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甘薯叶片中多酚成分及其抗菌活性研究 
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2. 江苏师范大学生命科学学院, 徐州  221116) 

摘  要: 目的  提取分离纯化甘薯叶片中多酚的成分, 并研究其抗菌活性。方法  采用 Sephadex LH-20 羟丙

基葡聚糖凝胶柱色谱、液相色谱等方法, 分离纯化甘薯叶片乙酸乙酯和正丁醇部位的多酚成分, 根据波谱数据

和文献对其结构进行鉴定; 采用平板稀释法测定不同化合物对 3 种病原菌最小抗菌浓度; 采用肉汤二倍稀释

法测量不同化合物对 3 种病原菌的抑制率, 并计算半数抗菌浓度。结果  从甘薯叶提取物中分离并鉴定出 3

个酚酸类单体化合物、2 个黄酮类单体化合物, 分别为咖啡酸、3,5-二咖啡酰奎宁酸甲酯、3,4-二咖啡酰奎宁

酸甲酯、槲皮素 3-O-β-D-葡萄糖苷和山奈酚-3-O-β-D-葡萄糖苷。5 种化合物均具有不同程度的抗菌活性, 其

中咖啡酸对肺炎克雷伯菌抑制作用明显; 山奈酚-3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷对金黄色葡萄球菌抑制作用明显; 3,4-

二咖啡酰奎宁酸甲酯和槲皮素-3-O-β-吡喃葡萄糖苷对鲍曼不动杆菌抑制作用明显。结论  多酚成分是甘薯叶

片抗菌作用的有效成分之一, 具有作为天然抗菌剂应用于食品和医药领域的潜力。 
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Study on the constituents and antibacterial activities of polyphenols from 
sweetpotato leaves (Ipomoea batatas L.) 
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ABSTRACT: Objective  To extract and purify polyphenols from sweetpotato leaves and study their antibacterial 

activity. Methods  The polyphenols compounds in the ethyl acetate fraction and N-butanol fraction were isolated 

and purified by Sephadex LH-20 hydroxypropyl glucan gel column chromatography and liquid chromatography. The 

structures were identified by various spectroscopic data and references. The minimal inhibitory concentrations of 

different compounds to three pathogens were determined by plate dilution method. The inhibitory rates of different 

compounds to three pathogens were measured by broth double dilution method, and the half inhibitory concentration 
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was calculated. Results  Three kinds of phenolic acids and 2 kinds of flavonoids were isolated from the extracts of 

sweetpotato leaves and identified as caffeic acid, 3,5-dicaffeoylquinic acid methyl ester, 3,4-dicaffeoylquinic acid 

methyl ester, quercetin-3-O-β-glucopyranoside and kaempferol-3-O-β-D-glucopyranoside. All the 5 kinds of 

compounds showed different degree of antibacterial activity: Caffeic acid had obvious inhibitory effect on Klebsiella 

pneumonia; Kaempferol-3-O-β-D-glucopyranoside had obvious inhibitory effect on Staphylococcus aureus; 

3,4-dicaffeoylquinic acid methyl ester and quercetin-3-O-β-glucopyranoside had obvious inhibitory effect on 

Acinetobacter baumannii. Conclusion  Polyphenols are one of the main antibacterial constituents from sweetpotato 

leaves, and have the potential to be used as natural antimicrobial agents in the field of food and medicine. 

