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七种鞣质类中药提取物的抗菌作用 

王万骞*, 黄  晨, 陈本龙 

(天津出入境检验检疫局动物与食品检验检测中心, 天津  300461) 

摘  要: 目的  研究五倍子、石榴皮、虎杖、大黄、黄芩、生地榆、柯子等 7种中药材提取物对从养殖病鳗中

分离得到的 12 株常见病原菌的抑菌作用。方法  采用索氏提取法和超声提取法, 以水和乙醇为提取溶剂分别

萃取 7种中药的有效组分, 采用平板稀释法对 12种菌株开展药物敏感实验, 测定各种中药提取物对 12种致病

菌的最小抑菌浓度(MIC)和最小杀菌浓度(MBC)。结果  7种中药提取物对 12种菌都有不同程度的抑制作用。

对于五倍子、石榴皮、大黄、虎杖 4 种药, 索氏提取效果比超声提取效果好; 对于生地榆和柯子, 超声提取效

果比索氏提取效果好。超声醇提五倍子抑菌效果最好。结论  7种中药提取物单用对病原菌均有不同程度的抑

制作用, 不同乙醇体积分数, 提取中药与溶剂的比例对抑菌效果影响显著。 
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Antibacterial effects of 7 Chinese tannin extracts 

WANG Wan-Qian*, HUANG Chen, CHEN Ben-Long 

(Animal, Plant and Foodstuffs Inspection Center, Tianjin Entry-Exit Inspection and Quarantine Bureau, Tianjin 300461, 
China) 

ABSTRACT: Objective  To study antibacterial activity of extracts from Chinese herbs including Rhus 

chinensis Mill, Punica granatum Linn, Rheum palmatum Linn, Rhizoma polygoni Cuspidati, Scutellaria 

baicalensis Georgi, Radix Sanguisorbae, and Terminalia chebula Retz against 12 pathogenic bacteria isolated 

from eels. Methods  The method of Soxhlet extraction and ultrasonic extraction was used to extract active 

ingredients from 7 kinds of Chinese medicine with water and alcohol as the extraction solvents respectively. 

The method of plate dilution was adopted for the drug sensitive test of the 12 bacterial strains to determine 

minimum bacteriostatic concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) of each extract 

against the 12 kinds of pathogenic bacteria. Results  Extracts from these Chinese herbs had antibacterial effect 

in different extents on the 12 bacteria. For Rhus chinensis Mill, Punica granatum Linn, Rheum palmatum Linn, 

and Rhizoma polygoni Cuspidati, the effect of Soxhlet extraction was better than that of ultrasonic extraction. 

For Radix Sanguisorbae and Terminalia chebula Retz, the effect of ultrasonic extraction was better than that of 

Soxhlet extraction. Extracts from Rhus chinensis Mill by ultrasonic ethanol extraction had the best antibacterial 

activity. Conclusion  Single application of extract from 7 Chinese herds exhibits antibacterial activity in 

different extents. The volume fraction of ethanol and the ratio of extract to solvent have significant influence on 

antibacterial effects. 

KEY WORDS: tannin; Chinese herbs; pathogenic bacteria; antibacterial activity 
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1  引  言 

