蒸馏法从新鲜细叶韭花中提取,经无

水乙醚萃取后,使用无水 Na2SO4 脱水干燥制得;单
增李斯特氏菌( L. monocytogenes,ATCC

 

19115),广

东环凯微生物科技有限公司; 脑心浸出液肉汤

(BHI),北京陆桥技术有限责任公司;琼脂粉,北京

奥博星生物技术有限责任公司;烯丙基甲基二硫醚、
二甲基三硫醚,上海阿拉丁生化科技股份有限公司;
乳酸链球菌素( Nisin),浙江银象生物工程有限公

司;邻硝基苯-β-D-吡喃半乳糖苷(ONPG)、戊二醛

(25%),上海麦克林生化科技有限公司;总 ATP 酶

测定试剂盒,南京建成科技有限公司;琼脂糖,北京

酷来搏科技有限公司;细菌 DNA 提取试剂盒,无锡

百泰克生物技术有限公司;二甲基亚砜( DMSO)、

NaCl、无水乙醚等,均为分析纯,国药集团化学试剂

有限公司。

1. 2　 主要仪器与设备

YXQ-75SⅡ型立式压力蒸汽灭菌器,上海博迅

实业有限公司医疗设备厂;SHX150Ⅲ型生化培养

箱,上海予卓仪器有限公司;HNY-2102C 型智能恒

温培养振荡器,天津欧诺仪器股份有限公司;5804R
型高速台式离心机,艾本德生命科学公司;ME204
型电子天平,上海梅特勒-托利多国际贸易有限公

司;KQ5200E 型超声波清洗器,昆山市超声仪器有

限公司;DK-S24 型电热恒温水浴锅,上海精宏实验

设备有限公司;UV-9000 型紫外可见分光光度计,
上海元析仪器有限公司;Multimode8 型原子力扫描

探针显微镜, 武汉瑞德仪科技有限公司; Nano-
Drop2000C 型超微量核酸检测仪,赛默飞世尔科技

有限公司。

1. 3　 实验方法

1. 3. 1 　 培养基制备 　 BHI 液体培养基: 2. 45
 

g
 

BHI,100
 

mL 蒸馏水,pH
 

值为 7. 2 ~ 7. 4。 BHI 固体

培养基:2. 45
 

g
 

BHI,2. 0
 

g 琼脂粉,100
 

mL 蒸馏水,
pH 值为 7. 2 ~ 7. 4。 两种培养基制备完毕后, 经

121 ℃灭菌 20
 

min,备用。
1. 3. 2　 菌悬液制备 　 将单增李斯特氏菌接种于

BHI 固体斜面培养基上,于 37 ℃ 培养 24
 

h 后,用接

种针挑取单个菌落接种于无菌 BHI 液体培养基中,
并于 37 ℃ 、150

 

r / min 条件下培养 8
 

h 达到对数期

(107 ~ 108
 

CFU / mL),备用。

1. 3. 3　 MIC 和 MBC 测定　 参照 H. Q. Ning 等[3] 的

方法,并稍作修改。 于超净工作台中将 20 ~ 30
 

mL
 

BHI 固体培养基倒入无菌培养皿中制成平板,待培

养基凝固冷却后,于无菌环境保存,备用。 取一定量

的 DMSO,分别将韭花精油、Nisin、烯丙基甲基二硫

醚和二甲基三硫醚稀释至一定质量浓度,使其与培

养基混合至终质量浓度分别为 0. 2
 

mg / mL、0. 5
 

mg /
mL、1. 0

 

mg / mL、2. 0
 

mg / mL、4. 0
 

mg / mL 和 8. 0
 

mg /
mL,并分别置于不同试管中。 其中含有 Nisin 的试

管为阳性对照组。 将各试管于 37 ℃ 条件下培养

24
 

h 后进行观察,以肉眼可见的能使试管澄清透

明的最低质量浓度为该物质的 MIC。 随后,从各
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支澄清试管中分别取 200
 

