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枇杷花系统溶剂提取物抑菌作用研究
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摘   要：研究枇杷花系统溶剂提取物抑菌的作用。实验以苯甲酸钠为对照组，分别研究了枇杷花石油醚、氯仿、

乙酸乙酯、正丁醇、丙酮、95 % 乙醇和水的提取物对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、白色念珠菌的抑菌效果，并

对不同提取物进行薄层色谱分析。结果表明，枇杷花的提取液对细菌、真菌均有抑制作用，并优于对照组。正

丁醇、丙酮提取物对金黄色葡萄球菌抑制能力优于其他溶剂；石油醚提取物对大肠杆菌抑制能力优于其他溶剂；

石油醚、乙酸乙酯提取物对白色念珠菌抑制能力优于其他溶剂。

关键词：枇杷花；次生代谢物；系统溶剂；抑菌；薄层色谱

Study on Bacteriostasis of Extracts from Flowers of Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.

by Systematic Solvents
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Abstract ：The bacteriostasis of systematic solvents extracts from flowers of Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl was studied.

Seven systematic solvents extracts were conducted for the inhibitory effects  against Escherichia coli, Staphylococcus aureus and

Candida albicans,  with calcium propionate as control group. The different extracts were tested by thin layer chromatography.

The results indicated that the flower of Eriobotrya faponica was well at restraining bacillus and epiphyte. The average inhibitory

effects of the flower of  Eriobotrya faponica on bacteria and epiphyte were  better than control groups. The butanol and acetone

extracts had strong effect on Staphylococcus aureus than others. The petroleum ether extract had strong effect on Escherichia coli.

The petroleum ether and ethyl acetate extract had strong effect on Candida albicans.
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枇杷原产我国，已有 2200 多年的栽培历史，我国

是世界上最主要的枇杷生产国，栽培面积和产量占世界

的 2 / 3 以上，主要分布于华东、中南、西南地区。枇

杷具有极高的医疗价值，根据《本草纲目》记载，枇

杷的果实、种子、花、叶子均可以入药,  具有化痰止

咳、和胃降气的功效。枇杷花味淡、性微温，用于

伤风感冒、咳嗽、痰血[ 1 ]，枇杷花主要含有三萜皂甙

类化合物，其中主要是齐墩果酸和熊果酸[2]。目前对其

叶、果、果核的报道和利用较多，而有关枇杷花的研

究报道较少。

本实验以枇杷花作为研究对象，采用系统溶剂提取

法获得石油醚、氯仿、乙酸乙酯、正丁醇、丙酮、

乙醇和水各种提取物，分别进行体外抑菌实验，并且

对各提取物进行初步的薄层色谱分析。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 植物材料

枇杷花，2006 年 10 月采于四川蒲江，经本院植物

教研室鉴定为枇杷Eriobotrya japonica的花。采后50℃

烘干备用。

1.1.2 供试菌种

大肠杆菌(Escherichia coli)、金黄色葡萄球菌

(Staphylococcus aureus)、白色念珠菌(Candida

albicans)，以上菌种由四川省疾控中心提供。

1.1.3 培养基与试剂

牛肉膏蛋白胨培养基、沙氏培养基。

二甲亚砜(DM S O )、0. 9 % 生理盐水。

1.1.4 仪器

KQ5200DE 型数控超声波器、RE-52A 旋转蒸发器、

SHB-III 循环水式真空泵、电子分析天平、电热恒温培

养箱、恒温振荡培养箱、生物洁净工作台、B a c k m a n

高速冷冻离心机、FD U 1 2 0 0 冷冻干燥设备。

1.2 方法

1.2.1 实验受试物制备方法

原料→粉碎→提取→过滤→浓缩→备用

取 400g 枇杷花，粉碎过筛。用 4000ml 石油醚在

60℃、300W、40kHz 条件下超声提取 30min，抽滤并

浓缩滤液得到 1 # 浸膏。将滤渣挥干溶剂后，用氯仿溶

剂重复上述过程，得到 2 # 号浸膏。同上，再分别用乙

酸乙酯、正丁醇、丙酮、9 5 % 乙醇、蒸馏水作溶剂，

分别得到 3 #、4 #、5 #、6 #、7 # 浸膏。将上述各浸膏冻

干后备用。

1.2.2 系统提取物薄层色谱条件

将1.2.1所得系统提取物用相对应的溶剂配制成相同

浓度的溶液，分别精密吸取1μl 点于同一个GF254 硅胶

板上，以展开系统(V乙酸乙酯:V甲醇:V水=8:1:1)为展开

剂，展开，展距为 8 c m，取出晾干，在紫外灯 3 6 5 n m

处观察。

1.2.3 体外抑菌实验

1.2.3.1 培养基的制备[3]

