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摘要:目的:优化箬叶抑菌提取物的提取工艺.方法:分

别用水、乙 酸 乙 酯、盐 酸 水 溶 液 (pH ４)、乙 酸 水 溶 液

(pH４)、氨水溶液(pH１０)和不同体积分数乙醇为提取溶

剂,采取超声辅助法、回流法和浸提法,制备箬叶不同提

取物;以枯草芽孢杆菌、铜绿假单胞菌、痢疾志贺氏菌和

伤寒沙门氏菌为指示菌,总抑菌圈为考察指标,开展抑菌

试验,分析抑菌效果,找到最佳提取溶剂和提取方法;以

水作提取溶剂,采用超声提取方法,选择液固比、超声时

间和超声次数３个因素３个水平进行正交试验,确定最

佳提取工艺参数,同时参照对照品标准系列考察优化条

件下的提取物的抑菌效果.结果:水是最佳提取溶剂,超

声辅助法是最佳提取方法,最好的工艺参数为:液固比

１６∶１(mL/g),超声４次,超声时间５５min;最佳提取物对

枯草芽孢杆菌 和 伤 寒 沙 门 氏 菌 的 抑 菌 作 用 分 别 相 当 于

０．０１,０．０３mg/mL庆大霉素标准品的效果;对铜绿假单胞

菌和痢疾志贺氏菌的抑菌效果均大于０．０５mg/mL庆大霉

素标准品的效果.结论:箬叶抑菌提取物最好的提取方法

是水超声法;箬叶的水提物对枯草芽孢杆菌、铜绿假单胞

菌、痢疾志贺氏菌和伤寒沙门氏菌的抑菌效果显著.

关键词:箬叶;提取物;抑菌效果;超声辅助法

Abstract:Objective:TostudyandoptimizetheextractiontechＧ

nologyofbacteriostaticextractfromIndocalamusleaves．MethＧ

ods:TheextractsweredrawnfromIndocalamusleavesbyultraＧ

soundＧassisted,refluxingandimmersingmethodwithextraction

solvents:water,ethylacetate,pH ４ of hydrochloric acid

solution,pH４ofaceticacidsolution,pH１０ofammoniasolution

anddifferentvolumeratioethylalcohol．Thetestswerecarried

outtoanalyzetheantimicrobialeffectswithindicatorbacteria

Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Shigella

DysenteriaeandSalmonellatyphiandthetotalbacteriostaticcirＧ

clewasasinspectionindicator,tofindoutthebestextractionsolＧ

ventandthebestextractionmethod．Usingwaterasextraction

solvent,ultrasonicextractionmethodasmethod,anorthogonal

testL９(３３)wascarriedoutbyadjustingthreeimpactfactors．

TheimpactfactorswereliquidＧsolidratio,sonicationperiodand

sonicationfrequency．TheorthogonaltestfoundtheoptimalexＧ

tractionprocessparametersandobtainedthebestextract．Atthe

sametime,theantimicrobialeffectoftheextractobtainedunder

the optimized conditions wasinvestigated according to the

standardseriesofreferencesubstances．Results:Theresults

showedthatwaterwasthebestsolvent,andultrasoundＧassisted

methodwasthebestmethod．ThebestextractionprocessparamＧ

eterswereasfollows:theratioofliquidtosolid was１６∶

１(mL/g),ultrasonicfrequencywas４times,ultrasonicperiod

was５５minutes．TheinhibitoryeffectofthebestextractonBaＧ

cillusSubtilisandSalmonellaTyphiwasequivalenttotheeffect

of０．０１and０．０３mg/mLgentamicin,respectively．ThebacterioＧ

staticeffectsonPseudomonasAeruginosaandShigellaDysenteＧ

riaeweregreaterthanthatof０．０５mg/mLgentamicin．ConcluＧ

sion:ThewaterultrasonicmethodisaneffectivemethodforexＧ

tractingantibacterialsubstancesfromIndocalamusleaves,and

theinhibitiveeffectoftheextractonBacillusSubtilis,PseudoＧ

monasAeruginosa,ShigellaDysenteriaeandSalmonellaTyphi

isremarkable．

Keywords:Indocalamusleaves;extracts;antimicrobialeffect;

ultrasoundＧassistedmethod

箬叶是箬竹植物的叶.中国箬竹约有２０种以上,主
要分布在长江以南地区[１],其中阔叶箬竹分布最广,民间

使用也最广泛[２].研究[３－４]表明,箬叶具有一定的防腐

抑菌功效,是很好的植物源天然防腐抑菌剂来源.