KEY WORDS: sweetpotato leaf; polyphenols; constituent; antibacterial activity 
 
 

0  引  言 

金黄色葡萄球菌(Staphylococcus aureus)在各种食物

中产生热稳定肠毒素从而导致食物变质[1], 严重威胁公共

健康安全; 肺炎克雷伯菌(Klebsiella pneumonia)和鲍曼不

动杆菌(Acinetobacter baumannii)等病菌存在于自然界水和

谷物中, 进入人的呼吸道和肠道中引起感染, 也给医疗卫

生管理和人类生命健康带来极大挑战。广谱杀菌剂对金黄

色葡萄球菌等多数革兰阴性杆菌具有较好的作用, 但对

耐药性较强的肺炎克雷伯菌和鲍曼不动杆菌等革兰阳性

杆菌效果仍存在争议[2]。同时, 滥用抗生素也加速了细菌

耐药性的发展, 这一严峻形势迫使研究人员发现新的抗

菌物质[3]。前人研究表明, 植物活性天然产物及其衍生物

具有良好的抗菌等活性, 能够有效提高产品品种和延长货

架期[4‒5], 这可能与含有羟基的多酚类物质有关[6‒7]。含有

羟基的化合物可通过氧化磷酸化解偶联优先进入膜内[8], 

损伤细胞膜完整性, 使细胞内主要成分流失[9‒10]。不仅羟

基的数量会影响多酚的抗菌活性, 芳香环上羟基的位置也

会影响酚类化合物的抗菌效果[11]。同时羟基与磷酸基团、

羰基相互作用形成氢键, 也会降低细胞膜的流动性, 从而

抑制微生物[12]。天然抗菌剂的开发应用, 不仅可作为医用

抗菌药物, 也能够代替存在安全风险的化学合成防腐剂, 

提高产品的质量。 

甘薯叶片含有丰富的营养物质[13], 作为废弃物丢弃

不仅会浪费资源, 还造成环境污染, 值得深入拓展潜在功

能及开发系列大健康产品。多酚是植物体内的重要次生代

谢物质, 在结构上以具有多个羟基取代的苯衍生物为代表, 

主要包括酚酸类、黄酮类和其他化合物。不同品种甘薯茎

叶的多酚含量和组分差异明显[14], 而目前关于生物活性的

研究主要集中在茎叶粗提物[15]。周中驰等[16]研究表明, 甘

薯叶提取液对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌和蜡样芽孢杆菌

有良好的抗菌效果, 甘薯叶提取液和石榴叶提取液体积比

为 4:6 时, 对大肠杆菌的抗菌效果最佳, 其体积比为 2:8 时, 

对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌和蜡样芽孢

杆菌的抗菌效果最佳。王世宽等[17]研究表明, 乙醇提取的

甘薯叶绿原酸对植物乳杆菌、葡萄球菌、汉逊酵母、大肠

杆菌、金黄色葡萄球菌均有抑制作用。目前针对甘薯叶抑

菌效果的研究对象多为混合物, 但提取的混合物常常具有

大量杂质, 直接应用存在不良风味, 因此有必要分离纯化

甘薯叶片中的单体化合物并开展针对不同病原菌的抗菌活

性研究, 以确定各单体的抑菌浓度和使用条件, 为甘薯叶

多酚成分在食品工业中的商业化提供重要的理论依据。 

基于此, 本研究从特定品种甘薯叶片中分离纯化多

酚化合物单体, 分别以金黄色葡萄球菌、肺炎克雷伯菌及

鲍曼不动杆菌为供试菌种, 旨在分析多酚单体的抗菌效

果, 以期为开发安全、高效的天然抗菌剂提供重要的理论

依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料与试剂 

本研究中使用的甘薯品种为西蒙一号, 叶片由江苏

徐淮地区徐州农业科学研究所提供, 采收于 2021 年 9 月, 

洗净晾干, 真空冷冻干燥后备用。本研究中使用的微生物

菌株为 : 金黄色葡萄球菌 (ATCC29213), 肺炎克雷伯菌

(ATCC43816)及鲍曼不动杆菌(ATCC19606), 均由江苏师

范大学重点实验室提供。 

乙醇、乙酸乙酯、正丁醇(分析纯, 上海麦克林公司); 

