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箭竹叶提取物的抗微生物作用

陈 彦，林晓艳

(西南科技大学生命科学与工程学院，四川 绵阳　   621000)

摘   要：对箭竹叶提取物的抗菌作用进行了初步研究，结果表明：箭竹叶提取液对供试的几种主要危害食品卫

生、安全和对临床医学以及生物材料等具有重要影响的金黄色葡萄球菌、表皮葡萄球菌、黑曲霉、酿酒酵母和

大肠杆菌等均有抑制效果，以芦丁黄酮类物质计的箭竹叶提取物对各敏感供试菌的最低抑菌浓度分别是 7.50、

7.50、7.50、7.50和 15.00mg/100ml。
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植物资源的综合利用是近年人们开发研究的重点，

植物中有效活性及功能物质的合理开发利用具有重要的意

义[1～8]。竹叶含有许多对人体具有重要作用的活性物质，

人们对竹叶中黄酮类化合物的存在及其生物活性、生物

活性多糖等有效成分比较关注，黄酮类化合物具有抑菌

杀菌、消炎、消肿、降血脂以及清除氧自由基等功能

已受到人们的广泛重视和研究[4～8]，植物黄酮类提取物在

食品、药品和化妆品中也已得到了一定的应用[9～13 ]。

大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、表皮葡萄球菌、鼠

伤寒沙门氏菌、枯草芽孢杆菌、黑曲霉、黑根霉 / 匍匐

根霉、酿酒酵母等对食品卫生、安全，以及临床医学和

生物材料具有严重的危害和影响，其部分菌尤其是一些抗

药性菌株的出现，使人类面临很大的挑战和危险[14 ]。本

文就箭竹(Sinaraundinaria nitida)叶黄酮提取物对部分具

有严重危害和影响的细菌、霉菌和酵母[14～17]等的抗微生

物作用进行了初步探讨，以为竹叶资源的开发利用提供

一些有益的参考。

1 材料与方法

1.1 原料

采自成都的箭竹(Sinaraundinaria nitida)鲜叶。

1.2 药品与试剂

中国药品生物制品检定所的芦丁标准品，以及乙

醇、乙酸、丙酮、氯化钠，琼脂、牛肉膏等。

1.3 仪器

F120 型组织捣碎机、SHA-B 型多功能水浴恒温振

荡锅器、RE-52A 旋转蒸发器、SPX-250 生化培养箱、

YX-280B 高压蒸汽灭菌锅、SW-CJ-2F 型超净操作台、

UV-2102PC 型紫外分光光度计等仪器设备。

1.4 菌种

大肠杆菌(Escherichia coli)、金黄色葡萄球菌

(Staphylococcus aureus)、表皮葡萄球菌(Staphylococcus
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e p i d e r m i d i s )、鼠伤寒沙门氏菌( S a l m o n e l l a