截至目前,国内外对箬叶的研究主要关注其营养物
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质和元素含量[５－７],以及挥发油[８]、总黄酮[９－１１]、多糖[１２]

等活性物质的提取、分离与测试,其提取物中黄酮类、多

糖、生物碱等均具有较好的抑菌杀菌作用[９].李俊 超

等[１３]研究发现箬竹叶的提取物对烟草病原真菌链格孢菌

和烟草疫霉菌菌丝生长均具有抑制效果.孙克奎[１２]研究

发现,箬叶多糖对大肠杆菌、枯草芽孢杆菌和金黄色葡萄

球菌有很强的抑制效果,对地衣芽孢杆菌也有较明显的

抑制效果.乐薇等[１４]和吉瑞冬等[１５]研究箬叶总黄酮提

取和对细菌(金黄色葡萄球菌、大肠杆菌)、真菌(白色念

珠菌、酿酒酵母菌、青霉菌)的抑菌作用,发现箬叶总黄酮

对细菌的抑制效果大于对真菌的抑制效果;并且不同提

取方法对箬叶总黄酮的抑菌效果有影响,超声波法比较

适合于箬叶总黄酮的提取.何舟等[１６]研究了箬叶水提取

物和乙醇提取物对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌抑菌活性

的影响,发现水提取物比乙醇提取物的抑菌作用强.邓

龙兴等[１７]用菌丝生长速率法比较研究了箬竹叶粗提物及

其萃取相对深绿木霉和烟草链格孢菌生长率的影响,发

现正丁醇相对深绿木霉的抗菌活性最高,乙酸乙酯相对

烟草链格孢菌的抗菌活性最高.Sun等[１８－１９]用９５％乙

醇对箬叶抗菌成分进行提取和分离,发现有两种竹叶提

取物具有良好的清除自由基、抗氧化、抗菌、抗病毒、增强

免疫力等生物功效;同时也对分离得到的化合物进行了

体外抗菌活性试验,发现芹菜素６ＧCＧαＧLＧ阿拉伯吡喃糖

基Ｇ８ＧCＧβＧDＧ吡喃葡萄糖苷(５)和芹菜素７ＧO,８ＧCＧ二吡喃

葡萄糖苷(６)对４株细菌(金黄色葡萄球菌、苏云金芽孢

杆菌、大肠杆菌和青枯假单胞菌)均有抑菌活性.这些研

究对箬叶提取物抑菌活性和提取方法都比较局限,抑菌

试验方法均为滤纸片法,指示菌未涵盖铜绿假单胞菌、痢

疾志贺氏菌和伤寒沙门氏菌.研究拟以常见致病菌(痢
疾志贺氏菌和沙门氏菌)和腐败菌(枯草杆菌和铜绿假单

胞菌)为试验菌,选择阔叶箬竹叶为试验材料,研究提取

物的抑菌效果,探明箬叶中抑菌成分最佳提取工艺.

１　材料与方法

１．１　主要材料与试剂

阔叶箬竹的叶:２０２１年４月１５日采自怀化市洪江区;

枯草芽孢杆菌[Bacillussubtilis,CMCC(B)６３５０１]、

铜绿 假 单 胞 菌 [Pseudomonasaeruginoda (Schroeter)

Migula,ATCC９０２７Ｇ１]、痢疾志贺氏菌[ShigelladysenteＧ
riae,CMCC(B)５１２５２]和伤寒沙门氏菌[S．typhi,CMCC
(B)５００７１]:－８０℃保存,中国医学细菌保藏管理中心;

抗生素检定培养基Ⅱ号(高):青岛高科技工业园海

博生物技术有限公司;

庆大霉素国家药品标准物质:批号１３０３２６Ｇ２０１７１６,

中国食品药品检定研究院;

乙醇:分析纯,国药集团化学试剂有限公司;

盐酸、氨水:优级纯,国药集团化学试剂有限公司;

冰醋酸:分析纯,天津科密欧化学试剂有限公司;

乙酸乙酯:色谱纯,天津化学试剂研究所.