μL 样液,用涂布棒均匀

涂布于平板培养基表面,于 37 ℃ 条件下培养 24
 

h
后进行观察,以完全没有菌落生长的最小质量浓

度为该物质的 MBC。
1. 3. 4　 细胞形态观察　 取两种主成分各 1

 

mL,分
别与 4

 

mL 菌悬液混合,使其终质量浓度均达到

2. 0
 

mg / mL。 对照组用等量的 DMSO 代替两种主成

分,下同。 各组于 37 ℃ 、150
 

r / min 条件下培养 8
 

h
后,于 6000

 

r / min 条件下离心 10
 

min,收集沉淀,经
4

 

mL 无菌培养基冲洗 3 次后, 用 4
 

mL 戊二醛

(2. 5%)重悬浮,并于 4 ℃ 冰箱中固定过夜。 随后,
将重悬液再次于 6000

 

r / min 条件下离心 10
 

min,收
集沉淀,重悬浮于 4

 

mL 无菌生理盐水中,取 500
 

μL
滴在 2

 

cm×2
 

cm 玻璃片上,于 37 ℃条件下风干过夜

后,通过原子力显微镜观察单增李斯特氏菌细胞

形态[10] 。
1. 3. 5　 β-半乳糖苷酶相对泄露量检测 　 ONPG 可

被细胞内的 β - 半乳糖苷酶水解为邻硝基苯酚

(ONP),而 ONP 在 415
 

nm 处有最大吸收峰,因此可

根据 OD415 的变化来表征 β-半乳糖苷酶含量的变

化。 根据 J. Yang 等[11]的方法,在 9
 

mL 菌悬液中分

别加入两种主成分,使主成分终质量浓度分别为

0. 5
 

mg / mL、1. 0
 

mg / mL、2. 0
 

mg / mL 和 4. 0
 

mg / mL。
各组在 37

 

℃条件下培养 1
 

h 后,于 4500
 

r / min 条件

下离心 15
 

min,每组取 4. 5
 

mL 上清液,与 0. 5
 

mL
 

ONPG(1. 0
 

mg / mL)混合并在 37
 

℃条件下静置 5
 

h,
通过紫外可见分光光度计检测 OD415 并记为 ODα。
同时,取 10

 

mL 未处理的菌悬液,经超声波(600
 

W,
40

 

kHz)破碎处理后,按照与处理组相同的步骤进行

操作,并用紫外可见分光光度计检测 OD415 并记为

ODβ。 β-半乳糖苷酶相对泄露量根据下式计算:

β-半乳糖苷酶相对泄露量=
ODα

ODβ
×100%

1. 3. 6　 蛋白质泄露情况检测　 细菌细胞膜受损会

导致细胞膜通透性增大,引发细胞内核酸、蛋白质、
离子等物质泄露。 由于蛋白质在 280

 

nm 处有最大

吸收峰,因此可通过检测细菌上清液的 OD280 来表

征细菌中蛋白质的泄露情况[12] 。 在 18
 

mL 菌悬液

中分别加入两种主成分至 20
 

mL,使主成分终质量

浓度分别为 1. 0
 

mg / mL、2. 0
 

mg / mL 和 4. 0
 

mg / mL。
各组于 37 ℃ 、150

 

r / min 条件下分别培养 0. 5
 

h、
1. 0

 

h、1. 5
 

h、2. 0
 

h、3. 0
 

h 和 4. 0
 

h 后,每组取 3
 

mL
菌液,于 6000

 

r / min 条件下离心 5
 

min,取上清液,通
过紫外可见分光光度计检测 OD280

[13] 。

1. 3. 7　 ATP 酶活性检测 　 参照宁厚齐[2] 的方法,
取 10

 

mL 菌悬液,于 6500
 

r / min 条件下离心 5
 

min
后收集沉淀,并用 4

 

