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摘要：目的：明确艾叶提取物作为植物提取物防腐剂的可

能性，为开发天然无刺激的植物提取物防腐剂提供参考。

方法：通过制备艾叶水及乙醇提取物，测定其主要活性成

分含量，分析其对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的抑制效

果及稳定性，并探讨其抗氧化活性、紫外吸收性和使用安

全性。结果：艾叶乙醇提取物对两种细菌的抑制效果显

著，与活性成分的含量存在一定程度的关联性。温度和

紫外照射对抑菌活性无明显影响，ｐＨ对抑菌活性影响较

大。艾叶乙醇提取物在质量浓度为０．９６ｍｇ／ｍＬ时，对

ＤＰＰＨ自由基和 ＡＢＴＳ自由基清除率达９８％，对超氧阴

离子自由基、羟自由基清除率超过５０％。质量浓度为

０．５０ｍｇ／ｍＬ时，两种提取物均具有较好的紫外吸收性。

鸡胚尿囊膜刺激性试验表明，艾叶提取物在质量浓度为

６２．５０ｍｇ／ｍＬ以下时具有较高的安全性。结论：艾叶乙醇

提取物具有较好且较为稳定的抑菌效果，以及一定的抗

氧化活性、紫外吸收性能和安全性。
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吸收性；安全性
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食品和化妆品工业广泛使用的合成防腐剂虽具有较

好的防腐效果，但也可能对人体健康产生负面影响，如敏

感个体的过敏反应和毒性，在高剂量使用时具有致癌性。

因此，开发天然的抑菌剂或防腐剂成为当前的研究热点

之一。而植物提取物除具有一定的抑菌作用外，在保证
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安全性较高的前提下，由于其成分多以有机酸、多酚和黄