１．２　主要仪器与设备

中药材高速粉碎机:FDＧ１５ＧT２５０A 型,上海市闵行区

舰艇工贸有限公司;

旋转蒸发仪:REＧ５２AA 型,上海雅荣生化仪器设备

有限公司;

立式灭菌器:LMQ．CＧ８０E型,山东新华医疗器械股

份有限公司;

Ⅱ级 A２生物安全柜:１３７４型,赛默飞世尔(苏州)仪
器有限公司;

超低温冰箱:DWＧHL３８８型,中科美菱低温科技股份

有限公司;

生化培养箱:SPXＧ１５０型,上海金慧科电子有限公司;

超声清洗机:９９６０B 型,天津科贝尔光电技术有限

公司.

１．３　试验方法

１．３．１　对照品标准系列制备　按文献[２０]的方法配制

０．０１,０．０２,０．０３,０．０４,０．０５mg/mL标准系列溶液,用于抑

菌试验参比.

１．３．２　试验菌种复壮和菌悬液制备　按文献[２０]的方法

复壮试验菌,制备约１×１０７ CFU/mL的菌悬液用于抑菌

试验.

１．３．３　试验菌平板的制作　在试验中,微生物平板表层

均匀平铺了试验菌的称为试验菌平板,平板表层为菌层

培养基,下层为底层培养基.

取抗生 素 检 定 培 养 基 Ⅱ 号 (高 pH)１００ mL 于

２００mL无菌广 口 瓶,置 于 (４６±１)℃ 水 浴,依 次 接 入

１mL菌悬液,混匀,趁热取５mL,迅速平铺到底层培养

基平板,冷却凝固,即得４种不同试验菌平板,供提取物

抑菌试验使用.

１．３．４　箬叶处理　鲜叶洗净,５０~５５ ℃烘干,粉碎,过

４２目筛,密封.

１．３．５　提取物制备

(１)不同溶剂提取物:分别称取９份箬叶粉未１０g
于２５０mL三角瓶中,依次加入１００mL水、乙酸乙酯、盐
酸溶液(pH４)、乙酸水溶液(pH４)、氨水溶液(pH１０)、

３０％(体积分数)乙醇、６０％(体积分数)乙醇、８０％(体积

分数)乙醇和９５％(体积分数)乙醇９种提取溶剂,浸泡

２４h,再超声２次,超声条件为温度４５ ℃,时间３０min,

２次提取液合并,然后旋转蒸发(水浴５０℃),减压浓缩至

１０mL,每毫升提取液相当于１g干样.
(２)不同方法提取物:选择水、６０％(体积分数)乙醇、

盐酸水溶液(pH４)、氨水溶液(pH１０)４种代表性提取溶

剂,称取１２份箬叶粉未,每份１０g,分成４组,每种溶剂按
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液固 比 １０∶１ (mL/g),分 别 用 超 声 辅 助 法 (４０kHz,

４００W,４５℃,３０min)、回流法(６０％乙醇回流温度８０℃,

其他１００℃)和浸提法(室温,２４h)３种方法进行提取,提

取２次,合并滤液,旋转蒸发(水浴５０ ℃),减压浓缩至

１０mL.

１．３．６　抑菌试验　以枯草芽孢杆菌、铜绿假单胞菌、痢疾

志贺氏菌和伤寒沙门氏菌４种试验菌为指示菌,总抑菌

圈大小为评价指标,庆大霉素标准系列为对照,参照文献

[２１],用牛津杯法开展抑菌试验.按１．３．３方法制备试验

菌平板,在平板中均匀放置４个无菌牛津杯,在牛津杯中

加入０．２８０mL试液,试液不得溢出,做两平行,同时做空

白试验,３６．５℃培养１５~１６h,测定抑菌圈直径,评价抑

菌效果.

１．３．７　单因素试验　用水作提取溶剂,选择超声条件为

频率４０kHz、功率４００ W、温度４５ ℃下,单因素为液固

比、超声次数和超声时间.固定超声时间和超声次数,研

究液固比对提取物抑菌效果的影响;固定液固比和超声

次数,研究料超声时间对提取物抑菌效果的影响;固定液

固比和超声时间,研究超声次数对提取物抑菌效果的影

响.试验重复２次.

