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石榴皮提取物的抑菌作用及应用研究进展
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摘要!文章对石榴皮的主要成分!对细菌的抑菌作用效果

与机理!对真菌的抗菌效果以及在食品防腐保鲜等领域

中的应用进行了综述#

关键词!石榴皮$抑菌作用$作用机理$应用
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石榴!

Y*'&A/$=/'/;*0 -6<<@

#为石榴科石榴属植

物%原产于中亚地区&目前%中国的石榴资源十分丰富%

主要分布于新疆+陕西+山东+安徽+四川+云南等地)

%

*

&

石榴果实具有较高的营养价值和良好的医疗保健功效%

如抗氧化+抑菌+抗病毒+抗炎+抗肿瘤+抗心脑血管疾病

和免疫调节作用等)

!

*

&石榴皮约占果实总重量的
!"P

"

'"P

)

'

*

%因含有多种功能活性成分%在食品+医药等领域

体现出极高的应用价值&0中国药典1

)

&

*记载%石榴皮性

酸+温+涩%具有涩肠止泻+止血和驱虫等作用&在民间%

常被用于治疗痢疾+腹泻+溃疡+酸中毒+出血+寄生虫感

染等疾病)

*

*

&现代体外研究)

2

*初步证实%石榴皮提取物

具有抑制多种病原微生物的作用&而实际生产中%石榴

皮常作为石榴加工产业的下脚料被抛弃%若对其进行开

发利用%可大大提高石榴产品的附加值&文章拟综述石

榴皮的主要成分+抑菌作用与机理以及在食品防腐保鲜

等领域应用的最新研究进展%以期为石榴皮资源的开发

利用提供参考&

%

!

石榴皮的主要成分
石榴皮富含生物活性化合物%主要包括鞣质类+黄酮

类+生物碱和有机酸等&鞣质亦称单宁%一般分为水解鞣

质+缩合鞣质和复合鞣质
'

种&石榴皮中的鞣质类化合

物含量较高%以水解鞣质为主%其成分包括安石榴林+安

石榴苷+没食子酸+石榴皮亭
)

+石榴皮亭
(

+鞣云实精+没

食子酰双内酯+木麻黄宁+英国栎鞣花酸+特里马素
U

+鞣

花酸+二鞣花酸鼠李糖基!

%

&

&

#吡喃葡萄糖苷+

!

%

'/

!

:

#

/

六羟基联苯二甲酰基
/J/

葡萄糖等)

#

*

&黄酮类物质为色

原酮或色原烷的衍生物%其以
S2/S'/S2

结构为基本母

核&石榴皮中的黄酮类成分主要为花青素%包括天竺葵

素+飞燕草素+矢车菊素及其衍生物%此外%还有黄烷醇类

化合物!如儿茶素+表儿茶素#和黄酮醇类化合物!如槲皮

素#等)

$

*

&生物碱是存在于自然界中的一类含氮的碱性

有机化合物&石榴皮中的生物碱主要为哌啶类化合物%

包括石榴碱+

#/

甲基石榴碱+

#/

乙酰石榴碱+伪石榴碱+

!/

!

!q/

羟丙基#

/

%

%/

哌啶等)

1

*

&有机酸类成分在石榴果汁中

含量较高%石榴皮中也有部分有机酸存在%如熊果酸+齐

墩果酸)

%"

*

&石榴皮中还含有丰富的氨基酸%其中以谷氨
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酸含量最高%其次是天门冬氨酸)

%%

*

&此外%石榴皮还含有

矿物质%如
,

+
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+

[

+
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和
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等)
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石榴皮提取物的抑菌作用

!?%

!

对细菌的抑制作用

石榴皮提取物具有广谱抗菌作用%其对金黄色葡萄

球菌+单核细胞增生李斯特菌+枯草芽孢杆菌+大肠杆菌+

沙门氏菌+铜绿假单胞菌等多种致病和腐败微生物具有

抑制作用!表
%

#&

!!

石榴品种+产地+成熟期+提取方法+抑菌方法和细菌

亚型的不同均会影响石榴皮的抑菌效果&由表
%

可知%

石榴皮提取物常用的提取溶剂为乙醇+甲醇+丙酮和水%

常用的抑菌方法有扩散法!滤纸片法+管碟法+琼脂打孔

法#和稀释法!固体稀释法+液体稀释法#&
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2

*使

用常规浸提法获得石榴皮乙醚+

$"P

甲醇和水提取物%其

表
%

!