甲醇(色谱纯, 德国 Merck 公司); MH 肉汤培养基(青岛高科

园海博公司); 胰蛋白胨、酵母浸膏(美国 Thermo 公司); 二

甲基亚砜、氯化钠(分析纯, 国药集团化学试剂有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

Sephadex LH-20柱色谱硅胶(美国Pharmacia公司); 25L 

GPFD24DX48 冷冻干燥仪(美国 VIRTIS 公司); ST16R 冷冻

离心机、905 超低温冰箱、Multiskan FC 酶标仪(美国 Thermo

公司); BCD-648 冰箱(青岛海尔公司); N-1100D 旋转蒸发器

(上海拜澜公司); Alliance e2695 半制备型高效液相色谱仪

(美国 WATERS 公司); Bruker-400 MHz 型核磁共振仪(德国

Bruker 公司); XPR404S/AC 电子天平(感量 0.1 mg, 瑞士

METTLER TOLEDO 公司)。 
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1.3  实验方法 

1.3.1  甘薯叶多酚成分的提取 

甘薯叶的提取和分离纯化根据尹永芹等[18]的方法并加

以改进: 甘薯叶冷冻干燥后粉碎过 100 目筛, 称取 10.0 kg

的样品, 以液料比 25:1 (mL:g)加入 70%的乙醇(pH 3.0), 

50℃水浴锅中加热回流提取 4 次, 每次 3 h, 并接入冷凝装

置, 提取时间以冷凝管下方有冷凝水滴下开始计时。将 4

次提取液合并后过滤, 50℃旋转蒸发去除乙醇, 并将回收

的乙醇重复用于后续提取。将蒸发浓缩所得的乙醇浸膏混

悬于等体积的去离子水中, 分别用等体积的乙酸乙酯和正

丁醇对混悬液进行萃取, 直至溶剂颜色不再明显为止。提

取液减压浓缩, 得乙酸乙酯部位浸膏和正丁醇部位浸膏。 

1.3.2  分离与纯化 

乙酸乙酯部位浸膏在甲醇中溶解并过滤, 滤液浓缩后

经过硅胶柱层析, 以二氯甲烷-甲醇 (100:1、50:1、20:1、10:1、

5:1、3:1、2:1、1:1, V:V, 下同)梯度洗脱, 每 500 mL 收集 1

份, 洗脱至 68 份, 薄层色谱法(thin layer chromatography, 

TLC)检识合并(55~57, 64~66, 67~68)得到 3 个部位 Fr. 1~3, 

Fr.1经过 Sephadex LH-20柱层析, 在甲醇-水中结晶得到化

合物 1 (59.4 mg)。正丁醇部位经过硅胶柱层析, 以二氯甲

烷-甲醇(50:1、20:1、10:1、5:1、3:1、2:1、1:1)梯度洗脱, 每

500 mL 收集 1 份, 洗脱至 94 份, TLC 检识合并(30~35、

36~40、41~52、88~94)得到 4 个部位 Fr.1~4, Fr.3 经过硅胶

柱层析和 Sephadex LH-20 柱层析, 通过半制备型高效液相

进一步分离。制备液相色谱条件: 样品溶解于甲醇并浓缩后

通过0.22 μm滤膜过滤; 流动相A为甲醇(色谱级), 流动相B

为蒸馏水; 洗脱条件: 流动相 A 为 47%, 流动相 B 为 53%; 