mL 无菌生理盐水重悬浮。 在重

悬液中分别加入 1
 

mL 主成分,使主成分终质量浓度

分别 为 0. 5
 

mg / mL、 1. 0
 

mg / mL、 2. 0
 

mg / mL 和

4. 0
 

mg / mL,随后于 37 ℃ 、150
 

r / min 条件下培养

4
 

h,并按照总 ATP 酶测定试剂盒所述步骤检测

ATP 酶活性。 ATP 酶活单位为 U / mg
 

prot(即每毫

克蛋白质每分钟释放的无机磷含量)。
1. 3. 8　 DNA 提取和检测　 参照 H. Q. Ning 等[3] 的

方法,将 9
 

mL 菌悬液与 1
 

mL 主成分混合,使主成分

终质量浓度分别为 0. 5
 

mg / mL、1. 0
 

mg / mL、2. 0
 

mg /
mL 和 4. 0

 

mg / mL。 各组于 37 ℃ 、150
 

r / min 条件下

培养 4
 

h 后,根据细菌 DNA 提取试剂盒所述步骤提

取菌体 DNA。 从各组中取 1
 

μLDNA,通过超微量核

酸检测仪测定 DNA 质量浓度。

1. 4　 统计方法

每个实验均进行 3 次平行。 使用 WPS
 

2023 和

SPSS
 

13. 0 软件对数据进行分析和处理,P<0. 05 被

定义为组间存在显著性差异。

2　 结果与讨论

2. 1　 韭花精油及其主成分的抑菌活性分析

MIC 和 MBC 均是评估抑菌剂对致病菌抑菌活

性强弱的常用指标,MIC 和 MBC 越低,表明抑菌剂

的抑菌活性越强[13] 。 韭花精油、Nisin、烯丙基甲基

二硫醚和二甲基三硫醚对单增李斯特氏菌的 MIC
分别 为 2. 0

 

mg / mL、 0. 5
 

mg / mL、 1. 0
 

mg / mL 和

1. 0
 

mg / mL,对单增李斯特氏菌的 MBC 分别为

4. 0
 

mg / mL、1. 0
 

mg / mL、2. 0
 

mg / mL 和 2. 0
 

mg / mL。
其中,两种主成分对单增李斯特氏菌的 MIC 和 MBC
均相同,且明显低于韭花精油而高于天然抗菌剂

Nisin。 这说明两种主成分对单增李斯特氏菌展现

出良好且相似的抑菌活性,且这种抑菌活性明显强
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于韭花精油但弱于 Nisin。

2. 2　 单增李斯特氏菌细胞形态变化分析

单增李斯特氏菌的原子力显微镜图如图 1 所

示。 由图 1a)可知,对照组的单增李斯特氏菌细胞

形态完整且表面光滑,呈现出标准的杆菌形态,表明

用于稀释两种主成分的 DMSO 对单增李斯特氏菌

的细胞形态没有影响。 由图 1b)可知,被烯丙基甲

基二硫醚处理 8
 

h 后,单增李斯特氏菌细胞表面变

得粗糙且出现明显褶皱,有些细胞失去杆状形态且

相互黏附、聚集,有的细胞甚至出现破碎的现象。 由

图 1c)可知,被二甲基三硫醚处理 8
 

h 后,单增李斯

特氏菌细胞也出现细胞形态不规则且相互聚集的现

象,大部分细胞表面出现严重的凹陷,有的细胞也出

现破碎的现象。 这表明,两种主成分可能是通过破

坏单增李斯特氏菌细胞表面结构来改变细胞形态、
降低细胞完整性, 进而实现抑菌活性的。 L. Lin
等[14]研究发现,辣木精油处理可使单增李斯特氏菌

细胞表面变皱、变粗糙,甚至表面破碎,导致细胞内

容物渗漏,从而对单增李斯特氏菌造成不可逆的破

坏。 这与本研究结果类似。

图 1　 单增李斯特氏菌的原子力显微镜图
Fig. 1　 Atomic

 