细菌培养基采用牛肉膏蛋白胨培养基，真菌培养基

采用沙氏培养基。

配制牛肉膏蛋白胨液体、固体培养基各1000ml，沙

氏液体、固体培养基各1000ml，前者121℃、后者115℃

下，高压灭菌 2 0 m i n ，备用。

1.2.3.2 供试菌株的活化[3]

将所有供试菌种接入相对应的斜面培养基，细菌置

于37℃培养18～24h，真菌于28℃培养44～48h 后，置

0～4℃冷藏。

1.2.3.3 受试物的制备

将1#～8# 号受试物(1#～7# 号为系统溶剂提取所得，

8# 为苯甲酸钠阳性对照)用 DMSO 溶解配制成浓度为40、

20、10mg/ml 溶液[4]。

1.2.3.4 抑菌实验[5-6]

分别挑取两环上述活化菌株接入相对应的培养基

中，细菌在37℃下，150r/min 振荡培养 18～24h；真

菌在28℃下，150r/min 振荡培养44～48h。在超净工作

台内，用无菌移液管分别吸取上述30ml 菌液移入离心管

中，在4℃、6000r/min 条件下低温离心，弃去上清液，

收集菌体，用相应液体培养基配制成0.05g/ml 的菌液。

菌液按 1:1000 的比例与培养基混合后倒平板，待

平板冷却后，在平板上打 9 m m 的孔。每孔内分别加入

5 0μl 各受试物，每个浓度做三个重复。另取 9 #D M S O

作空白对照。将含大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的平板置

37℃培养 18～24h，白色念珠菌平板置 28℃培养 44～

4 8 h 。观察菌落生长情况，用游标卡尺测定抑菌圈直

径，结果取三次重复实验的平均值。

1.2.3.5 最低抑菌浓度(MIC)的测定[7]

将初浓度为40mg/ml 的 1#～8# 号受试物用相应的培

养基，按梯度稀释法配成含不同浓度受试物的系列培养

基。另取 9 # D M S O 作空白对照。将上述活化的菌种用

生理盐水稀释成 10 － 3 的菌悬液。

每一系列接种一种菌种(0.2ml)，各系列的每个浓度

做三个重复，另取一稀释系列，不接种任何菌作空白

对照，置适宜条件培养(细菌37℃，18～24h；真菌28℃，

44～48h)，观察实验结果。以能抑制细菌和真菌生长的

最低添加量为该提取物的最低抑菌浓度(MIC)。
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由图 1 可以看出，石油醚、氯仿、乙酸乙酯提取

物无平行一致的点；正丁醇、丙酮、乙醇提取物有一

点呈平行，R f= 0 . 6 6，也有不相同的点；水层提取物由

于极性过大，所用的展开剂不能使其展开，故在基线上

呈一点。说明采用系统溶剂提取法所得到的各层物质有

所差异。由于实验系统溶剂选用石油醚、氯仿、乙酸

乙酯、正丁醇、丙酮、乙醇和水，溶剂极性依次增强，

因此，每相所得提取物均具有一定的极性代表性。

2.2 体外抑菌实验结果

从表 1 、2 可以看出，各受试物对大肠杆菌、金

黄色葡萄球菌、白色念珠菌平均抑菌效果均好于相同浓

度的对照。枇杷花系统提取物对各种实验菌具有一定的

抑制效果。对于金黄色葡萄球菌，抑菌效果较好的部

位集中在乙醇之前的几层，其中又以正丁醇、丙酮层

作用效果最为突出，表明各种极性的物质对金黄色葡萄

球菌均有较强的抑制作用，其中活性最强的可能是中等

极性的物质；对于大肠杆菌，抑制效果较好的主要在石

油醚、氯仿、乙酸乙酯和正丁醇层，其中又以石油醚

层作用效果最为突出，表明抑制大肠杆菌活性较强的可

能是极性较弱和中等极性的物质；对于白色念珠菌，效

果较好部位主要存在于石油醚、氯仿、乙酸乙酯层，

其中又以石油醚层作用效果最为突出，表明抑制白色念

珠菌活性较强的也可能是极性相对较弱的物质。

从表 2 可以看出，各受试物的 M I C 各有不同，金

2 结果与分析

2.1 薄层色谱结果

1 2 3 4 5 6 7

1.1#；2.2#；3.3#；4.4#；5.5#；6.7#；7.6#。

图1    枇杷花系统溶剂提取物薄层分离图

Fig.1      TLC of extracts by systematic solvents

表1    枇杷花系统溶剂提取物对不同菌种的抑菌作用

Table 1      Bacteriostasis of extracts from flower of Eriobotrya
japonica by systematic solvents

受试物
浓度 抑菌圈直径(mm)