近年来, 细菌的抗药性和药物残留问题成为威

胁我国动物源性食品安全的主要因素之一, 也是世

界性攻关难题。为了解决该问题, 世界各国均投入了

大量资金进行相关研究, 一方面制定了相关制度, 另

一方面, 加紧研制和开发低毒、低残留、无不良反应

和不产生抗药性的兽医专用新型药品和制剂, 以确

保动物源性食品安全生产。 

中草药是我国传统兽医药学的宝贵遗产, 长期

以来为防治养殖动物疾病做出了不可磨灭的贡献 , 

应用中草药防治水生动物疾病也有着悠久的历史。中

草药不但可以解决实用化学药物造成的耐药性和药

物残留超标的问题, 而且符合发展无公害水产养殖

业、生产绿色水产品的疾病防治原则。随着我国加世

界贸易组织(WTO), 兽药实施药品生产质量管理规

范(GMP)管理后, 国内外的药物, 尤其是动物饲料和

实用性动物药品, 正在向低毒、无残留、高效方向转

变, 因此, 在水产养殖上大力开发应用中草药具有十

分广阔的前景[1-4]。 

中药鞣质类成分是自然界广泛分布的一类结构

复杂的多元酚类化合物, 具有结构类型的多样性和

生物活性的广泛性[5]。其在医药、食品、农业、材料、

化工等多学科领域得到广泛的应用, 已引起国内外

研究者的普遍关注。鞣质作为一类储量丰富、可再生

的绿色资源, 随着其他一次性资源的逐渐消耗以及

环保要求的提高, 将成为人类利用的最重要的资源

宝库之一。近 20 年来, 随着结构鉴定技术的进步和

新的分离技术的天然产物结构化学方面的应用, 人

类已经从植物中分离、鉴定了近千种鞣质化合物单体, 

并进行了广泛的药理活性研究, 发现鞣质具有多方

面的药理作用, 除常见的收敛、抗菌消炎、止血、驱

虫、止泻外, 还表现出抗肿瘤、抗突变、抗脂质过氧

化、抗变态反应、抗病毒、抗炎抑菌等多种生物活性
[6,7]。目前世界上形成了以日本冈山大学奥田拓男等

为代表的鞣质专门研究室, 使得鞣质成为十分活耀

的研究领域。至今已分离鉴定鞣质化合物 400 多种, 

新发现的化合物数量之多、类型之广, 都超过了以往

的总和[8]. 

本实验选用7种含有鞣质的中药药材, 针对养殖

鳗鱼的主要病原菌, 采用不同中药提取技术, 通过琼

脂平板稀释法比较鞣质类中药提取液的抑菌效果 , 

以期获得较优的提取方法和萃取条件, 为高效预防

和控制鳗鱼细菌性疾病爆发, 提高养鳗业的经济效

益, 确保鳗鱼产品的安全, 提供科学理论依据[9-12]。 

2  材料与方法 

2.1  菌  株 

12 株病原菌由福建集美大学水产学院养殖场病

鳗中分离得到(G1-1、G1-2、G1-5、G1-6、Sh2-2、Sh2-8、 

Sh2-9、Sh2-11、Sh2-12、Sh2-13、S4-4、F3-4), 其中

Sh2-13、S4-4、F3-4 为气单胞菌, G1-2、Sh2-2 为迟

钝爱德华菌。 

2.2  药材及前处理 

药材 : 五倍子 (Rhus chinensis Mill)、石榴皮

(Punica granatum Linn)、大黄 (Rheum palmatum 

Linn)、虎杖 (Rhizoma polygoni Cuspidati)、黄芩

(Scutellaria baicalensis Georgi) 、 生 地 榆 (Radix 

Sanguisorbae)、柯子(Terminalia chebula Retz), 均来

厦门中药厂有限公司。将所选的药材用中药粉碎机

(FW177, 天津市泰斯特仪器有限公司)粉碎, 然后放

入超微粉碎机(YSC–701, 北京燕山正德机械设备有

限公司)进一步粉碎, 收集超微药粉, 然后用 200 目

的筛网过滤, 收集过筛后的中药备用。 

2.3  试验仪器 

冷冻超微粉碎机(YSC–701, 北京燕山正德机械

设备有限公司)、索氏提取仪(GUIGO-6A, 上海桂戈

公司)、超声波破碎仪(Xinyi-IID, 济南信仪公司)、超

净工作台 (JB-CJ-1FX, 苏州佳滤公司 )、灭菌锅

(ST-50G, 南京杰奥特公司)、电子天平(Mettler公司)、

细菌培养箱(MJ-250-I, 苏州江东公司)、酶标仪(美国

Thermo公司)、烘箱(KH-55A, 广东 BOZAO公司)、

细菌培养基(陆桥公司)、琼脂(奥博星公司)、牛肉浸

膏、M-H肉汤(桥公司)等等。 

2.4  中药提取 

2.4.1  中药索氏提取 

称取所选中药 15 g, 用 150 mL 70%乙醇浸泡 30 

min, 然后用索氏提取仪提取, 提取条件为热量级 12, 

提取时间 60 min, 淋洗条件为热量级 12, 淋洗时间

为 10 min, 提取后的药液放于 4 ℃冰箱保存备用。 

2.4.2  中药超声提取 

称取所选中药 15 g, 用 150 mL 70%乙醇溶液浸
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泡 30 min, 然后在超声提取仪下提取 30 min, 条件为