洗脱流速 1.2 mL/min; 每次运行时间 65 min, 检测波长为

254 nm 和 365 nm。根据洗脱曲线收集样品, 对保留时间在

22~28 min 处物质进行收集, 得到化合物 2 (18.5 mg)。Fr.4

经过硅胶柱层析, 由二氯甲烷-甲醇洗脱至 16 份, 合并组

分 15~16, 经过 Sephadex LH-20 柱层析, 洗脱后的组分

10~12 合并浓缩得到化合物 3 (36.3 mg); 合并组分 11~14, 

经过 Sephadex LH-20 柱层析, 洗脱后的组分 7 析出化合物

4 (29.6 mg); 合并组分 5~6, 浓缩得到化合物 5 (21.8 mg)。 

1.3.3  结构鉴定 

通过分析化合物的氢谱(1H NMR), 碳谱(13C NMR)试

验数据, 并与文献对照, 鉴定了化合物 1~5 的结构。 

1.3.4  抗菌活性实验 

采用王桃云等[19]的方法活化 3 种供试菌种, 将细菌配

制成 1×107 CFU/mL 菌悬液备用, 使用二甲基亚砜(dimethyl 

sulfoxide, DMSO)稀释各化合物浓度至 1000 μg/mL 并通过

0.22 μm 细菌滤器除菌备用, 以 DMSO 作为空白对照。 

采用微量二倍稀释法测定化合物的最小抗菌浓度

(minimum inhibitory concentration, MIC) [20]。96 孔板中每孔

加入 100 μL LB 培养基, 然后加入相应的化合物样品进行

梯度稀释(1000.0、500.0、250.0、125.0、62.5 μg/mL), 最

后加入 100 μL 菌悬液接种。将 96 孔板置于 37℃恒温箱内

培养培养 24 h 后观察菌落生长情况, 以肉眼观测完全没有

菌落生长的最低浓度作为 MIC 值, 重复实验 3 次。 

配制 MH 肉汤培养基, 挑选 LB 培养基中的单个菌落

转移至含 MH 培养基的离心管培养, 采用肉汤二倍稀释法

测定化合物的细菌抑制率[21]。96 孔板中每孔加入 100 μL 

MH 肉汤培养基, 同样加入相应的化合物样品进行对倍稀

释(1000、500、250、125、62.5 μg/mL), 最后加入 100 μL

菌悬液接种, 37℃培养 48 h 后酶标仪测定 OD600, 抑制率评

估其抗菌活性, 并通过 Graphpad Prism 6 软件计算半数抗

菌浓度(half inhibitory concentration, IC50)。 

1.3.5  统计分析 

运用 Excel 2016 和 Graphpad Prism 6 软件进行数据统

计处理和作图。 

2  结果与分析 

2.1  化合物的结构解析 

本研究从甘薯叶片中共分离出 5 个化合物, 经过核磁

共振波谱法(Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy, NMR)

分析和文献比对, 5 个化合物(3 个酚酸类单体化合物、2 个

黄酮类单体化合物)全部鉴定为已知化合物, 结果见表 1。 

化合物 1, C9H8O4, 
1H-NMR (400 MHz, methanol-d4) 

δH:7.54 (d, J=15.9 Hz, 1H), 7.04 (d, J=2.1 Hz, 1H), 6.93 (dd, 
J=8.2, 2.1 Hz, 1H), 6.78 (d, J=8.2 Hz, 1H), 6.22 (d, J=15.9 Hz, 

1H)。13C-NMR (101 MHz, MeOD) δC: 171.09, 149.37, 147.07, 

146.69, 127.73, 122.88, 116.45, 115.42, 115.06。 与文献 NMR

波谱数据一致[22], 确定化合物 1 为咖啡酸(caffeic acid)。 

化合物 2, C26H26O12, 
1H NMR (400 MHz, methanol-d4) 

δH:7.58 (dd, J=15.9, 6.1 Hz, 2H), 7.06 (dd, J=4.7, 2.0 Hz, 2H), 
6.92 (ddd, J=14.6, 8.2, 2.0 Hz, 2H), 6.78 (dd, J=12.3, 8.2 Hz, 
2H), 6.29 (dd, J=15.8, 4.9 Hz, 2H), 5.66 (q, J=4.2 Hz, 1H), 
5.07 (dd, J=8.4, 3.4 Hz, 1H), 4.37 (td, J=8.7, 4.2 Hz, 1H), 
3.77 (s, 3H), 3.37 (d, J=1.0 Hz, 1H), 2.37 (dd, J=14.7, 3.9 
Hz, 1H), 2.23 (m, 1H), 2.15 (dd, J=14.8, 7.0 Hz, 2H)。13C 