１．３．８　最佳提取工艺参数选择试验　通过单因素试验结

果分析,选择３个合适的因素水平,按 L９(３３)正交试验,

提取箬叶抑菌提取物,制成含生药１g/mL 的试液,按

１．３．６方法用各提取物做抑菌试验,量取抑菌圈直径,比较

抑菌效果,找到最佳提取工艺参数,获取最佳提取物.

１．３．９　最佳抑菌提取物与对照品标准系列抑菌效果的比

较　在最佳提取工艺条件下,提取箬叶提取物进行抑菌

试验,试验重复５次,计算其变动范围,用平均值与庆大

霉素标准系列的抑菌效果作比较.

２　结果与分析

２．１　箬叶抑菌提取物提取溶剂和提取方法的筛选

２．１．１　不同提取溶剂箬叶提取物的抑菌情况　用１．３．６
抑菌试验方法,对１．３．５中不同提取溶剂所获提取物开展

抑菌试验,结果见表１和表２.

表１　不同提取溶剂箬叶提取物的抑菌情况(抑菌圈直径)†

Table１　BacteriostasisofextractfromIndocalamusleaveswithdifferent
solvents(diameterofbacteriostaticcircle) mm

样品 枯草芽孢杆菌 铜绿假单胞菌 痢疾志贺氏菌 伤寒沙门氏菌 总抑菌圈

水 １４．１ １８．３ １８．６ １５．１ ６６．１
水空白 — — — — —

pH４盐酸溶液 １２．０ １７．０ １２．６ ９．０ ５０．６

pH４盐酸溶液空白 — — — — —

pH４乙酸溶液 ２２．３ ２２．７ １８．６ １７．９ ８１．５

pH４乙酸溶液空白 ２１．０ １８．１ １７．６ １６．５ ７３．２

pH１０氨水溶液 １３．６ １６．９ １７．０ １１．１ ５８．６

pH１０氨水溶液空白 — — — — —

乙酸乙酯 １０．９ ２０．５ ２１．４ １２．６ ６５．４
乙酸乙酯空白 ８．０ ８．０ ８．２ １０．０ ３４．２

　　　　　　　†　“—”无抑菌作用.

表２　箬叶不同体积分数乙醇提取物的抑菌情况(抑菌圈直径)

Table２　Bacteriostasisofdifferentconcentrationsethanolextractsfrom
Indocalamusleaves(diameterofbacteriostaticcircle) mm

样品 枯草芽孢杆菌 铜绿假单胞菌 痢疾志贺氏菌 伤寒沙门氏菌 总抑菌圈

３０％乙醇提取物 ９．９ １４．３ １２．８ ９．１ ４６．１

３０％乙醇空白 ８．０ ８．０ ８．０ ８．０ ３２．０

６０％乙醇提取物 ９．８ １７．０ １３．５ ９．０ ４９．３

６０％乙醇空白 ８．０ ８．０ ９．０ ８．６ ３３．６

８０％乙醇提取物 １２．７ １９．１ １３．６ １０．１ ５５．５

８０％乙醇空白 ８．０ ８．０ ９．５ ９．４ ３４．９

９５％乙醇提取物 １１．９ １９．８ １４．６ １２．０ ５８．３

９５％乙醇空白 ８．０ ８．０ １０．０ １０．５ ３６．５
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　　表１和表２结果显示,箬叶乙醇提取物的抑菌效果

整体较弱,乙酸溶液(pH ４)提 取 物 抑 菌 效 果 最 好,为

８１．５mm,水 提 取 物 为 ６６．１ mm,乙 酸 乙 酯 提 取 物 为

６５．４mm;但是乙酸溶液(pH４)空白为７３．２mm,乙酸乙

酯的空白为３４．２mm,水的空白无抑菌效果,可见,水是

最好的提取溶剂.

２．１．２　不同提取方法箬叶提取物的抑菌情况　用水、

６０％乙醇、pH４乙酸溶液、pH１０氨水溶液４种代表性提

取溶剂分别采用超声辅助法、回流法和浸提法３种方法

进行提取,所获提取物的抑菌效果见表３,庆大霉素标准

系列的抑菌作用见表４.