酮为主，还具有广泛的生物活性。

艾叶作为传统中药材，药用历史悠久，其萃取物中含

有大量的挥发性油、黄酮属、萜类、苯丙素类、有机酸类、

鞣质、甾体类、多糖苷和微量元素等活性成分［１］，具有抑

菌［２］、抗炎［３］、抗氧化［４］等诸多功效活性。目前关于艾叶

提取物抑菌活性的相关研究相对较少，且集中在抑菌效

果方面，未分析其他功效。王华等［５］发现艾叶水提液对

金黄色葡萄球菌、大肠杆菌和乙型伤寒沙门氏菌３种菌

均有抑制和杀灭作用。李小妞等［６］研究了艾叶提取物对

大肠杆菌的抑菌活性，发现艾叶水提物和醇提物对大肠

杆菌受试菌株均有一定的抑制作用。何柳等［７］分析了艾

叶水提物和酸提物的抗氧化及抗菌活性，发现艾叶酸提

物更具有食品防腐剂和抗氧化剂的潜力。

研究拟以艾叶为研究对象，探究艾叶水提取物和乙

醇提取物对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌的抑制活性、抑菌

稳定性，分析其抗氧化性、紫外吸收性与刺激性，以期为

艾叶提取物作为天然功效型防腐剂提供数据支撑。

１　材料与方法
１．１　材料与仪器

艾叶：产地安徽，上海德华国药制品有限公司；

Ｈａｃａｔ细胞：实验室保存；

大肠杆菌、金黄色葡萄球菌：上海鲁微科技股份有限

公司；

没食子酸、牛血清蛋白、无水葡萄糖：分析纯，国药集

团化学试剂有限公司；

福林酚：分析纯，上海源叶生物科技有限公司；

１，１二苯２三硝苯肼（ＤＰＰＨ）、２，２＇联氮双３乙基

苯并噻唑啉６磺酸（ＡＢＴＳ）、吩嗪硫酸甲酯（ＰＭＳ）、氯化

硝基四氮唑蓝（ＮＢＴ）、还原型辅酶Ⅰ二钠（βＮＡＤＨ）：分

析纯，阿拉丁试剂（上海）有限公司；

肉桂酸乙基己酯（ＯＭＣ）、二乙氨基羟苯甲酰基苯甲

酸己酯（ＡＰＬＵＳ）：化妆品级，巴斯夫护理化学品（上海）

有限公司；

奥克利林：化妆品级，帝斯曼（江苏）生物技术有限

公司；

显微镜：ＳＺＸ７型，奥林巴斯株式会社；

恒温培养箱：ＬＲＨ１５０型，国华电器有限公司；

紫外可见光分光光度计：ＵＶ１８００型，岛津（中国）有

限公司；

多功能酶标仪：ＴＥＣＡＮＭ２００ＰＲＯ 型，奥地利帝肯

有限公司。

１．２　方法

１．２．１　艾叶提取物的制备　以文献［７］中的方法为基础，

通过单因素和正交试验获得最佳的提取条件：以水作为

溶剂，温度７０℃，液料比（犿艾叶∶犞水）１∶２５（ｍＬ／ｇ），回

流浸提２ｈ；以体积分数７０％的乙醇为溶剂，温度７０℃，

液料比（犿艾叶∶犞７０％乙醇）１∶２５（ｍＬ／ｇ），回流浸提２ｈ。

提取液经过滤除渣后，在５０ ℃旋转蒸发至 １０ ｍＬ，

－６０℃冷冻３ｈ，经真空冷冻干燥机处理１２ｈ（－６０℃，

真空度设置为５０Ｐａ），得到提取物冻干粉，置于干燥器中

密封保存。

１．２．２　主要活性物质测定

（１）蛋白质含量：采用考马斯亮蓝法
［８］。

（２）总糖和还原糖含量：采用ＤＮＳ法
［９］。

（３）总黄酮和总鞣酸含量：采用比色法
［１０］。

１．２．３　抑菌活性浓度测定　将艾叶提取物依次配制成质

量浓度分别为６２．５０，３１．２５，１５．６３，７．８１，３．９１ｍｇ／ｍＬ的

水溶液，向提取物水溶液中添加适当体积的原始菌悬液，

使其细菌总数为１×１０６ＣＦＵ／ｍＬ，同样使用ＰＢＳ溶液将

原始菌悬液稀释为１×１０６ＣＦＵ／ｍＬ作为空白对照组，于

３７℃培养３ｈ。随后移取１００μＬ上述样品和空白菌悬液

于平板涂布，在３７℃培养２４ｈ，记录菌落数
［１１－１２］，分别

记为犃 和犃０，按式（１）计算抑菌率。

犢＝
犃０－犃

犃０
×１００％， （１）

式中：

犢———抑菌率，％；

犃０———空白样品菌落数，ＣＦＵ／ｍＬ；

犃———试验样品对应菌落数，ＣＦＵ／ｍＬ。

１．２．４　艾叶提取物抑菌稳定性测定　以文献［１３］中的方

法为基础，修改如下：

（１）温度对乙醇提取物抑菌性的影响：将３１．２５ｍｇ／ｍＬ

的艾叶乙醇提取物溶液分别在室温（空白组，２０℃），４０，

６０，８０，１００，１２０℃经高压灭菌锅加热处理３０ｍｉｎ，按１．２．３

的方法测试其抑菌效果，平行测定３次取平均值。

（２）紫外照射时间对乙醇提取物抑菌性的影响：将

３１．２５ｍｇ／ｍＬ的艾叶乙醇提取物溶液置于紫外灯下进行

紫外线照射，时间分别设定为１０，２０，３０，４０，５０ｍｉｎ，按

１．２．３的方法测试其抑菌效果，平行测定３次取平均值。

（３）ｐＨ对乙醇提取物抑菌性的影响：采用磷酸盐溶

液分别将提取物配制成ｐＨ为４，５，６，７，８，９，质量浓度为

３１．２５ｍｇ／ｍＬ的溶液，将磷酸盐缓冲溶液同样配置成ｐＨ

为４，５，６，７，８，９的溶液作为空白对照，按１．２．３的方法测

试其抑菌效果，平行测定３次取平均值。

１．２．５　抗氧化性测定　根据文献［１４］中的方法，分别测

定艾叶提取物ＤＰＰＨ自由基、羟自由基、超氧阴离子自由

基、ＡＢＴＳ自由基的清除活性。

１．２．６　鸡胚尿囊膜刺激性评价　按ＳＮ／Ｔ２３２９—２００９

《化妆品眼刺激性／腐蚀性的鸡胚绒毛尿囊膜试验》执行。

采用终点评价法，先将未加样品的鸡胚绒毛尿囊膜

８３
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（ＣＡＭ）拍照，然后分别取０．３ｍＬ阴性样品（０．９％氯化钠