NMR (101 MHz, MeOD) δC:174.8, 167.2, 167.2, 148.2, 
148.2, 146.1, 145.4, 145.4, 126.4, 126.3, 122.0, 121.8, 115.2, 
115.1, 113.8, 113.8, 113.7, 113.5, 73.9, 68.6, 64.7, 52.1, 
40.0, 35.4。与文献 NMR 波谱数据一致[23], 确定化合物 2

为 3,5-二咖啡酰奎宁酸甲酯 (3,5-dicaffeoylquinic acid 

methyl ester)。 

化合物 3, C26H26O12, 
1H NMR (400 MHz, methanol-d4) 

δH: 7.60 (d, J=15.9 Hz, 1H), 7.50 (d, J=15.9 Hz, 1H), 7.02 (dd, 
J=8.8, 2.1 Hz, 2H), 6.92 (ddd, J=8.3, 6.1, 2.1 Hz, 2H), 6.75 (d, 
J=8.2 Hz, 2H), 6.30 (d, J=15.9 Hz, 1H), 6.17 (d, J=15.9 Hz, 
1H), 5.54 (td, J=7.9, 4.8 Hz, 1H), 5.11 (dd, J=8.1, 3.1 Hz, 1H), 
4.35 (dt, J=6.6, 3.4 Hz, 1H), 3.72 (s, 3H), 3.35 (s, 2H), 
2.37–2.14 (m, 3H)。13C NMR (101 MHz, MeOD) δC: 36.98, 

37.47, 51.69, 67.17, 67.67, 73.44, 74.37, 113.14, 113.31, 
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113.73, 113.76, 115.08, 115.12, 121.73, 121.76, 126.13, 126.30, 
145.40, 145.43, 146.28, 146.32, 148.31, 148.39, 166.49, 167.07, 
173.78。与文献 NMR 波谱数据一致[24], 确定化合物 3 为 3,4-

二咖啡酰奎宁酸甲酯(3,4-dicaffeoylquinic acid methyl ester)。 

化合物 4, C21H20O12, 
1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) 

δH:12.65 (s, 1H), 10.88 (s, 1H), 9.73 (s, 1H), 9.25 (s, 1H), 
7.59 (m, 2H), 6.85 (m, 1H), 6.41 (d, J=2.0 Hz, 1H), 6.21 (d, 
J=2.0 Hz, 1H), 5.47 (d, J=7.0 Hz, 1H), 5.31 (s, 1H), 5.09 (s, 
1H), 4.97 (s, 1H), 4.28 (t, J=5.3 Hz, 1H), 3.59 (d, J=11.6 Hz, 
1H), 3.31 (s, 1H), 3.23 (q, J=9.0, 7.6 Hz, 2H), 3.09 (t, J=3.2 

Hz, 2H)。13C NMR (101 MHz, DMSO) δC:177.9, 164.6, 161.7, 

156.8, 156.6, 148.9, 145.3, 133.8, 122.1, 121.6, 116.6, 115.7, 

104.4, 101.3, 99.1, 94.0, 78.0, 76.9, 74.5, 70.4, 61.4。与文献

NMR 波谱数据一致[25], 确定化合物 4 为槲皮素-3-O-β-吡

喃葡萄糖苷(quercetin-3-O-β-glucopyranoside)。 

化合物 5, C21H20O11, 
1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) 

δH:12.63 (s, 1H), 10.85 (s, 1H), 10.20 (s, 1H), 8.08 (d, J=8.6 
Hz, 2H), 6.87 (d, J=8.6 Hz, 2H), 6.45 (d, J=2.1 Hz, 1H), 6.22 
(d, J=2.1 Hz, 1H), 5.42 (d, J=7.6 Hz, 1H), 5.19 (d, J=4.7 Hz, 
1H), 4.87 (d, J=5.6 Hz, 1H), 4.48 (dd, J=24.9, 4.8 Hz, 2H), 
3.67 (d, J=3.5 Hz, 1H), 3.55 (td, J=8.8, 8.2, 3.6 Hz, 1H), 3.38 