typhimurium)、枯草芽孢杆菌(Bacillus subtilis)、黑曲

霉(Aspergillus niger)、匍匐根霉(Rhizopus stolonifer)、

酿酒酵母(Saccharomyces cerevisiae)等。

1.5 箭竹叶提取物

1.5.1 鲜竹叶处理    参照文献[18]方法进行。

1.5.2 提取    参照文献[18]处理，经干热灭菌后备用。

1.6 提取物黄酮类化合物总量的测定

芦丁标准溶液的配制、工作曲线和提取物黄酮量测

定、计算等参见文献[18]的方法进行。

1.7 固体培养基平板的制备

采用肉膏蛋白胨琼脂培养基、马铃薯葡萄糖琼脂培

养基和麦芽汁琼脂培养基[19]，经 0.1MPa 20min灭菌，冷

至40～45℃后分别分装在Φ120 培养皿中制成琼脂平板

备 用 。

1.8 菌 / 孢子悬液的制备

将大肠杆菌(E.coli)等细菌斜面菌种接种2～3环于肉

膏蛋白胨琼脂培养基斜面上，在37℃培养下 24h，然后

用无菌水洗脱配制成适当浓度的菌悬液备用[20]；将黑曲

霉(A.niger)等霉菌斜面菌种接种于马铃薯葡萄糖琼脂培养

基斜面上，在28℃培养下 24h，然后采用前述方法洗脱

配制成孢子悬液后备用；将酿酒酵母菌(S.cerevisiae)斜

面菌种接种于麦芽汁琼脂培养基斜面上，在28℃培养下

24h，然后采用前述方法洗脱配制成特定浓度的菌悬液

后备用。

1.9 抗微生物活性水平测定

1.9.1 抑菌效果初步测定

将1.8所制备的各菌菌悬液或孢子悬液1ml分别均匀

涂布在相应的琼脂平板培养基(肉膏蛋白胨琼脂培养基，

或马铃薯葡萄糖琼脂培养基，或麦芽汁琼脂培养基)

上；然后放入饱浸箭竹(S.nitida)叶提取物溶液(分别采用

原液和1倍稀释液)的滤纸圆片6片(滤纸圆片Φ6，下同)，

以无菌水浸润滤纸圆片作对照，分别在37℃或28℃下培

养 24 h 后观察抑菌圈的有无。

1.9.2 最小抑菌浓度测定

每皿加20ml熔化灭菌并冷至50℃的对应培养基，各

皿分别单独加入0.2ml 供试菌即细菌、霉菌和酵母的特

定菌悬液或孢子悬液混匀，冷却凝固后，再加入 2ml 特

定浓度的箭竹叶提取浓缩物稀释液，以加 2ml 无菌水的

作对照，在37℃或28℃下培养24h 后观察菌落的形成情

况，并根据观测与 1.6 黄酮类化合物的测定结果计算出

以芦丁计的提取物最小抑菌浓度(MIC, minimal inhibitory

concentration)。

2 结果与分析

2.1 对细菌的抗性作用

2.1.1 抑菌效果

采用具有一定危害和有较大影响的主要细菌作为试

验菌，以箭竹(S.nitida)叶提取物原液和1/2的稀释液进

行平板扩散试验，结果见表 1 。

菌名称 活菌数(CFU/ml)
             抑制作用(抑菌圈的有无)

原液a 1/2原液浓度

大肠杆菌 18.5×1010 +b +

金黄色葡萄球菌 26.4×1010 + +

表皮葡萄球菌 23.0×1010 + +

枯草芽孢杆菌 32.2×1010 － －

鼠伤寒沙门氏菌 35.3×1010 － －

表1    箭竹叶提取物不同浓度对代表细菌的抑制作用

Table 1     Inhibitory effect of different concentrations of the
extracts from leaves of S.nitida to representative bacteria

注：a 以 5g 风干竹叶提取物定容至 50ml 计，以下同。

b + ：明显；±：不明显；－：没有，后同。

由表 1 可以看出：一方面，两个不同的箭竹叶提

取物浓度对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌和表皮葡萄球菌

均具有抑制作用；竹叶提取物对大肠杆菌和金黄色葡萄

球菌的作用与已有的一些研究相同[3～5][13][17]，但对表皮

葡萄球菌的作用则还是首次研究报道，对这几种菌的抗

性作用，无论在食品卫生、安全还是在临床医学及生

物材料方面均可能具有十分重要的意义[14]。另一方面，

两个不同的箭竹叶提取物浓度对枯草芽孢杆菌和鼠伤寒

沙门氏菌，均没有表现出抑制作用，与已有的研究不

同[1 7～1 9 ]；这是因供试菌浓度过高，或者是试验的竹叶

提取物浓度还不够高；还是供试菌对箭竹叶提取物本身

不敏感，或竹叶提取物本身不具有抗这些供试菌的明显

作用等问题都需要作进一步的探讨。

2.1.2 提取物的最小抑菌浓度(MIC)

箭竹叶提取物对试验菌——大肠杆菌、金黄色葡萄

球菌和表皮葡萄球菌具有明显的抗微生物作用，因此，

采用适当的箭竹叶提取物稀释浓度对这几种菌单独地进

行稀释敏感试验，所得结果分别见表 2 、表 3 和表 4 。

菌种 活菌数(CFU/ml)
                相对提取物原液浓度 (%)