石榴皮各种提取物的作用对象及最小抑菌浓度
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作用对象 粗提物(纯化物
最小抑菌浓度(

!

4

8

.

4-

Y%

#

文献

金 黄 色 葡 萄

球菌

$"P

甲醇提取物
!?""

!!!!

)

2

*

#*P

乙醇提取物
%?"!&

)

%'

*

$"P

甲醇提取物
"?!2

"

"?#$

)

%&

*

甲醇提取物
"?!*

)

%*

*

安石榴苷
"?!*

)

%2

*

#"P

丙酮提取物
"?'2

)

%#

*

#"P

乙醇提取物
"?!"

)

%$

*

单核细胞增生

李斯特菌

$"P

甲醇提取物
"?*"

!!!!

)

2

*

2"P

丙酮
%?!*

"

*?""

)

%1

*

枯草芽孢杆菌

$"P

甲醇提取物
"?*"

!!!!

)

2

*

$"P

甲醇提取物
"?!"

"

"?'1

)

%&

*

#"P

丙酮提取物
"?!*

)

%#

*

大肠杆菌

$"P

甲醇提取物
%?""

!!!!

)

2

*

$"P

甲醇提取物
"?'1

"

"?#$

)

%&

*

甲醇提取物
"?!*

)

%*

*

#"P

丙酮提取物
"?&2

)

%#

*

沙门氏菌

$"P

甲醇提取物
&?""

!!!!

)

2

*

乙醇提取物
"?"2!*

"

%?""""

)

!"

*

#*P

乙醇提取物
%?"!&

)

%'

*

安石榴苷
"?!*

"

%?""

)

!%

*

#"P

丙酮提取物
"?22

)

%#

*

#"P

乙醇提取物
"?!*

)

%$

*

铜绿假单胞菌
#*P

乙醇提取物
%?"!&

!!!!

)

%'

*

#"P

丙酮提取物
"?&%

)

%#

*

中
$"P

甲醇提取物的多酚含量最高!

!2!?*4

8

(

8

#%且抑

菌效果最好%其对单核细胞增生李斯特菌+金黄色葡萄球

菌+枯草芽孢杆菌+肺炎克雷伯菌+大肠杆菌+肠炎沙门氏

菌和小肠结肠炎耶尔森氏菌均有抑菌活性%最小抑菌浓

度!

QUS

#为
"?!*

"

&?""4

8

(

4-

&

QEEFD;

G

等)

%'

*使用索氏

提取装置以
#*P

乙醇从石榴皮中提取功能性化合物%通

过纸片扩散和肉汤稀释方法测试其对
%1

种细菌的抑菌

活性%其乙醇提取物对测试的微生物表现出显著的抑菌

活性%对表皮葡萄球菌和小肠结肠炎耶尔森氏菌的
QUS

为
"?*%!4

8

(

4-

%对金黄色葡萄球菌+变形链球菌+甲型

副伤寒沙门氏菌+鼠伤寒沙门氏菌+铜绿假单胞菌和洋葱

伯克霍尔德菌的
QUS

为
%?"!&4

8

(

4-

&

.59E7@

等)

%&

*研

究了
#

种石榴品种的果皮提取物对革兰氏阳性菌!枯草

芽孢杆菌
)BSS2"*%

+金黄色葡萄球菌
)BSS%!2""

#和

革兰氏阴性菌!大肠杆菌
)BSS%%##*

+肺炎克雷伯菌

)BSS%'$$'

#的抑菌作用%结果表明不同品种石榴果皮

$"P

甲醇提取物对
&

种细菌均有很强的抑制作用%其

QUS

为
"?!"

"

"?#$4

8

(

4-

$而水提取物的抑菌作用较

差%其
QUS

#

%!?*"4

8

(

4-

&

UI4567

等)

%#

*发现石榴皮提

取物对枯草芽孢杆菌
)BSS22''

+大肠杆菌
)BSS

!*1!!

+金黄色葡萄球菌
)BSS!*1!'

+铜绿假单胞菌

)BSS!#$*'

+鼠伤寒沙门氏菌
)BSS%&"!$

的抑制作用

较强%

QUS

为
"?!*

"

%?'"4

8

(

4-

%且抑菌效果与提取物

的总酚含量呈正相关&

S;E6

等)

!"