(m, 5H)。13C NMR (101 MHz, DMSO) δC:178.0, 164.6, 161.7, 

160.4, 156.8, 156.8, 133.7, 131.5, 121.3, 115.5, 104.4, 102.1, 

99.2, 94.1, 76.2, 73.5, 71.7, 68.3, 60.7。与文献 NMR 波谱数

据一致[26], 确定化合物 5 为山奈酚-3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷

(kaempferol-3-O-β-D-glucopyranoside)。 

2.2  单体化合物的抗菌能力 

表 2表明, 化合物 1(咖啡酸)对 3 种病原菌的最小抗菌

浓度为: 肺炎克雷伯菌<金黄色葡萄球菌=鲍曼不动杆菌, 

化合物 3 (3,4-二咖啡酰奎宁酸甲酯)对 3 种病原菌的最小抗

菌浓度为: 鲍曼不动杆菌<金黄色葡萄球菌=肺炎克雷伯菌, 

化合物 5(山奈酚-3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷)对 3 种病原菌的

最小抗菌浓度为: 金黄色葡萄球菌<肺炎克雷伯菌=鲍曼不

动杆菌, 化合物 2 (3,5-二咖啡酰奎宁酸甲酯)和化合物 4(槲

皮素-3-O-β-吡喃葡萄糖苷)对鲍曼不动杆菌的最小抗菌浓

度相同, 但对金黄色葡萄球菌和肺炎克雷伯菌的抑制作用

不明显。DMSO 对抗菌活性无影响。 

肉汤二倍稀释法测定各化合物对 3 种病原菌的抑制

率(表 3), 并计算半数抑制浓度 IC50(表 4), 结果与最小抗菌

浓度相同, 不同化合物的抗菌效果各不相同, 且各化合物

随着浓度的增大抗菌效果增强。化合物 1(咖啡酸)对金黄色

葡萄球菌、鲍曼不动杆菌、肺炎克雷伯菌均有抑制作用, 其

中对肺炎克雷伯菌的抑制效果明显; 化合物 2 (3,5-二咖啡

酰奎宁酸甲酯)对肺炎克雷伯菌和金黄色葡萄球菌几乎没

有抑制效果, 对鲍曼不动杆菌的抑制效果仅体现在高浓度

时; 化合物 3 (3,4-二咖啡酰奎宁酸甲酯)和化合物 4(槲皮素

-3-O-β-吡喃葡萄糖苷)对鲍曼不动杆菌的抑制效果最强。化

合物 5 (山奈酚-3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷)对金黄色葡萄球菌

的抑制效果最强。 
 

表 1  来自甘薯叶的化合物中英文名称、分子式及结构式 
Table 1  Nomenclature, molecular formula and structural formula of compounds from sweetpotato leaves 

序号 化合物中文名称 化合物英文名称 分子式 结构式 

1 咖啡酸 caffeic acid C9H8O4 

 

2 
3,5-二咖啡酰奎宁

酸甲酯 
3,5-dicaffeoylquinic acid methyl ester C26H26O12 

 

3 
3,4-二咖啡酰奎宁

酸甲酯 
3,4-dicaffeoylquinic acid methyl ester C26H26O12 

 

4 
槲皮素-3-O-β-吡喃

葡萄糖苷 
quercetin -3-O-β-glucopyranoside C21H20O12 

 

5 
山奈酚-3-O-β-D-吡

喃葡萄糖苷 
kaempferol-3-O-β-D-glucopyranoside C21H20O11 

 