变幅杆 20 mm, 超声功率 720 W, 温度 50 ℃, 超声 3 s, 

间歇 5 s, 提取后离心取上清液, 放于 4 ℃冰箱保存

备用。 

2.5  菌悬液的制备 

从保种斜面上挑取菌落, 划线接种于 M-H 琼脂

平板, 于 28 ℃恒温培养 24 h; 挑取单个菌落划线至

新鲜斜面上, 于 28 ℃恒温培养 24 h后, 调菌。 

调菌:  ① 在超净工作台, 紫外 20 min 后, 将 5 

mL 的离心管摆放在试管架上, 进行编号, 分 A、B

两组, 并要有空白。  ② 取 2 mL 的生理盐水加在 A

离心管中, 空白可加 4 mL。  ③ 用 2 mL的生理盐水

将斜面上的菌冲洗下来, 并倒到 B 离心管中。  ④ 从

B离心管中取 200 μL菌液加在 A离心管中。  ⑤ 从 A

离心管中取 200 μL 带菌的生理盐水加在酶标板上, 

第 1个为空白, 测 OD值, 调菌浓度。  ⑥ OD620值范

围为 0.18~0.30。若菌浓度不在标准值范围内, 需加菌

悬液或生理盐水, 直至将菌浓度调至标准值范围内

为止, 表明此时菌浓度已校正为 108  CFU/mL。  ⑦ 将

已校正的 108 CFU/mL菌液用生理盐水稀释 10倍, 则

菌浓度调至 107 CFU/mL, 放入冰箱保存, 即可作为

药敏试验接种的菌悬液。 

2.6  药敏试验 

取已制备好的菌悬液 2 μL, 点种于经过 121  ℃

20 min 灭菌后的药敏培养基平板上, 每个药物浓度

梯度做 2组平行, 于 28 ℃恒温分别培养 24 h 后, 观

察药板上菌落的生长情况。以 24 h 无菌落形成的最

低浓度作为中药对该菌株的最低抑菌浓度(minimum 

inhibitory concentration, MIC)。对无细菌生长的平板, 

于 28 ℃培养箱中连续培养 24 h,以不出现菌落的平板

内药物的最小浓度为最小杀菌浓度 (minimum 

bactericidal concentration, MBC)。 

2.7  药敏培养基的配制 

提取药液药敏培养基的配制: 采用琼脂稀释法, 

以提取中药的药液为溶质, M-H培养基为溶剂, 根据

药性不同配置浓度不同。五倍子配制出 0.0625、

0.125、0.25、0.5、1.0、2.0 mg/mL 的药敏培养基平

板。石榴皮、虎杖、大黄、黄芩分别配制 0.375、0.75、

1.5、3.0、6.0、12.0 mg/mL的药敏培养基平板。生地

榆、柯子分别配制 0.125、0.25、0.5、1.0、2.0、4.0 mg/mL

的药敏培养基平板。 

2.8  正交实验设计 

2.8.1  正交实验的意义 

开展一个3因素3水平的实验, 按全面实验要求, 

须进行 33=27种组合的实验, 且尚未考虑每一组合的

重复数。若按 L9(3
3)正交表安排实验, 只需作 9次, 按

L18(3
7)正交表进行 18次实验, 大大减少了工作量。 

2.8.2  黄芩正交实验设计 

优化黄芩提取条件, 如表 1设计正交试验[13,14]。 

表 1  黄芩正交实验设计 
Table 1  Orthogonal experimental design for Scutellaria 

baicalensis Georgi 

水平 
因素 

乙醇体积分数 A 料液比 B 提取时间 C 

1 60% 8 1h 

2 70% 10 2h 

3 80% 12 3h 

 
设置不同的乙醇体积分数、料液比、提取时间,

分别编号 A、B、C。分别配制 0.375、0.75、1.5、3.0、

6.0、12.0 mg/mL的药敏培养基平板。 

3  结果与分析 

3.1  7 种中药提取物对 12 株病原菌的抑菌作用 

表 2~表 8 结果表明: 不同方法提取的五倍子、

大黄、虎杖等 7种中药提取物对 12 株常见病原菌均

有一定的抑制作用, 但最低抑菌浓度和最低杀菌浓

度均差异明显。醇提效果明显比水提效果好; 索氏一

次醇提效果比二次醇提效果好; 五倍子索氏一次醇

提抑菌作用最强, MIC<2.000 mg/mL; 对于五倍子、

石榴皮、大黄、虎杖、黄芩五种药, 索氏提取效果比

超声提取效果好; 对于生地榆和柯子, 超声提取效果

比索氏提取效果好。 

根据表 2~表 6, 发现水提效果明显不如醇提效

果好, 于是生地榆和柯子只用了 70%醇提的方法做

药敏试验。 

3.2  黄芩正交试验 

表 9结果表明: 第 3、7、9号试验抑菌效果最好, 在

以后的实验中可取用之。表 10 结果表明: 提取时中药

与溶剂的比例(料液比)对抑菌效果的影响最为显著。 
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表 2  五倍子中药提取物对 12 株病原菌体外抑杀菌的最低浓度 
Table 2  MIC and MBC of Rhus chinensis Mill against the 12 pathogenic bacteria (mg/mL) 

病原菌 
索氏水提(1) 索氏水提(2) 索氏醇提(1) 索氏醇提(2) 超声醇提 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