*将石榴皮粉在乙醇中

煮沸
';

获得石榴皮乙醇提取物%其对
%2

株沙门氏菌的

QUS

为
"?"2!*

"

%?""""4

8

(

4-

&此外%石榴皮提取物

对小鼠死亡率和从粪便中恢复的鼠伤寒沙门氏菌的活菌

数具有显著影响&高效液相色谱技术显示提取物中存在

安石榴苷同分异构体+鞣花酸和没食子酸%推断其为发挥

抗菌作用的主要物质&

石榴皮提取物不仅能抑制各种细菌的生长%对于细

菌生物膜的形成和毒力因子的表达也具有抑制作用&

(5aa6

G

5F5

e

等)

%*

*研究发现%石榴皮甲醇提取物对金黄色

葡萄球菌
)BSS%%2'!

+耐甲氧西林金黄色葡萄球菌

)BSS''*1%

和大肠杆菌
)BSS%"*'2

的
QUS

均为

"?!*4

8

(

4-

%在低于
QUS

浓度下能显著抑制生物膜的形

成%并且对已形成的生物具有清除作用&

-6

等)

!%

*研究了

石榴皮中的重要成分安石榴苷对沙门氏菌的抑制作用%

其
QUS

为
"?!*

"

%?""4

8

(

4-

%在亚抑菌浓度下安石榴苷

通过抑制运动相关基因的表达抑制细菌的游动与群集运

动%且具有抗群体感应以及抑制细菌对
TB!1

细胞的侵

入作用&

M>

等)

!!

*研究表明%石榴皮单宁以剂量依赖的方

式显著降低单核细胞增生李斯特菌对
S5=E/!

细胞的粘附

和侵入%当单增李斯特菌生长在含
!?*4

8

(

4-

石榴皮单

宁提取物的培养基中时%

K

=

>

8

+

&'D8

+

CD

)

基因的转录水

平分别降低了
%#

%

'&

%

!$

倍&

X5<

8

等)

!'

*以紫色杆菌为模

型%发现石榴皮提取物具有抑制细菌群体感应的作用%并

&!"

研究进展
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且能够抑制大肠杆菌生物膜的形成和运动性%转录分析

进一步表明%石榴皮单宁抑制了菌毛和各种运动相关基

因的表达&

M>

等)

%2

*研究发现%安石榴苷能够导致金黄色葡萄球

菌胞外钾离子浓度升高%并且通过扫描电子显微镜观察到

安石榴苷结合到菌体表面%使细胞形态受到损伤&

-6

等)

%1

*

研究了石榴皮单宁!含有
2&?!P

的安石榴苷和
'?%P

的鞣花

酸#对单增李斯特菌的抑菌机理%与空白对照相比%经石榴

皮单宁!

*

%

%"4

8

(

4-

#处理后的细菌细胞内腺嘌呤核苷三

磷酸!

)B[

#浓度降低%细胞外钾和
)B[

浓度升高%膜外
J

T

明显降低%且细胞膜发生了超极化%说明石榴皮单宁能导

致李斯特菌胞内稳态的丧失及细胞膜结构的损伤&多酚

类物质一般通过破坏细胞壁的完整性及细胞膜的通透性%

导致胞内成分泄漏%引起膜电位紊乱%造成能量代谢+核苷

酸合成等功能障碍%从而抑制微生物的生长)

!&

*

&

!?!

!

对真菌的抑制作用

石榴皮提取物对多种真菌表现出较强的抗菌活性&

3<AE

等)

!*

*从石榴皮中纯化得到安石榴苷%其对白色念珠

菌和近平滑念珠菌具有明显的抗真菌活性%最低抑菌浓

度分别为
'?1

%

%?1

#

8

(

4-

&

B5

G

@7

等)

!2

*研究表明%与标准

杀真菌剂!咪康唑+特比萘芬和噻康唑#相比%石榴皮甲醇

提取物显示出强烈的抗晕染活性%其对白色念珠菌的抑

菌圈直径为
%$?'44

%乙醇+水提取物对白色念珠菌的抑

菌圈直径分别为
%*?1

%

%&?$44

&

B@;F5<6K5F

等)

!#

*研究了

石榴的不同部位!皮+种子+叶#的水+甲醇提取物对
'