由表３可知,水超声提取物的抑菌效果最好,超声法

是最好的提取方法.

　　由表４可知,庆大霉素对４种指示菌抑菌作用显著,

标准系列的抑菌效果曲线方程相关系数均大于０．９５,说
明在选定的浓度范围内,其对各试验菌的抑菌效果与浓

度呈正相关性.

表１和表２结果表明,水提取物抑菌性能优于乙醇

提取物,与文献[１６]的研究结果一致,虽然指示菌不同,

但同样说明箬叶中水溶性抑菌物质比醇溶性抑菌物质效

果好.箬叶中含有丰富的生物活性成分[１９],其中黄酮类、

多糖、生物碱等都有着较强的抑菌杀菌作用[１７].生物活

性成分化学结构不同,极性会有差异,在水中的溶解性也

会有差异.黄酮类既有溶于水的,也有溶于醇的;多糖类

溶于水,但不是真溶液;萜类物质极性中等偏小,微溶于

水,易溶于醇,但萜苷类易溶于水;酚酸类为水溶性物质;

生物碱大部分不溶于水,易溶于醇,但由生物碱生成的盐

极易溶于水.箬叶水提取物抑菌活性优于乙醇提取物,

可能因为箬叶中含有多种强极性水溶性活性物质或者其

他活性成分,含中等偏小极性的活性成分相对较少,有待

进一步对箬叶水提取物化学成分及其单体开展含量测定

和抑菌活性研究.

２．２　提取抑菌活性物单因素试验

２．２．１　液固比对箬叶提取物抑菌效果的影响　固定超声

时间３０min和超声次数１次,选择液固比分别为４∶１,

８∶１,１０∶１,１２∶１,１６∶１,２０∶１(mL/g),提取物抑菌效

果见图１.

　　由图１可知,随着液固比的增加,提取物的抑菌活性

迅速增强,当液固比增加到１２∶１ (mL/g)后,提取物抑

菌活性增强缓慢,因为随着提取溶剂用量的增加,抑菌物

质提取率随之增加,液固比为１２∶１ (mL/g)后,活性物

质大部分已扩散到提取溶剂中,再增加提取溶剂用量,提
取物抑菌活性增强缓慢.因此,１２∶１(mL/g)是比较适

宜的液固比.

表３　３种提取方法箬叶提取物的抑菌情况(抑菌圈直径)

Table３　BacteriostasisoftheextractsfromIndocalamusleavesbythreeextraction
methods(diameterofbacteriostaticcircle) mm

指标菌
水

超声 回流 浸提

６０％乙醇

超声 回流 浸提

pH４盐酸水溶液

超声 回流 浸提

pH１０氨水溶液

超声 回流 浸提

枯草芽孢杆菌 １４．２ １１．１ １２．０ ９．０ ９．８ １０．２ １１．５ １１．２ １０．３ １３．０ １１．０ １２．２

铜绿假单胞菌 ２１．１ １８．５ １５．１ １４．８ １７．３ １６．７ １０．０ １７．６ １６．３ １５．８ １５．８ １４．５

痢疾志贺氏菌 １９．０ １６．２ １７．９ １１．１ １２．６ １１．０ １２．４ １２．２ １３．２ １４．０ １０．６ １２．９

伤寒沙门氏菌 １４．１ ８．９ １１．０ ８．５ １０．０ １０．３ ９．０ ８．２ ８．２ １１．５ １０．０ １０．４

总抑菌圈　　 ６７．４ ５４．７ ５６．０ ４３．４ ４９．７ ４８．２ ４２．９ ４９．２ ４８．０ ５４．３ ４７．４ ５０．０
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

表４　庆大霉素对照品标准系列对４种指示菌的抑菌作用(抑菌圈直径)

Table４　Bacteriostaticeffectsofgentamicinstandardserieson４indicatorbacteria
(diameterofbacteriostaticcircle)

庆大霉素质量浓度/

(mg􀅰mL－１)