溶液）、阳性样品（０．２％ ＮａＯＨ溶液）和一定浓度的艾叶

提取物，直接作用于ＣＡＭ，记录５ｍｉｎ以内各种刺激性效

应的时间并拍照。

１．３　数据处理与统计分析

采用Ｏｒｉｇｉｎ８．０统计软件进行数据分析，所有试验均

重复３次取平均值，并进行统计分析（犘＜０．０５表示差异

显著）。

２　结果与讨论
２．１　艾叶提取物中活性成分含量

如表１所示，艾叶提取物中含有多酚、鞣酸、黄酮、蛋

白质、总糖和还原糖等活性成分，且艾叶乙醇提取物中的

多酚、鞣酸、黄酮含量均稍高于水提取物。艾叶提取物中

的鞣酸可与生物大分子发生络合反应，并与金属离子产

生鳌合作用，从而产生抑菌效果［１５］。多糖可附着在细胞

膜上，结合卵磷脂，使细胞膜脂肪酸游离，从而改变细胞

膜的渗透性并伴随内容物外溢［１６］。黄酮类化合物通过影

响菌体细胞膜通透性而发挥其抑菌作用［１７］。由于在艾叶

提取物冻干粉中已明确检测出鞣酸、多糖和黄酮物质且

含量尚佳，因此可推测艾叶提取物具有一定的抑菌活性。

由于水提取物与乙醇提取物中活性成分含量具有较

为明显的区别，因此需要对其抑菌性分别进行研究。

表１　水提取物、乙醇提取物活性成分的含量

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｗａｔｅｒａｎｄａｌｃｏｈｏｌｅｘｔｒａｃｔｓ ｍｇ／ｇ

提物 多酚 鞣酸 黄酮 蛋白质 总糖 还原糖

水提取物　 ２１．３６±１．３５ ５．３４±０．４６ １８．７６±０．９５ ７９．６０±４．６７ ２２２．３０±１０．２３ ６４．５０±２．３６

乙醇提取物 ２５．３４±２．４１ ７．８９±０．７７ １９．７０±１．０２ ６７．３０±３．７５ １９９．２５±８．６７ ８６．００±３．３３

２．２　艾叶提取物的抑菌活性浓度

根据ＱＢ／Ｔ２７３８—２０１２《日化产品抗菌抑菌效果的

评价方法》中的标准：抑菌率≥９０％时，产品有较强抑菌

作用；抑菌率为５０％～９０％时，产品有抑菌作用。由图１

可知，乙醇提取物在质量浓度为１５．６３～６２．５０ｍｇ／ｍＬ

时，抑菌率为５０％～９０％，具有抑菌作用；在质量浓度≥

６２．５０ｍｇ／ｍＬ时，抑菌率超过９０％，具有较强的抑菌功

效。水提取物质量浓度为３．９１～３１．２５ｍｇ／ｍＬ时抑菌率

均小于５０％，质量浓度≥６２．５０ｍｇ／ｍＬ时，抑菌率超过

７７．８％。说明艾叶乙醇提取物对大肠杆菌的抑制效果更

显著。

　　 由图 ２ 可知，乙醇提取物质量浓度为 １５．６３～

６２．５０ｍｇ／ｍＬ时抑菌率为５０％～９０％，具有抑菌作用；质

量浓度为６２．５０ｍｇ／ｍＬ时抑菌率大于９０％，具有较强的

图１　不同浓度提取物对大肠杆菌的抑菌率

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｒａｔｅｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｇａｉｎｓｔ犈．犮狅犾犻