种

采后真菌!柑橘青霉+匍枝根霉和灰霉菌#的抑制作用%结

果表明%甲醇提取物对菌丝体生长和孢子萌发的抑制作

用优于水提取物%果皮和种子提取物比叶提取物具有更

强的抑制作用%而果皮和种子中含有较高含量的多酚类

化合物%这些化合物使提取物发挥抗真菌作用&

Z75:@F

等)

!$

*发现石榴皮水提物对腐败真菌!如链格孢霉+匍柄

霉+镰刀菌属等#的生长具有明显的抑制作用%其抗菌活

性强弱与提取物中总多酚类化合物含量密切相关%安石

榴苷为其发挥抗真菌作用的最主要的鞣质类成分&

.EII

等)

!1

*研究发现石榴皮水'醇提取物对皮肤真菌%如须癣

毛癣菌
)BSS%&$%

+红色毛癣菌
)BSS!$%$1

+犬小孢子

菌
)BSS'!1"'

和石膏样小孢子菌
)BSS%&2$'

有抑制

作用%两个属的
QUS

分别为
"?%!*

%

"?!*"4

8

(

4-

$光谱分

析显示安石榴苷是其主要活性物质%粗提物和安石榴苷

对真菌的孢子萌发和菌丝生长阶段有抑制作用&

'

!

石榴皮提取物的应用
'?%

!

在食品防腐保鲜领域的应用

石榴皮提取物含有丰富的生物活性物质%具有抑菌

活性强+抑菌谱广等优点%可作为一种潜在的天然抑菌材

料&近年来%关于石榴皮在食品防腐保鲜领域的应用研

究日益增加&

,5<5DD

等)

'"

*研究发现%石榴皮提取物可以

通过抑制脂质氧化和一些食品腐败菌的生长%从而延长

冷藏鸡肉的货架期&董周永等)

'%

*研究发现%石榴皮提取

物对冷却猪肉具有较好的保鲜作用%其中
%P

的提取物浓

度的保鲜效果最好%优于
*""Ud

(

8

V6I6<

及其他处理&

+;5<

等)

'!

*发现石榴皮乙醇提取物能在
1A

贮藏期内显著

抑制奶酪中单增李斯特菌
)BSS())/$'1

+金黄色葡萄

球菌
)BSS%'*2*

和沙门氏菌
)BSS%''%%

的生长%并抑

制脂质氧化%具有成为天然食物防腐剂的潜力&

B5

G

@7

等)

%$

*发现石榴皮
#"P

乙醇提取物对鼠伤寒沙门氏菌

)BSS%''%%

和金黄色葡萄球菌
)BSS#""#$$

的
QUS

分别为
"?!*

%

"?!"4

8

(

4-

%牛排中加入石榴皮乙醇提取

物%能显著抑制鼠伤寒沙门氏菌和金黄色葡萄球菌的生

长%使用
!QUS

不仅抑菌效果好%而且能使牛排保持理想

的感官品质&

B5

G

@7

等)

''

*发现%在碎牛肉中加入石榴皮

提取物能完全防止鼠伤寒沙门氏菌的生长%并在贮藏过

程中保留牛肉的整体品质和感官特性&

T5

G

F5

J

@D

G

5<

等)

'&

*在肉酱中接种
'?*7

8

!

S.d

(

8

#单增李斯特菌%

&g

培

养
&2A

后%添加
#?*P

石榴皮提取物组的李斯特菌数增长

至
*?"7

8

!

S.d

(

8

#%明显低于对照组)

1?!7

8

!

S.d

(

8

#*&

X>5<

等)

'*

*研究表明%壳聚糖涂膜与石榴皮提取物结合可

以抑制太平洋白虾黑变病和颜色变化%并改善其感官质

量+硬度和弹性%还可以抑制太平洋白虾的
J

T

值+挥发性

盐基氮含量和菌落总数的增加&

石榴皮提取物对于果蔬制品的防腐保鲜也有良好的

效果&张立华等)

'2

*用
%?!*P

壳聚糖和
%P

石榴皮提取液

制成复合可食性涂膜保鲜剂处理新鲜草莓%可明显延缓

果实中抗坏血酸+可溶性固形物和可滴定酸的降解速度%

减缓丙二醛的生成速度%降低水分损失%减少软化腐烂

率%延长室温下草莓保鲜期
%

"