force
 

microscopy
 

images
 

of
 

L. monocytogenes

2. 3　 单增李斯特氏菌 β-半乳糖苷酶泄露情况

分析
　 　 一般情况下,细胞膜的保护作用使正常细胞中

的 β-半乳糖苷酶总量几乎不发生变化,但当细胞膜

结构被破坏时,细胞中的 β-半乳糖苷酶就会泄露出

来[15] 。 因此,β-半乳糖苷酶的相对泄露量可作为检

测韭花精油主成分对单增李斯特氏菌细胞膜破坏作

用的指标。 两种主成分对单增李斯特氏菌 β-半乳

糖苷酶相对泄露量的影响如图 2 所示,其中不同小

写字母表示组间差异显著(P<0. 05)。 由图 2 可知,
对照组的 β-半乳糖苷酶相对泄露量仅为 3. 2%,而被

0. 5
 

mg / mL、1. 0
 

mg / mL、2. 0
 

mg / mL 和 4. 0
 

mg / mL 的

烯丙基甲基二硫醚处理后,单增李斯特氏菌的 β-半
乳糖苷酶相对泄露量分别为 24. 8%、34. 9%、38. 5%和

41. 7%;被 0. 5
 

mg / mL、 1. 0
 

mg / mL、 2. 0
 

mg / mL 和

4. 0
 

mg / mL
 

的二甲基三硫醚处理后,单增李斯特氏

菌的 β - 半乳糖苷酶相对泄露量分别为 15. 2%、
18. 7%、24. 6% 和 30. 5%,均明显高于对照组 (P <
0. 05)。 这表明两种主成分均能破坏单增李斯特氏

菌的细胞膜结构,使单增李斯特氏菌的 β-半乳糖苷

酶大量泄露,且其质量浓度越高,对细胞膜结构的破

坏作用越强,β-半乳糖苷酶的相对泄露量越大。 此

外,在相同质量浓度下,二甲基三硫醚处理组的β-

半乳糖苷酶相对泄露量总低于烯丙基甲基二硫醚处

理组,这表明二甲基三硫醚对单增李斯特氏菌细胞

膜结构的破坏作用弱于烯丙基甲基二硫醚。

图 2　 两种主成分对单增李斯特氏菌 β-
半乳糖苷酶相对泄露量的影响

Fig. 2　 Effects
 

of
 

two
 

principal
 

componentson
 

the
 

relative
 

leakage
 

of
 

β-galactosidase
 

of
 

L. monocytogenes

2. 4　 单增李斯特氏菌胞内蛋白质泄露情况

分析

　 　 蛋白质是细菌细胞中极为重要的生物大分子,
是细胞结构的重要组成成分,对细胞的生命活动有

极其重要的作用[16] 。 细菌细胞的蛋白质一旦流出,
将导致一系列的细胞生理活动受阻,从而严重影响

细菌的正常生长繁殖[17] 。 两种主成分对单增李斯

特氏菌胞内蛋白质泄露的影响如图 3 所示。 由图 3
可知,被 1. 0

 

mg / mL、2. 0
 

mg / mL 和 4. 0
 

mg / mL 的烯

丙基甲基二硫醚处理后,单增李斯特氏菌的 OD280

在 3. 0
 

h 内从 0. 012
 

5 分别上升到了 0. 191
 

1、
0. 231

 