G1-1 1.000 0.500 0.500 0.500 0.0625 0.0625 >2.000 >2.000 >2.000 2.000 

G1-2 1.000 0.500 0.500 0.500 0.0625 0.0625 >2.000 >2.000 2.000 2.000 

G1-5 >2.000 >2.000 >2.000 >2.000 >2.000 >2.000 >2.000 >2.000 >2.000 >2.000

G1-6 2.000 1.000 >2.000 >2.000 1.000 1.000 >2.000 >2.000 2.000 >2.000

Sh2-2 >2.000 >2.000 >2.000 >2.000 0.0625 0.0625 >2.000 >2.000 2.000 >2.000

Sh2-8 >2.000 >2.000 >2.000 >2.000 >2.000 >2.000 >2.000 >2.000 >2.000 >2.000

Sh2-9 >2.000 >2.000 2.000 >2.000 0.500 0.500 >2.000 >2.000 >2.000 >2.000

Sh2-11 2.000 >2.000 >2.000 >2.000 0.250 0.250 >2.000 >2.000 >2.000 >2.000

Sh2-12 2.000 >2.000 >2.000 >2.000 0.0625 0.0625 >2.000 >2.000 2.000 >2.000

Sh2-13 2.000 >2.000 2.000 1.000 0.500 0.500 2.000 >2.000 1.000 >2.000

S4-4 2.000 >2.000 2.000 2.000 0.500 0.500 2.000 >2.000 0.500 2.000 

F3-4 2.000 >2.000 2.000 2.000 0.500 0.500 2.000 >2.000 1.000 2.000 

表 3  石榴皮中药提取物对 12 株病原菌体外抑杀菌的最低浓度 
Table 3 MIC and MBC of Punica granatum Linn against the 12 pathogenic bacteria (mg/mL) 

病原菌 
索氏水提(1) 索氏水提(2) 索氏醇提(1) 索氏醇提(2) 超声醇提 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

G1-1 >12.000 3.000 6.000 6.000 3.000 0.750 >12.000 >12.000 12.000 >12.000 

G1-2 12.000 1.500 6.000 3.000 3.000 3.000 >12.000 >12.000 12.000 >12.000 

G1-5 3.000 >12.000 12.000 12.000 6.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 >12.000 

G1-6 >12.000 >12.000 12.000 12.000 6.000 6.000 >12.000 >12.000 12.000 >12.000 

Sh2-2 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 6.000 3.000 >12.000 >12.000 12.000 >12.000 

Sh2-8 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 >12.000 

Sh2-9 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 12.000 >12.000 >12.000 12.000 >12.000 

Sh2-11 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 6.000 6.000 >12.000 >12.000 12.000 >12.000 

Sh2-12 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 1.500 6.000 >12.000 >12.000 12.000 >12.000 

Sh2-13 12.000 >12.000 6.000 12.000 6.000 6.000 >12.000 >12.000 12.000 >12.000 

S4-4 12.000 >12.000 6.000 12.000 6.000 6.000 >12.000 >12.000 12.000 12.000 

F3-4 12.000 >12.000 6.000 12.000 6.000 6.000 >12.000 >12.000 12.000 12.000 
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表 4  大黄中药提取物对 12 株病原菌体外抑杀菌的最低浓度 
Table 4  MIC and MBC of Rheum palmatum Linn against the 12 pathogenic bacteria (mg/mL) 