50.00 25.00 12.50 6.25

大肠杆菌 3.7×1010 + + ± －

表2    箭竹叶提取物对大肠杆菌的最小抑制浓度(MIC)
Table 2      MIC of the extracts from leaves of S.nitida on E.coli

菌种
活菌数 相对提取物原液浓度(%)

(CFU/ml) 50.00 25.00 12.50 6.25

金黄色葡萄球菌 5.28×1010 + + ± －

表3    箭竹叶提取物对金黄色葡萄球菌的最小抑制浓度(MIC)
Table 3     MIC of the extracts from leaves of S.nitida on S.aureus
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菌种
活菌数       相对提取物原液浓度 (%)

(CFU/ml) 50.00 25.00 12.50 6.25

表皮葡萄球菌 4.60×1010 + + ± －

表4    箭竹叶提取物对表皮葡萄球菌的最小抑制浓度(MIC)
Table 4      MIC of the extracts from leaves of S.nitida on

S. epidermidis

由表2、表3和表4可以分别看出：50.00%、25.00%

的箭竹叶提取物浓度均能够明显抑制大肠杆菌、金黄色

葡萄球菌和表皮葡萄球菌的生长，而12.50% 的箭竹叶提

取物浓度对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌和表皮葡萄球菌

的效果均不明显，即箭 / 风尾竹叶黄酮类提取物质对这

3 个菌的最小抑菌浓度相同，大约为12.50% 的箭竹叶提

取物原液浓度；由于竹叶成分复杂，其抗菌成分及抗菌

机制目前仍然不是很清楚，但一般认为竹叶防腐抗菌成

分可能是对苯二醌及其衍生物、多糖类、黄酮及其酚

类[9][12]，为方便起见，本文以芦丁计量黄酮类物质，故

以芦丁黄酮计的最小抑菌浓度则大约是7.50mg/100ml。

2.2 对霉菌的抗性作用

2.2.1 抑菌效果

采用食品上常见的霉菌(黑曲霉和黑根霉/匍匐根霉)

作试验菌，以箭竹叶提取物原液和 1/2 的稀释液进行平

板扩散试验，结果见表 5 。

菌名称 活菌数(CFU/ml)
                   抑制作用(抑菌圈的有无)

原液 1/2原液浓度

黑曲霉 12.5×1010 + +

匍匐根霉 15.3×1010 － －

表5    箭竹叶提取物不同浓度对代表霉菌的抑制作用

Table 5     Inhibitory effect of different concentrations of the
extracts from leaves of S.nitida to representative mold

由表 5 可以看出：高低浓度的箭竹叶提取物溶液对

黑曲霉均具有抑制作用，这与已有的一些研究相同[3～5]；

对匍匐根霉而言，则无论高低浓度均没有抑制作用，箭

竹叶提取物对不同霉菌具有不同的抗微生物作用，其作

用机理是什么，产生差异的原因及本质又是什么等问题

有待进一步的研究。

2.2.2 提取物的最小抑菌浓度

采用对试验菌——黑曲霉具有抗微生物作用的箭竹

叶提取物进行稀释敏感试验，结果见表 6 。

菌种 活菌数(CFU/ml)
        相对提取物原液浓度(%)

50.00 25.00 12.50 6.25

黑曲霉 2.5×1010 + + ± －

表6    箭竹叶提取物对黑曲霉菌的最小抑制浓度(MIC)
Table 6     MIC of the extracts from leaves of S.nitida on A.niger

由表6 可以看出：从50.00%、25.00% 的提取物浓

度看，均能够明显抑制黑曲霉的生长，而在 12.50% 则

效果不明显，因此，箭竹叶黄酮类提取物最小抑菌浓

度约为12.50% 的箭竹叶提取物原液浓度，以芦丁黄酮计

的最小抑菌浓度则大约是7.50mg/100ml。

2.3 对酵母的抗性作用

2.3.1 抑菌效果

采用对食品保存有重要影响的酿酒酵母菌作为试验

菌，以箭竹叶提取物原液和 1/2 的稀释液进行平板扩散

试验，结果见表 7 。

菌名称 活菌数(CFU/ml)
                 抑制作用(抑菌圈的有无)