枯草芽孢杆

菌/mm

铜绿假单胞

菌/mm

痢疾志贺氏

菌/mm

伤寒沙门氏

菌/mm

总抑菌圈/

mm

０．０１ １５．０ １４．５ １２．４ １５．０ ５６．９

０．０２ １８．１ １５．５ １３．４ １６．６ ６３．６

０．０３ １９．４ １７．０ １４．３ １７．６ ６８．３

０．０４ ２０．８ １７．５ １５．１ １８．４ ７１．８

０．０５ ２１．３ １８．５ １６．１ １９．１ ７５．０

标准系列曲线方程 y＝１５３x＋１４．３３ y＝１００x＋１３．６ y＝９１x＋１１．５３ y＝１００x＋１４．３４ y＝４４４x＋５３．８
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

相关系数 ０．９５８７ ０．９９０２ ０．９９９３ ０．９８４７ ０．９８７３
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图１　液固比对箬叶提取物抑菌效果的影响

Figure１　EffectsofliquidＧtoＧmaterialratioonbacterioＧ
stasisofIndocalamusleavesextract

２．２．２　超声时间对箬叶提取物抑菌效果的影响　固定液

固比１０∶１(mL/g)和超声次数１次,选择超声时间分别

为１５,２５,３５,４５,５５,６５min,提取物抑菌效果见图２.

图２　超声时间对箬叶提取物抑菌效果的影响

Figure２　Effectsofultrasonictimeonbacteriostasisof
Indocalamusleavesextract

　　由图２可知,总体上随着超声时间的延长,提取物抑

菌活性增强,当超声时间增加到４５min后,提取物抑菌活

性趋于平稳,说明随着超声时间的延长,细胞内抑菌物质

逐渐溶出.从４５min增加到５５min,提取物对痢疾志贺

氏菌和铜绿假单胞菌活性有所下降,可能由于受热时间

延长,个别成分变化所致;也可能是试验误差所致.从

１５min增加到２５min,提取物对痢疾志贺氏菌活性有所

下降,因试验误差所致.所以,提取时间选择４５min左右

比较合适.

２．２．３　超声次数对箬叶提取物抑菌效果的影响　固定液

固比１０∶１(mL/g)和超声时间３０min,选择超声次数分

别为１,２,３,４,５,６次,提取物抑菌效果见图３.

　　由图３可知,总体上随着超声次数的增加,提取物的

抑菌活性不断增强,当超声次数增加到３次后,提取物抑

菌活性趋于平稳,说明此时抑菌物质提取比较充分.但

图３　超声次数对箬叶提取物抑菌效果的影响

Figure３　EffectsofultrasonicnumberoftimesonbacteＧ
riostasisofIndocalamusleavesextract

提取物对痢疾志贺氏菌和铜绿假单胞菌活性有所下降,
超声次数增加到５,提取物对伤寒沙门氏菌的活性才有所

下降,可能由于超声次数增加,受热时间也增加,个别成

分被破坏所致,也可能是试验误差所至.为节约能源,选
择超声３次比较理想.

２．３　最佳提取工艺参数

以水 为 提 取 溶 剂,选 择 表 ５ 的 因 素 和 水 平,按 照

L９(３３)开展正交试验,制备箬叶提取物,用１．３．６方法开

展抑菌试验,分析各条件下所获提取物的抑菌效果,结果

分析见表６和表７.

　　由表６可知,影响抑菌物质提取效果因素的主次顺

序为超声次数＞料液比＞超声时间,最佳提取工艺为固

液比１６∶１ (mL/g),超声次数４次,超声时间５５min.
由表７可知,超声次数是重要的影响因素.

２．４　最佳提取物与对照品标准系列的抑菌情况比较

按最佳工艺参数,提取箬叶中最佳提取物,用１．３．６
方法进行抑菌试验,共试验５次,同时与对照品标准系列

抑菌效果进行比较,结果见表８.

　　表８结果显示,最佳提取物对枯草芽孢杆菌、铜绿假

单胞菌、痢疾志贺氏菌和伤寒沙门氏菌的抑菌圈直径分

别为(１６．９±１．５４),(２３．８±１．８０),(２２．３±１．４１),(１７．９±
１．１３)mm,平均总抑菌圈为８０．９mm,平均抑菌效果相当

于０．０１,＞０．０５,＞０．０５,０．０３mg/mL 庆大霉素,说明对

４种试验菌的抑菌效果显著,可作为食品添加剂、化妆品

和日用化工原料进行开发和利用,同时,比较表６,参数

A３B２C１ 条件下的总抑菌圈与此结果相差不大.