8 和 0. 301
 

1;被 1. 0
 

mg / mL、2. 0
 

mg / mL 和
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4. 0
 

mg / mL 的二甲基三硫醚处理后,单增李斯特氏

菌的 OD280 在 3. 0
 

h 内从 0. 012
 

5 分别上升到了

0. 168
 

3、0. 190
 

5 和 0. 215
 

4。 这表明在 3. 0
 

h 内,两
种主成分可有效破坏单增李斯特氏菌的细胞膜结

构,使菌体内的蛋白质大量泄露,且泄露量随着培养

时间的延长和质量浓度的增加而上升。 而在 3
 

h
后,各处理组的 OD280 几乎没有变化,这表明两种主

成分可能在 3
 

h 左右已将单增李斯特氏菌的细胞膜

结构完全破坏。 综上可知,两种主成分可通过破坏

单增李斯特氏菌细胞膜结构,使胞内蛋白质、酶等生

物大分子泄露,从而实现对细菌正常生命活动的

抑制。

图 3　 两种主成分对单增李斯特氏菌胞内
蛋白质泄露的影响

Fig. 3　 Effects
 

of
 

two
 

principal
 

componentson
 

the
 

leakage
 

of
 

proteins
 

from
 

L. monocytogenes

2. 5　 单增李斯特氏菌 ATP 酶活性变化分析

ATP 酶作为一种高能磷酸化合物,是细菌最直

接的能量来源[18] 。 ATP 酶可参与细菌细胞内物质

的代谢及能量的储存利用,一旦 ATP 酶失活,便会

严重影响细菌细胞的正常代谢活动[19] 。 两种主成

分对单增李斯特氏菌 ATP 酶活性的影响如图 4 所

示。 由图 4 可知,对照组具有最高的 ATP 酶活性

(3. 05
 

U / mg
 

prot),而在处理组中,随着烯丙基甲基

二硫醚质量浓度的增加,单增李斯特氏菌的 ATP 酶

活性从 1. 97
 

U / mg
 

prot 下降到 0. 52
 

U / mg
 

prot;随着

二甲基三硫醚质量浓度的增加,单增李斯特氏菌的

ATP 酶活性从 2. 31
 

U / mg
 

prot 下降到 0. 55
 

U / mg
 

prot。 由此可知,处理组的 ATP 酶活性明显低于对

照组(P<0. 05),且质量浓度越高,ATP 酶活性越低。
这表明两种主成分均可明显抑制单增李斯特氏菌的

ATP 酶活性,且其质量浓度越高,抑制作用越强。
此外,在相同质量浓度下,烯丙基甲基二硫醚处理组

的单增李斯特氏菌 ATP 酶活性均低于二甲基三硫

醚处理组,这表明烯丙基甲基二硫醚对单增李斯特

氏菌 ATP 酶活性的抑制作用强于二甲基三硫醚。
综上可知,由两种主成分引起的单增李斯特氏菌

ATP 酶活性下降阻碍了其生理代谢活动,进而使其

生长繁殖所必须的物质无法合成,因而导致其死亡。

图 4　 两种主成分对单增李斯特氏菌
ATP 酶活性的影响

Fig. 4　 Effects
 

of
 

two
 

principal
 

componentson
 

ATPase
 

activity
 

of
 

L. monocytogenes

2. 6　 单增李斯特氏菌 DNA 质量浓度变化分析

　 　 DNA 是细菌的主要遗传物质,控制着细菌的遗

传和生长发育[20] ,细菌 DNA 质量浓度下降,将会影

响细菌的正常生理活动[21] 。 两种主成分对单增李

斯特氏菌 DNA 质量浓度的影响如图 6 所示。 由图

6 可知,随着烯丙基甲基二硫醚质量浓度的增加,单
增李斯特氏菌的 DNA 质量浓度从 36. 41

 

ng / μL 下

降到 13. 63
 

ng / μL;随着二甲基三硫醚质量浓度的

增加, 单 增 李 斯 特 氏 菌 的 DNA 质 量 浓 度 从

36. 41
 

ng / μL 下降到 9. 35
 

ng / μL。 这表明两种主成
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图 5　 两种主成分对单增李斯特氏菌
DNA 质量浓度的影响