第 19 期 张  毅, 等: 甘薯叶片中多酚成分及其抗菌活性研究 6303 
 
 
 
 
 

 

表 2  甘薯叶中不同化合物对 3 种病原菌的 MIC (n=3, μg/mL) 
Table 2  MIC of different compounds from sweetpotato lesves to 

three pathogens (n=3, μg/mL) 

化合物 质量浓度 
金黄色 

葡萄球菌 

肺炎克雷 

伯菌 

鲍曼不动 

杆菌 

1 

1000 0.0±0.0l 0.0±0.0j 0.0±0.0i 

500 0.0±0.0l 0.0±0.0j 0.0±0.0i 

250 4.7±1.5ijk 0.0±0.0j 5.3±0.6 

125 10.7±1.5h 6.7±1.5i 15.3±2.1 

62.5 15.3±4.0g 13.0±2.0gh 20.7±2.5 

2 

1000 7.7±1.5hi 6.0±1.0i 0.0±0.0i 

500 25.3±3.1e 15.7±1.5g 0.0±0.0i 

250 37.7±3.5d 24.7±2.1f 11.3±2.1g 

125 42.0±3.6c 37.3±1.5d 21.0±2.0de 

62.5 51.7±4.7b 47.3±3.8b 32.3±2.1b 

3 

1000 0.0±0.0l 0.0±0.0j 0.0±0.0i 

500 0.0±0.0l 0.0±0.0j 0.0±0.0i 

250 3.3±0.6jkl 5.3±0.6i 0.0±0.0i 

125 9.0±1.0h 15.3±0.6g 6.3±2.1h 

62.5 19.3±2.1fg 24.0±2.6f 16.0±1.7f 

4 

1000 7.3±1.5hij 5.7±1.2i 0.0±0.0i 

500 16.7±2.1fg 11.3±1.5h 0.0±0.0i 

250 20.0±2.0f 14.3±2.5gh 7.7±1.5h 

125 24.3±3.8e 33.0±2.6e 19.7±1.5e 

62.5 42.7±4.0c 41.3±4.2c 23.7±3.1cd 

5 

1000 0.0±0.0l 0.0±0.0j 0.0±0.0i 

500 0.0±0.0l 0.0±0.0j 0.0±0.0i 

250 0.0±0.0l 7.3±1.5i 5.7±2.1h 

125 3.0±1.0kl 14.7±3.2gh 18.3±3.1ef 

62.5 9.3±1.5h 25.7±2.5f 25.3±2.5c 

DMSO 1000 77.7±6.1a 84.3±5.1a 79.3±7.1a 

注: 同一列不同字母表示在 P<0.05 水平差异显著, 下同。 
 
 

表 3  甘薯叶片中不同化合物对 3 种病原菌的抑制率(n=3, %) 
Table 3  Inhibitory rates of different compounds from 

sweetpotato lesves to three pathogens (n=3, %) 

化合物 
质量浓度/ 
(μg/mL) 

金黄色葡萄 

球菌 

肺炎克雷 

伯菌 

鲍曼不动

杆菌 

1 

1000 100.0±0.0a 100.0±0.0a 100.0±0.0a

500 100.0±0.0a 100.0±0.0a 100.0±0.0a

250 86.9±1.8bc 100.0±0.0a 88.8±3.1bc

125 71.6±1.5e 90.9±2.7b 56.2±5.0g

62.5 58.6±3.9hi 79.6±2.2d 36.9±3.0i

2 

1000 74.6±4.6e 56.6±4.6g 100.0±0.0a

500 64.2±3.7fg 55.9±1.4g 100.0±0.0a

250 56.9±2.7ij 54.6±3.0g 80.6±1.4ef

125 42.6±3.3l 44.8±3.9h 53.3±3.7g

62.5 37.1±3.6m 34.8±1.3i 31.6±6.1j

表 3(续) 

化合物
质量浓度/
(μg/mL)