!A

&石亚中等)

'#

*研究发

现%怀远石榴皮提取液对黄瓜具有良好的保鲜效果%

%P

石榴皮水提取液在黄瓜质量损失率+软化腐烂情况以及

维生素
S

和丙二醛含量的变化方面均优于
%?!*P

壳聚糖

溶液和
"?*P

乳酸钙溶液&

-6

等)

'$

*研究证明%石榴皮提

取物处理对于控制柑橘类水果和甜樱桃的采后真菌腐烂

是一种安全且有效的方法%使用
%?!4

8

(

4-

石榴皮提取

物处理柠檬%可完全预防人工接种的指状青霉和柑橘青

霉导致的腐烂$在半商业条件下%使用
!?&4

8

(

4-

石榴皮

提取物处理后的柠檬总腐烂率降低
#'?*P

%使
QEF@5>

和

Z6EF

8

65

甜樱桃的腐烂率分别降低
!$?"P

%

'#?1P

&

V56F

等)

'1

*研究表明%富含石榴皮提取物的壳聚糖和藻酸盐涂

膜可在冷藏条件下保持辣椒的整体品质%其不仅可以减

轻样品在重量+硬度+颜色+抗坏血酸和总叶绿素含量方

面的变化%还能抑制微生物的生长%保持较高的感官评

分%

%"g

下将保存期限延长至
!*A

&

WE<

8

56

等)

&"

*研究发

现%石榴皮水提物对灰霉菌菌丝体的生长具有抑制作用%

能延长草莓的货架期%通过计算化学方法证明了石榴皮

中的主要成分安石榴苷与抗真菌药物两性霉素
(

具有相

'!"

"

\E7?'#

"

VE?!

徐云凤等!石榴皮提取物的抑菌作用及应用研究进展



似的分子相互作用特性%可能与其形成孔状聚集体的能

力有关&

'?!

!

在其他领域的应用

石榴皮提取物不仅在食品防腐保鲜领域具有广阔的

应用前景%在医药+纺织+木材加工等领域也极具开发利

用价值&

T5

G

E><6

等)

&%

*将
*P

石榴皮甲醇提取物软膏涂

在豚鼠皮肤伤口上%连续治疗
%!A

%可明显促进伤口愈

合$提取物对所测试的伤口病原菌%如铜绿假单胞菌

)BSS1"!#

+金黄色葡萄球菌
)BSS!*1!'

+大肠埃希氏

菌
)BSS!*1!!

+肺炎克雷伯菌+鸭沙门氏菌+鼠伤寒沙门

氏菌+肺炎链球菌+白色念珠菌+光滑念珠菌+红色毛癣菌

和曲霉菌具有显著的抑菌作用&石榴皮是阿娜尔妇洁液

的主要成分%用于治疗各种细菌性+霉菌性+滴虫性阴道

炎&周华锋等)

&!

*发现%采用苦参凝胶联合阿娜尔妇洁液

治疗滴虫性阴道炎具有良好的治愈效果&

Z;5;@;

等)

&'

*发现石榴皮提取物染色的羊毛织物经

洗涤和暴露于光照下不具有持久的抗菌活性%当使用金

属盐作媒染剂时%即使洗涤
*

次或暴露于光照下
'""46<

后%仍保留较强的抗菌活性&

-@@

等)

&&

*发现石榴皮水提

取物染色的棉+丝绸和羊毛织物对金黄色葡萄球菌

)BSS2*'$

和肺炎克雷伯菌
)BSS&'*!

具有出色的抗

菌性能!抑菌率
11?1P

#&洪浩月等)

&*

*发现石榴皮植物染

料用于真丝染色时%织物有较好的耐皂洗和耐摩擦色牢

度%对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌有一定的抑制效果&

-5

e

<@K

等)

&2

*研究表明%浸渍有石榴皮提取液的样品

能够抵抗真菌的侵袭%提高木材的生物抗性%减少木材的

重量损失%从而延长木材的耐久性&

&

!

结论
将石榴加工下脚料石榴皮作多酚类物质提取的原

料%可变废为宝%提高石榴的综合利用价值&今后应更深

入地研究石榴皮多酚生物活性组分及其作用机理%加快+

大规模纯化石榴皮中的有效组分的研究%相信随着研究

的深入%石榴皮将更好地造福于人类&
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