病原菌 
索氏水提(1) 索氏水提(2) 索氏醇提(1) 索氏醇提(2) 超声醇提 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

G1-1 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 6.000 12.000 12.000 6.000 12.000 

G1-2 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 6.000 12.000 >12.000 6.000 12.000 

G1-5 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 12.000 12.000 >12.000 12.000 12.000 

G1-6 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 6.000 >12.000 >12.000 12.000 12.000 

Sh2-2 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 6.000 >12.000 >12.000 6.000 12.000 

Sh2-8 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 12.000 >12.000 >12.000 12.000 12.000 

Sh2-9 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 6.000 >12.000 >12.000 12.000 12.000 

Sh2-11 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 6.000 >12.000 >12.000 12.000 12.000 

Sh2-12 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 6.000 12.000 >12.000 12.000 12.000 

Sh2-13 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 3.000 >12.000 >12.000 12.000 12.000 

S4-4 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 6.000 12.000 12.000 6.000 12.000 

F3-4 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 6.000 12.000 >12.000 12.000 12.000 

表 5  虎杖中药提取物对 12 株病原菌体外抑杀菌的最低浓度 
Table 5  MIC and MBC of Rhizoma polygoni Cuspidati against the 12 pathogenic bacteria (mg/mL) 

病原菌 
索氏水提(1) 索氏水提(2) 索氏醇提(1) 索氏醇提(2) 超声醇提 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

G1-1 >12.000 >12.000 MIC MBC 12.000 1.500 >12.000 >12.000 12.000 12.000 

G1-2 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 1.500 >12.000 >12.000 12.000 12.000 

G1-5 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 12.000 

G1-6 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 12.000 >12.000 >12.000 12.000 >12.000 

Sh2-2 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 12.000 >12.000 >12.000 12.000 12.000 

Sh2-8 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 >12.000 

Sh2-9 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 3.000 6.000 >12.000 >12.000 12.000 >12.000 

Sh2-11 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 12.000 >12.000 >12.000 12.000 >12.000 

Sh2-12 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 12.000 12.000 >12.000 >12.000 12.000 >12.000 

Sh2-13 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 6.000 6.000 >12.000 >12.000 12.000 12.000 

S4-4 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 6.000 12.000 >12.000 >12.000 6.000 >12.000 

F3-4 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 3.000 6.000 >12.000 >12.000 12.000 12.000 
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表 6  黄芩中药提取物对 12 株病原菌体外抑杀菌的最低浓度 
Table 6  MIC and MBC of Scutellaria baicalensis Georgi against the 12 pathogenic bacteria (mg/mL) 

病原菌 
索氏水提(1) 索氏水提(2) 索氏醇提(1) 索氏醇提(2) 超声醇提 

MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC 

G1-1 3.000 3.000 >12.000 >12.000 0.750 0.750 >12.000 >12.000 6.000 12.000 

G1-2 3.000 3.000 >12.000 >12.000 0.750 0.750 >12.000 >12.000 6.000 12.000 

G1-5 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 3.000 3.000 >12.000 >12.000 6.000 12.000 

G1-6 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 3.000 3.000 >12.000 >12.000 6.000 12.000 

Sh2-2 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 0.750 0.750 >12.000 >12.000 12.000 12.000 

Sh2-8 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 3.000 3.000 >12.000 >12.000 6.000 12.000 

Sh2-9 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 1.500 1.500 >12.000 >12.000 12.000 12.000 

Sh2-11 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 1.500 1.500 >12.000 >12.000 6.000 12.000 

Sh2-12 3.000 >12.000 >12.000 >12.000 3.000 1.500 >12.000 >12.000 6.000 12.000 

Sh2-13 >12.000 >12.000 >12.000 >12.000 1.500 1.500 >12.000 >12.000 6.000 12.000 

S4-4 3.000 3.000 >12.000 >12.000. 1.500 3.000 6.000 >12.000 6.000 6.000 

F3-4 3.000 3.000 >12.000 >12.000 1.500 3.000 >12.000 >12.000 6.000 12.000 

 
表 7  生地榆中药提取物对 12株病原菌体外抑杀菌的最低

浓度 
Table 7  MIC and MBC of Radix Sanguisorbae against 

the 12 pathogenic bacteria (mg/mL) 