表５　正交试验的因素和水平

Table５　Factorsandlevelsoftheorthogonaltest

水平 A 液固比(mL/g) B超声次数 C超声时间/min

１ １０∶１ ２ ３５

２ １２∶１ ３ ４５

３ １６∶１ ４ ５５

５７１

|Vol．３８,No．１０ 刘立萍等:箬叶抑菌提取物提取工艺优化及抑菌活性



表６　正交试验设计及结果

Table６　Orthogonalexperimentaldesignandresults

试验序号 A B C
抑菌圈直径/mm

枯草芽孢杆菌 铜绿假单胞菌 痢疾志贺氏菌 伤寒沙门氏菌 总抑菌圈

１ １ １ １ ７．０ １２．１ １２．９ ７．７ ３９．７

２ １ ２ ２ １２．０ １７．３ １８．９ １１．６ ５９．８

３ １ ３ ３ １５．７ ２１．６ ２１．９ １７．２ ７６．４

４ ２ １ ２ １１．０ １６．０ １７．４ ８．９ ５３．３

５ ２ ２ ３ １４．３ ２０．６ ２１．６ １５．３ ７１．８

６ ２ ３ １ １６．０ ２２．０ ２１．９ １７．９ ７７．８

７ ３ １ ３ １１．２ １６．９ １６．６ １２．２ ５６．９

８ ３ ２ １ １６．１ ２３．３ ２１．８ １８．３ ７９．５

９ ３ ３ ２ １３．４ ２３．７ ２２．７ １８．０ ７７．８

k１ ５８．６３ ５０．００ ６５．６７
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

k２ ６７．６３ ７０．３７ ６３．６３

k３ ７１．４０ ７７．３３ ６８．３７

R １２．７７ ２７．３３ ４．７４

表７　正交试验方差分析

Table７　Resultsofvarianceanalysisoforthogonaltest

方差来源 自由度 变差平方和 均方 F 值 Fa临界值

A ２ ２５８．１８ １２９．０９ ３．６４ F０．０５(２,２)＝１９．０

B ２ １２１３．６３ ６０６．９７ １７．０９ F０．１０(２,２)＝９．０

C ２ ３３．８３ １６．９２ ０．４８ F０．２０(２,２)＝４．０

误差 ２ ７１．０２ ３５．５１
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

总和 ８ １５７６．６６

表８　最佳提取物抑菌试验结果统计

Table８　StatisticalanalysisoftheresultsofbacteriostatＧ

ictestofthebestextract(n＝５)

指示菌

抑菌圈直径/mm

测定

平均值

测定值

变动范围

平均效果相当于

对照品质量浓度/

(mg􀅰mL－１)

枯草芽孢杆菌 １６．９ １６．９±１．５４ ０．０１

铜绿假单胞菌 ２３．８ ２３．８±１．８０ ＞０．０５

痢疾志贺氏菌 ２２．３ ２２．３±１．４１ ＞０．０５

伤寒沙门氏菌 １７．９ １７．９±１．１３ ０．０３

平均总抑菌圈 ８０．９
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

３　结论

箬叶抑菌物最佳提取工艺条件为:以水为提取溶剂,

采用超 声 辅 助 提 取 方 法,提 取 参 数 为 液 固 比 １６∶

１(mL/g),超声４次,时间５５min.该工艺条件简单易

行,环境友好,无污染;所获取的提取物对铜绿假单胞菌

和枯草芽孢杆菌两种典型腐败菌,伤寒沙门氏菌和痢疾

志贺氏菌两种常见致病菌的抑菌效果显著;从节约能源

和提高工作效率考虑,建议实际工作中使用工艺参数液

固比１６∶１(mL/g),超声３次,时间３５min.另外,目前

对箬叶水提物的研究严重不足,应加强其中未知抑菌成

分分析,开展广普抑菌试验,多方面开展活性稳定性研

究,开发更多相关产品.
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