抑菌作用。水提取物在３．９１～６２．５０ｍｇ／ｍＬ的质量浓度

范围内对金黄色葡萄球菌抑菌率均小于５０％。说明艾叶

乙醇提取物对金黄色葡萄球菌的抑制效果更显著。

不同植物提取物因为来源、提取方式及成分不同［１８］，

其抑菌效应会有所不同。王瑞等［１９］分析了解毒宣透汤水

提物与乙醇提取物抑菌功效，发现其水提物的抑菌活性

略强于乙醇提取物。吴璐璐等［２０］比较了拳参乙醇提取物

和水提取物的体外抗菌活性，发现对于大肠杆菌乙醇提

取物的抗菌活性更强，而金黄色葡萄球菌的则相反。

结合图１、图２和表１推测，艾叶乙醇提取物的抑菌

活性高于水提物的，与其乙醇提取物中的多酚、黄酮、鞣

酸含量较高有关。

２．３　艾叶乙醇提取物的抑菌稳定性

２．３．１　温度对艾叶乙醇提取物抑菌活性的影响　由图３

图２　不同浓度提取物对金黄色葡萄球菌抑菌率

Ｆｉｇｕｒｅ２ 　 Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｒａｔｅ ｏｆｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｇａｉｎｓｔ犛．犪狌狉犲狌狊
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图３　不同温度下艾叶乙醇提取物的抑菌活性

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍ

犃．犪狉犵狔犻ｌｅａｖｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

可知，艾叶乙醇提取物经２０～８０℃温度处理３０ｍｉｎ后，

抑菌率相差不大。但经１００～１２０℃处理后抑菌活性明

显降低，推测在较高温度加热的过程中，艾叶乙醇提取物

中的主要抑菌活性成分遭到了破坏。

２．３．２　紫外照射时间对艾叶乙醇提取物抑菌活性的影响

由图４可知，与不作处理的对照比较，紫外线辐照持

续时间为１０，２０ｍｉｎ时，艾叶乙醇提取物的抑菌活性比较

稳定。但随着处理时间的逐步延长（３０，４０，５０ｍｉｎ），其抑

菌活性有所减弱。有研究［２１－２２］表明，一些功能性植物提

取物如原花青素、黄酮、多酚等物质在长时间紫外辐射的

环境中其含量会持续降低。因此，推测艾叶乙醇提取物

中的有效抑菌活性成分经紫外线照射处理后受到了一定

的破坏。

２．３．３　ｐＨ对艾叶乙醇提取物抑菌活性的影响　由图５

可知，艾叶乙醇提取物在ｐＨ为５～７时（接近乙醇提取物

本身ｐＨ５．４）抑菌率基本无变化；在酸性和碱性条件下，

其抑菌活性较空白组均有明显降低，始终存在抗菌活性。

这可能是在碱性条件下，酚羟基被破坏，水解生成醌类物

图４　不同紫外照射时间下乙醇提取物的抑菌活性

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔＵＶｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｔｉｍｅ

图５　不同ｐＨ下乙醇提取物的抑菌活性

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐＨ

质，导致其抑菌活性降低；在酸性条件下，生物碱类物质

结构被破坏，从而造成提取物的抑菌活性降低。

化妆品的ｐＨ一般在５～７，在此范围内艾叶乙醇提

取物能够保持较好的抑菌活性。

２．４　艾叶提取物的体外抗氧化能力

由图 ６ 可 知，艾 叶 乙 醇 提 取 物 在 质 量 浓 度 为

０．９６ｍｇ／ｍＬ时对ＤＰＰＨ自由基和 ＡＢＴＳ自由基的清除

率均达到９８％以上，与同等质量浓度 ＶＣ的清除效果相

当，而且对于超氧阴离子自由基以及羟自由基同样超过

了５０％。在质量浓度为０．９６ｍｇ／ｍＬ时，艾叶水提取物

仅对ＡＢＴＳ自由基清除率达到同等质量浓度 ＶＣ的清除

效果，对ＤＰＰＨ自由基清除率超过５０％，对于超氧阴离子

自由基以及羟自由基清除率均低于５０％。

艾叶乙醇提取物比水提取物具有更显著的自由基清

除效果，主要是由于艾叶乙醇提取物中具有抗氧化活性

的物质多酚、黄酮、蛋白质、多糖等含量较高，这些活性成

分可能会通过直接清除或抑制自由基、作用于与自由基

有关的酶、螯合钝化过渡金属离子、互补和协同作用等机

制实现抗氧化功效［２３］。

２．５　艾叶提取物的紫外吸收性能

由图７可知，两种提取物在质量浓度为０．５ｍｇ／ｍＬ

时，在ＵＶＢ区（２８０～３２０ｎｍ）都具有较强的吸收值，并且

与紫外吸收剂 ＯＭＣ、ＡＰＬＵＳ、奥克利林吸收性能相当；

然而在ＵＶＡ区（３２０～４００ｎｍ），乙醇提取物与防晒剂的

吸收性能关系为 ＯＭＣ＜奥克利林＜乙醇提取物＜

ＡＰＬＵＳ，水提取物为 ＯＭＣ＜奥克利林≈水提取物＜

ＡＰＬＵＳ。两种植物提取物在蓝光区（４００～４８０ｎｍ）均具

有一定的吸收能力，表明艾叶提取物还具有一定的抗蓝

光作用，表现出了防晒剂不具备的性能。

２．６　艾叶提取物的鸡胚尿囊膜刺激性

以去离子水配制质量浓度６２．５ｍｇ／ｍＬ水提物和乙醇

提取物的溶液，以生理盐水溶液和０．２％的ＮａＯＨ溶液为

对照，开展鸡胚尿囊膜刺激性评价试验，结果如图８所示。
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图６　提取物清除自由基活性

Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｅｘｔｒａｃｔ

图７　提取物与防晒剂的紫外吸收性能对比

Ｆｉｇｕｒｅ７　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＵＶａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎｅｘｔｒａｃｔａｎｄｓｕｎｓｃｒｅｅｎ

　　由图８可知，添加０．２％ ＮａＯＨＣＡＭ 膜出现了明显

的出血和血管融解；添加０．９％ ＮａＣｌ、乙醇提取物和水提

取物的ＣＡＭ膜均未出现出血、凝血、血管溶解等现象。

采用终点评价法进行计算评分（ＥＳ）：每只鸡胚记分

等于每只鸡胚观察到的出血、凝血和血管融解程度的和；

ＥＳ为６只鸡胚得分的数学总和的平均值。乙醇提取物

和水提取物的终点评分均≤１２，属无／轻刺激性类
［２４］。说

明６２．５０ｍｇ／ｍＬ的艾叶两种提取物均不存在生物膜刺激

性，安全性较高。

３　结论
与水提取物相比，艾叶乙醇提取物抑菌活性、抗氧化

活性、紫外吸收性能更强，仅ｐＨ就对其抑菌活性影响较

大，两者安全性均较高。

研究证实艾叶乙醇提取物具有一定的功效性能，后

续需要研究艾叶乙醇提取物中具体的功效成分，并进一

步分离纯化，从原理上分析艾叶乙醇提取物具有抑菌性

１４
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左图为添加提取物前，右图为添加提取物５ｍｉｎ后

图８　０．９％ ＮａＣｌ（Ａ）、０．２％ ＮａＯＨ（Ｂ）、乙醇提取物（Ｃ）

和水提取物（Ｄ）接触ＣＡＭ后的血管反应性变化

Ｆｉｇｕｒｅ８　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｖａｓｃｕｌａｒｒｅａｃｔｉｖｉｔｙａｆｔｅｒｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏ

ｃａｍｗｉｔｈ０．９％ ＮａＣｌ（Ａ），０．２％ ＮａＯＨ （Ｂ），

ｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔ（Ｃ）ａｎｄｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔ（Ｄ）

和其他功效性能的原因，探讨乙醇提取物与水提取物功

效性能存在区别的源由。
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