病原菌 
索氏醇提 超声醇提 

MIC MBC MIC MBC 

G1-1 2.000 2.000 1.000 1.000 

G1-2 2.000 2.000 1.000 1.000 

G1-5 4.000 >4.000 2.000 2.000 

G1-6 4.000 >4.000 2.000 2.000 

Sh2-2 >4.000 >4.000 1.000 1.000 

Sh2-8 >4.000 >4.000 4.000 4.000 

Sh2-9 >4.000 >4.000 4.000 4.000 

Sh2-11 >4.000 >4.000 2.000 2.000 

Sh2-12 2.000 2.000 1.000 2.000 

Sh2-13 4.000 4.000 2.000 2.000 

S4-4 4.000 >4.000 2.000 2.000 

F3-4 4.000 >4.000 2.000 2.000 

表 8  柯子中药提取物对 12株病原菌体外抑杀菌的最低

浓度 
Table 8  MIC and MBC of Terminalia chebula Retz 

against the 12 pathogenic bacteria (mg/mL) 

病原菌 
索氏醇提 超声醇提 

MIC MBC MIC MBC 

G1-1 2.000 >4.000 2.000 4.000 

G1-2 >4.000 >4.000 2.000 4.000 

G1-5 4.000 4.000 2.000 2.000 

G1-6 4.000 >4.000 2.000 4.000 

Sh2-2 >4.000 >4.000 4.000 4.000 

Sh2-8 >4.000 >4.000 >4.000 >4.000 

Sh2-9 >4.000 >4.000 4.000 4.000 

Sh2-11 >4.000 >4.000 4.000 4.000 

Sh2-12 4.000 >4.000 2.000 2.000 

Sh2-13 4.000 >4.000 2.000 2.000 

S4-4 4.000 >4.000 2.000 2.000 

F3-4 4.000 >4.000 2.000 2.000 



第 2期 王万骞, 等: 七种鞣质类中药提取物的抗菌作用 463 
 
 
 
 
 

 

表 9  黄芩正交设计表及以 G1-1 菌为例的数据分析 
Table 9  Orthogonal design table for Scutellaria baicalensis 

Georgi and data analysis using G1-1 bacteria as an 
example (mg/mL) 

试验号 
乙醇体积 

分数 
料液比 提取时间 

抑制 G1-1菌浓度
(mg/mL) 

1 1 1 1 6 

2 1 2 2 6 

3 1 3 3 0.75 

4 2 1 2 6 

5 2 2 3 6 

6 2 3 1 1.5 

7 3 1 3 0.75 

8 3 2 1 6 

9 3 3 2 0.75 

T1 12.75 12.75 13.50 ∑x=33.75 

T2 13.50 18 13.75 ∑x2=183.9375 

T3 7.50 3 7.50 C=126.5625 

R 6 15 6.25 SS 总=57.375 

S 6.708 38.625 8.347 S 误=3.695 

表 10  方差分析表 
Table 10  Analysis of variance table (mg/mL) 

方差来源 方差 自由度 均方 F值 

乙醇体积分数 6.708 2 3.354 8.1685

料液比 38.625 2 19.3125 47.0348

提取时间 8.347 2 4.1735 10.1644

误差 3.695 9 0.4106  

 

4  结  论 

研究五倍子、石榴皮、虎杖、大黄、黄芩、生地

榆、柯子等 7种中药用不同方法提取的提取物单用对

12种常见病原菌的抑制效果。7种中药提取物单用对

病原菌均有不同程度的抑制作用。其中, 醇提效果比

水提效果好; 索氏一次醇提效果比二次醇提抑菌效

果好; 索氏 70%醇提的五倍子的抑菌效果最好, 其次

是索氏 70%醇提的黄芩和超声 70%醇提的生地榆和

柯子。黄芩正交试验中, 选取索氏提取的方法, 当乙

醇体积分数为 60%, 料液比为 12:1, 提取时间为 3 h, 

表 11  黄芩正交设计试验结果 
Table 11  Orthogonal design test results for Scutellaria baicalensis Georgi (mg/mL) 