Fig. 5　 Effects
 

of
 

two
 

principal
 

componentson
 

DNA
 

concentration
 

of
 

L. monocytogenes

分均能有效降低单增李斯特氏菌的 DNA 质量浓度。
根据前文的结果,推测造成这种现象的原因可能是

两种主成分抑制了细菌 ATP 酶的活性,使得细菌细

胞 DNA 的合成受阻,从而导致 DNA 质量浓度下降。
综上可知,两种主成分引起的单增李斯特氏菌 DNA
质量浓度的下降严重阻碍了细胞中与 DNA 有关的

生理活动,从而导致细菌无法正常生长繁殖。

3　 结论

本文以韭花精油的两种主成分(烯丙基甲基二

硫醚和二甲基三硫醚)为研究对象,通过检测 MIC、
MBC、细菌细胞形态、细胞膜完整性等探究了其对单

增李斯特氏菌的抑菌活性和抑菌机理,得到如下结

论:两种主成分均对单增李斯特氏菌具有明显的抑

菌活性,二者均严重破坏了细菌细胞的表面形态和

细胞膜结构,使得细胞膜通透性增大,导致 β-半乳

糖苷酶、蛋白质等物质泄露,也促使二者进一步渗透

到细胞内部;进入细胞的两种主成分抑制了 ATP 酶

活性,阻碍了细胞内的正常代谢活动,使细菌 DNA
合成受阻,DNA 质量浓度下降;由于缺少代谢能量

和遗传物质,单增李斯特氏菌的生长繁殖被抑制,并
最终死亡。 本研究初步探究了韭花精油两种主成分

的抑菌机理,为其在食品防腐领域的开发利用提供

了理论依据。
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Antibacterial
 

activities
 

and
 

mechanisms
 

of
 

the
 

major
 

compositions
 

of
 

Allium
 

tenuissimum
 

flower
 

essential
 

oil
 

against
 

Listeria
 

monocytogenes
WU

  

Chengyu,LI
  

Yingqiu
College

 

of
 

Food
 

Science
 

and
 

Engineering,Qilu
 

University
 

of
 

Technology
 

(Shandong
 

Academy
 

of
 

Sciences),Jinan
 

250353,China

Abstract:
 

This
 

study
 

investigated
 

the
 

antibacterial
 

activities
 

and
 

mechanisms
 

of
 

the
 

major
 

compositions
 

( allyl
 

methyl
 

disulfide
 

and
 

dimethyl
 

trisulfide)
 

of
 

Allium
 

tenuissimum
 

flower
 

essential
 

oil
 

against
 

Listeria
 

monocytogenes.
 

The
 

antibacterial
 

activities
 

and
 

mechanisms
 

of
 

these
 

two
 

compositions
 

against
 

L. monocytogenes
 

were
 

evaluated
 

by
 

minimum
 

inhibitory
 

concentration
 

(MIC),
 

minimum
 

bactericidal
 

concentration
 

(MBC),
 

cellular
 

morphologies,
 

etc.
 

These
 

results
 

showed
 

that
 

MICs
 

of
 

these
 

two
 

compositions
 

were
 

both
 

1. 0
 

mg / mL,
 

and
 

MBCs
 

were
 

both
 

2. 0
 

mg / mL.
 

The
 

2. 0
 

mg / mL
 

of
 

allyl
 

methyl
 

disulfide
 

and
 

dimethyl
 

trisulfide
 

rigorously
 

impaired
 

cellular
 

morpholo-
gies

 

and
 

cytomembrane
 

structures
 

of
 

L. monocytogenes.
 

The
 

leakage
 

of
 

β-galactosidases
 

and
 

proteins
 

significantly
 

in-
creased

 

when
 

bacterial
 

cells
 

were
 

treated
 

with
 

these
 

two
 

compositions
 

at
 

4. 0
 

mg / mL.
 

ATPase
 

activities
 

(0. 52
 

U /
mg

 

prot
 

and
 

0. 55
 

U / mg
 

prot)
 

of
 

the
 

cells
 

treated
 

with
 

allyl
 

methyl
 

disulfide
 

(4. 0
 

mg / mL)
 

and
 

dimethyl
 

trisulfide
 

(4. 0
 

mg / mL)
 

were
 

distinctly
 

lower
 

than
 

the
 

activity
 

of
 

control
 

(3. 05
 

U / mg
 

prot,
 

P<0. 05),
 

respectively.
 

Fur-
thermore,

 

the
 

contents
 

of
 

DNA
 

for
 

bacterial
 

cells
 

were
 

remarkably
 

decreased
 

after
 

treated
 

with
 

these
 

two
 

composi-
tions.

 

Thus,
 

allyl
 

methyl
 

disulfide
 

and
 

dimethyl
 

trisulfide
 

inhibited
 

activities
 

of
 

L. monocytogenes
 

via
 

destruction
 

of
 

cytomembrane
 

structures,
 

inactivation
 

of
 

ATPase
 

and
 

reduction
 

of
 

DNA
 

contents
 

in
 

bacterial
 

cells.
Key

 

words:Allium
 

tenuissimum
 

flower;essential
 

oil;allyl
 

methyl
 

disulfide;dimethyl
 

trisulfide;Listeria
 

monocyto-
genes;antibacterial

 

activity　
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