金黄色葡萄 

球菌 

肺炎克雷

伯菌 

鲍曼不动

杆菌 

3 

1000 100.0±0.0a 100.0±0.0a 100.0±0.0a

500 100.0±0.0a 100.0±0.0a 100.0±0.0a

250 84.1±2.3cd 87.2±2.7bc 100.0±0.0a

125 72.2±2.1e 77.5±4.4de 84.3±3.7de

62.5 53.9±3.1j 69.5±3.0f 47.8±0.6h

4 

1000 89.9±3.9b 67.0±4.1f 100.0±0.0a

500 80.1±3.1d 65.7±1.5f 100.0±0.0a

250 67.1±2.9f 58.6±4.8g 92.2±1.5b

125 62.1±4.0gh 46.6±1.0h 77.4±3.6f 

62.5 47.1±3.1k 37.8±1.9i 44.6±3.2h

5 

1000 100.0±0.0a 100.0±0.0a 100.0±0.0a

500 100.0±0.0a 100.0±0.0a 100.0±0.0a

250 100.0±0.0a 84.9±3.0c 85.9±4.0cd

125 89.5±3.9b 74.9±4.0e 53.9±1.9g

62.5 72.0±2.9e 65.9±3.5f 33.5±3.5ij

 
 

表 4  甘薯叶中不同化合物对 3 种病原菌的 IC50 (n=3, μg/mL) 
Table 4  IC50 of different compounds from sweetpotato lesves to 

three pathogens (n=3, μg/mL) 

化合物
IC50/(μg/mL) 

金黄色葡萄球菌 肺炎克雷伯菌 鲍曼不动杆菌

1  51.0  28.8  93.3 

2 172.6 270.1 106.3 

3  57.8  31.3  64.8 

4  73.0 156.4  69.3 

5  39.3  37.1 101.0 

 

3  讨论与结论 

绿原酸是通过咖啡酸与奎尼酸生成的缩酚酸, 是植

物体在有氧呼吸过程中经过莽草酸途径产生的一种苯丙素

类化合物, 绿原酸具有多种生物活性[27]。本研究从甘薯叶

片分离出的酚酸主要为咖啡酸及绿原酸衍生物, 这与前人

的研究[28‒29]一致。研究发现[30‒31]甘薯叶片黄酮类成分含量

远低于酚酸, 其组成主要包括槲皮素、山奈酚及相应的黄

酮苷, 也与本研究的分离鉴定结果保持一致。本研究只分

离提取出 5 种单体化合物, 而目前的文献报道甘薯茎叶中

已发现的酚酸类和黄酮类物质已多达 42 种[32], 这主要是

包括 3 方面的原因, 一是选用的甘薯品种不同导致; 二是

分离纯化出来的单体一般是含量较高的化合物; 三是化合

物的极性不同, 本研究仅从乙酸乙酯和正丁醇部位浸膏开

展分离与纯化。后续将继续进行分离与纯化工作, 以期获

得更多的单体化合物。 
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本研究结果表明甘薯叶片多酚成分对 3 种致病菌均

具有不同程度的抑制作用, 进一步证实了多酚成分是甘薯

叶片抗菌作用的有效成分之一。金黄色葡萄球菌属于革兰

氏阳性菌, 而肺炎克雷伯菌和鲍曼不动杆菌属于革兰氏阴

性菌, 革兰氏阴性菌因外膜具有一层脂多糖, 比于革兰氏

阳性菌更加复杂[33]。研究结果发现, 甘薯叶片酚酸类各组

分对革兰氏阴性菌抑制作用强于革兰氏阳性菌, 而黄酮类

组分山奈酚-3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷对革兰氏阳性菌抑制

作用最强, 槲皮素-3-O-β-吡喃葡萄糖苷对鲍曼不动杆菌抑

制作用明显, 因此甘薯叶多酚适合开发成针对不同病菌的

新型、安全、高效的天然抗菌剂。 
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