原液 1/2原液

酿酒酵母 8.0×1010 + +

表7    箭竹叶提取物不同浓度对酵母菌的抑制作用

Table 7     Inhibitory effect of different concentrations of the
extracts from leaves of S.nitida to yeast

由表 7 可看出：无论是较高浓度的、还是稍低浓

度的箭竹叶提取物溶液，对供试酿酒酵母菌均具有抑制

作用，与已有的一些研究相同[3～5 ]。

2.3.2 提取物的最小抑菌浓度

采用对试验菌——酵母具有抗微生物作用的箭竹叶

提取物进行稀释敏感试验，结果见表 8 。

菌种 活菌数(CFU/ml)
           提取物相对浓度(%)

50.00 25.00 12.50 6.25

酿酒酵母 1.6×1010 + ± － －

表8    箭竹叶提取物对酵母的最小抑制浓度(MIC)
Table 8     MIC of the extracts from leaves of S.nitida on yeast

由表8 可以看出：50.00%、25.00% 的竹叶提取物

浓度均能够明显抑制酵母菌的生长，而在6.25% 则出现

效果不明显特征，因此，25.00 % 箭竹叶提取物具有抑

制酵母菌生长的作用，即最小抑菌浓度约为25.00% 的箭

竹叶提取物原液浓度，以芦丁黄酮计的最小抑菌浓度则

大约是15.00mg/100ml。

对比以前报道情况看：本研究采用的箭竹叶提取物

对不同的供试菌对象的作用与已有研究报道之间存一些

差异和变化[3～5]，造成这种结果的原因可能与原料、菌

种( 活性、浓度) 、提取技术与方法、培养基和培养条

件等的差异有关。今后还应在竹叶提取物抗微生物机理

方面开展更深入的研究。

3 结  论

箭竹叶提取物具有较为广泛的抗微生物作用，但在

不同微生物种类间存在一定的差异。

在特定的箭竹叶黄酮类化合物量范围内，提取物对

各敏感供试菌的抗微生物作用表现有强弱的差异变化。
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箭竹叶提取物对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、表

皮葡萄球菌、黑曲霉和酿酒酵母以芦丁黄酮类物质计

的最小抑菌浓度分别是：7.50、7.50、7.50、7.50 和

15.00mg/100ml。

不同浓度的箭竹叶提取物溶液对供试的枯草芽孢杆

菌、鼠伤寒沙门氏菌和根霉菌没有表现出抗微生物作用。

 供试菌浓度、供试菌本身对箭竹叶提取物和浓度

的敏感性之间是否存在某种特定的关系还有待后续研究

予以进一步揭示。
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信  息

助荧光法数秒查水质  英开发出有机水污染探测器

英国研究人员开发出一种在河边使用的装置，能够在数秒钟之内探测出水污染。这种检验一般需要在实验室进

行，通常要费时 5 天才能完成。

该装置是由伯明翰大学地理、地球与环境学院与一家从事仪器仪表生产的名为安全训练系统有限公司(STS)一道

开发出的。

其原理是利用荧光的方法，探测出包括下水道污水和进行垃圾填埋造成的有机水污染。而荧光是利用某种特殊

物质吸收并发出光线的自然现象。利用这种方法还能够发现农业废水，并确定其成分。

伯明翰大学的课题带头人安迪·贝克博士说：“起初，我研究的是洞穴中地表水的荧光现象，但是后来，我

发现河水中出现了不同类型的荧光。随后又分析出，河水中所含物质的荧光指纹，据此便能够分析出水中的污染

物质。”他补充说，“一般意义上的检验要在实验室进行，需要花费 5 天时间。重要的是，要确保水样在从河

边送到实验室的过程中水质不会发生变化。所以我们希望能够开发出一种可以放置在河边，并能够立即对水样进行

检测的设备。现在，我们能够抽取水样、检测荧光并鉴别污染物类型，我们成功地将实验室搬到了河边。”

这一设备将有很多用途，其一是有望成为一种减灾方面的救生设备，特别是对于那些人口众多、水源又相对

紧张的地区，可用于探测水源是否符合饮用条件。此外，环境保护组织和商务团体同样可以从中获益，