(mg/ml) 金黄色葡萄球菌 大肠杆菌 白色念珠菌

10 12.5 12.0 13.0

1# 20 13.5 12.5 15.2

40 14.0 13.5 16.0

10 12.5 12.5 11.0

2# 20 12.5 12.5 13.0

40 13.0 13.0 13.5

10 13.5 11.5 12.5

3# 20 14.5 12.0 13.0

40 14.5 12.5 14.5

10 14.0 12.0 －

4# 20 15.5 12.5 12.0

40 16.0 13.0 13.0

10 15.0 10.0 10.1

5# 20 16.5 11.0 11.2

40 17.0 11.7 12.0

10 12.5 － －

6# 20 14.0 10.0 －

40 15.5 10.5 －

10 － － －

7# 20 － 10.5 －

40 － 11.0 －

10 10.0 10.0 －

8# 20 11 10.5 10.0

40 12.5 11.5 12.5

10 － － －

9# 20 － － －

40 － － －

菌种
MIC(mg/ml)

1# 2# 3# 4# 5# 6# 7# 8# 9#

金黄色葡萄球菌 2.50 2.50 2.50 1.25 1.25 5.00 － 10.00 －

大肠杆菌 2.50 5.00 5.00 5.00 10.00 20.00 20.00 10.00 －

白色念珠菌 2.50 5.00 2.50 20.00 10.00 － － 20.00 －

表2    枇杷花系统溶剂提取物最低抑菌浓度

Table 2      MIC of extracts from flowers of Eriobotrya japonica by systematic solvents

黄色葡萄球菌的MIC 为 1.25mg/ml，大肠杆菌的MIC 为

5.00mg/ml，白色念珠菌的MIC为 2.50mg/ml，表明了受

试物抑制金黄色葡萄球菌能力＞抑制白色念珠菌能力＞

抑制大肠杆菌能力。

3 讨  论

枇杷花系统提取物对金黄色葡萄球菌(革兰氏阳性

菌)、大肠杆菌(革兰氏阴性菌)和白色念珠菌(真菌)具有

不同的抑菌效果，相同的成分不同剂量抑菌效果也有所

差异。现代研究表明，石油醚层所得到的物质常为油

脂、蜡、叶绿素、萜类苷元等脂溶性成分；氯仿层

常得到生物碱、大多数苷元、酚性物质等；乙酸乙酯
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常得到亲脂性苷类、酚性成分等；正丁醇常得到苷、

有机酸；丙酮常得到氨基酸、鞣质、水溶性生物碱等

物质；而乙醇和水则分别可得糖类、氨基酸、小分子

肽和蛋白质、多糖、多肽物质[ 8 - 9 ]。因此，不同作用

差异应该是各有效部位所含不同成分，以及对各种菌的

作用原理不同所致。但总体来看，枇杷花的提取物对

革兰氏阳性菌、真菌的抑制效果优于革兰氏阴性菌的抑

制效果。

两种实验方法，所得的结果能较好地吻合，可看

出试管法比打孔法更灵敏，相同受试物在作用时，试

管法中能够更清晰地反映出实验结果，这是两种方法

在部分地方产生差异的原因。同时，采用系统溶剂提

取法获得枇杷花提取物可以实现对其中具有抑菌作用的

成份的初步分离。而具体的有效物质，还需要进一步

分 离 。
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离子交换树脂分离碱性溶液中橙皮苷的

动力学和热力学

朱思明，于淑娟，扶 雄，杨连生
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摘   要：橙皮苷是有着许多生理活性的生物类黄酮。本研究通过静态吸附实验，对D296 树脂分离碱性水溶液中

高浓度橙皮苷的工艺条件、吸附性能、反应动力学和热力学进行了探讨。结果表明，pH 为 11.5、浓度为2.43g/L

的橙皮苷水溶液适于用小粒径的 D296 树脂在 60℃下浓缩；吸附过程符合 Freundish 等温吸附式；60℃时树脂与

橙皮苷反应的速率常数 k为 0.5167h－ 1，且随温度的降低而降低，反应活化能 Ea 为 23.45 kJ/mol；在 60℃反应

平衡时，吸附过程的表观交换反应平衡常数Ke、自由能变化ΔG0、反应热ΔHm
0 和熵值ΔS0 分别为7336.15g2/L2、

－ 24.63kJ/mol，69.69kJ/mol和 0.28kJ/mol。因此，交换反应能自发进行，是吸热和熵增加的反应。
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Kinetics and Thermodynamics of Adsorption of Hesperidin in Alkaline Solution on Ion-exchange Resin
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Abstract ：Hesperidin is a bioflavonoid with many biological activities. The adsorption conditions, exchange reaction behavior,

reaction kinetics and thermodynamics were investigated by batch ion-exchange method. The results showed that the optimum

adsorption condition is at 60 ℃, pH 11.5 and hesperidin concentration 2.43 mg/ml, and the resin with little diameter is adaptable