菌株 G1-1 G1-2 G1-5 G1-6 Sh2-2 Sh2-8 Sh2-9 Sh2-11 Sh2-12 Sh2-13 S4-4 F3-4 

1 
MIC 6 3 6 6 6 6 6 6 3 6 6 6 

MBC 6 6 6 6 6 6 6 6 12 6 6 6 

2 
MIC 6 6 6 6 6 6 3 3 3 3 3 3 

MBC 6 6 6 6 6 6 3 3 6 3 3 3 

3 
MIC 0.75 1.5 3 3 0.75 3 3 1.5 3 1.5 1.5 3 

MBC 0.75 1.5 3 3 0.75 3 3 3 3 1.5 3 12 

4 
MIC 6 6 6 6 6 6 6 6 6 3 3 3 

MBC 6 3 6 6 6 6 6 6 6 3 6 6 

5 
MIC 6 1.5 6 6 6 6 3 3 6 3 3 3 

MBC 6 6 6 6 6 6 3 3 12 3 3 3 

6 
MIC 0.75 1.5 3 3 0.75 3 3 1.5 3 1.5 1.5 3 

MBC 0.75 1.5 3 3 0.75 3 3 3 3 1.5 3 12 

7 
MIC 0.75 1.5 3 3 1.5 3 3 3 1.5 3 3 3 

MBC 1.5 1.5 3 3 3 3 3 3 12 3 3 3 

8 
MIC 6 6 12 6 12 12 6 6 6 6 6 6 

MBC 6 6 6 6 12 12 6 6 12 6 6 6 

9 
MIC 0.75 1.5 3 3 1.5 6 3 3 3 3 3 6 

MBC 1.5 3 6 3 3 6 3 3 6 3 3 6 
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和乙醇体积分数为 80%, 料液比为 8:1, 提取时间为 

2 h时黄芩提取物的抑菌效果最好。当乙醇体积分数

为 80%, 料液比为 12:1, 提取时间为 2 h时黄芩提取

物的抑菌效果最差。所以, 不是乙醇体积分数越大抑

菌效果越好, 也不是提取时间越长抑菌效果越好。要

经过多次试验优化条件 :(1)中草药抑菌活性成分提

取: 唐艳等[15]报道了 12 种中草药的抑菌作用, 结果

表明 95%乙醇提取物的抑菌效果最强, 比本实验以

乙醇为溶剂的最佳抑菌浓度高, 这可能是采用的提

取方法不同造成的。(2)中药中的有效成分: 聂鲡蓉等
[16]报道了中药中多种有效成分对病原菌抑制作用的

比较, 发现没食子酸＞槲皮素＞黄岑苷＞大黄酸＞

盐酸小檗碱＞大黄素甲醚＞1, 8－二羟基蒽醌＞甘草

酸＞芦荟大黄素＞虎杖苷＞苦参碱＞芦丁, 其中没

食子酸、槲皮素、黄岑苷、大黄酸、盐酸小檗碱、大

黄素甲醚等极为敏感。(3)鞣质类中药对病原菌产生

抑制作用的原因: 用中药防治鱼病在中国已有几千

年的历史, 积累了大量的临床实践经验。鞣质和鞣酸

是大部分中药中的有效抑菌成分。鞣质可与蛋白质结

合, 使细胞内的蛋白质凝固, 通过抑制细菌代谢酶的

活性而发挥抑菌作用; 鞣酸具有较强的酸性, 可以改

变细菌膜的通透性, 促进细胞内外物质的交换, 故鞣

质类中药对病原菌均有抑制作用。鞣质类中药大黄的

有效抑菌成分有大黄素和大黄酸, 大黄素可以引起

细菌DNA单链突变, 造成DNA损伤, 从而抑制细菌

生长; 大黄酸可以抑制细菌菌体糖和糖代谢中间产

物的氧化和脱氢, 并与 DNA 结合, 干扰蛋白质的合

成[17,18]。(4)正交试验设计的应用: 用正交试验得出的

最优条件是相对于被选取的因素和水平而言的, 切

不可误解为绝对的最优[19-23]。实际工作中往往要同时

考虑几个试验指标的正交试验这些试验结果的分析

较复杂一些, 要综合考虑各指标的最优条件, 权衡利

弊, 得出总的最优条件。另外, 从理论上得出的最优

条件应在实际工作中检验。 
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