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摘要:通过滤纸片法初步测定了黄连和乌梅水提液的抗菌性能, 用比浊法进一步考察了它们对 5种肠道菌体外

生长的影响。结果表明, 0�001 g /mL黄连和乌梅水提液均能够有效抑制产气荚膜梭菌和金黄色葡萄球菌的生

长,轻微促进干酪乳杆菌的生长, 但对嗜酸乳杆菌的生长只有微弱的抑制作用。 0� 01 g /mL黄连水提液对大肠
杆菌的生长影响不大。而 0�001 g /mL乌梅水提液可促进大肠杆菌的生长, 但当质量浓度升高至 0�005 g /mL

时,则对大肠杆菌的生长表现出抑制作用。因此, 黄连、乌梅水提液可能是潜在的益生元,是功能性食品配料、绿

色饲料添加剂的候选者。
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Abstract: The effects o f aqueous ex tracts from C. chinensis Franch root (Cop tis root) �der ived and P.
mume fruit�derived ma terials on the g row th o f intestina l bacteria w ere exam ined firstly by using

impregnated paper d isk method, and further by using spectrophotometric method. Bo thCop tis root and

P. mume extracts exh ib ited po tent inh ib it ion aga inst C lostrid ium perf ringens and S taphy lococcus aureus

at mass concentration as low as 0�001 g /mL, whereas on ly w eak inh ibitory activ ityw as detected aga inst
Lactobacillus acidophilus. Moreover, grow th o fLactobacillus casei was slightly promoted by both extracts

at the samem ass concen trat ion. No inh ib ition againstE scherichia coli was observed from treatmen tw ith

Cop tis root ex tracts even at 0�01 g /mL. On the con trary, P. mume ex tracts show ed slight st imu lation

effects on the g row th o fE. coli at 0�001 g /mL, but exh ib ited significant grow th inh ib ition at 0�005 g /
mL. These results ind icated thatCop tis extracts andP. mume extracts m ay be potent ial prebiot ics, and

could be alternatives fo r functional food additives and green feed add it ives.
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� � 肠道菌由有益菌 (如双歧杆菌和乳酸菌 )和有

害菌 (如产气荚膜梭菌等 )构成, 它们影响宿主免疫

能力、生理功能等。肠道菌群平衡的扰乱将引发腹

泻等多种疾病,而菌群失调常常是由于服用抗生素

等药物引起
[ 1 ]
。益生菌因为可以改善肠道微生物

的平衡来促进个体健康而倍受青睐。但由于外源益

生菌在肠道内定植时存在拮抗效应, 而益生元可促

进肠道内源有益细菌繁殖,进而促进宿主健康,故近

来人们越来越关注益生元与个体健康的关系
[ 2 ]
。

研究已发现,一些天然产物如风铃木 (Tabebuia

impetiginosa )
[ 3]
可作为益生元。黄连 ( Cop tis root )系

毛茛科植物黄连 ( Cop tis ch inensis Franch)的根茎,是

一种常用中药。它具有抗菌、抗糖尿病、抗肿瘤等功

能,其主要活性成分为生物碱, 其中小檗碱对一些革

兰氏阳性菌如枯草杆菌、金黄色葡萄球菌、藤黄微球

菌等的最小抑菌质量浓度 (M IC )为 50 ~ 400 mg /

L
[ 4]
。M ekseepralard C等报道了黄连提取液对 7种

致病菌如克雷伯肺炎杆菌等的 M IC为 3�25 ~ 6�5
mg /L

[ 5]
。乌梅 ( Prunus mume )为蔷薇科植物梅

�P runusmum e ( Sieb. ) Sieb. et Zucc 的近成熟果实
熏制或烘制而成,既是常用中药,也是可口食品。它

不仅具有敛肺、涩肠、生津、安蛔等功效,而且具有抗

肝炎、抗肿瘤等作用。沈红梅等研究了乌梅的采收

期、加工方法以及植物基原等对其抗菌性能的影响,

它对痢疾杆菌、绿脓杆菌、伤寒杆菌、变形杆菌、大肠

杆菌、金黄色葡萄球菌的 M IC为 0�25 ~ 4�00 g /
L
[ 6]
。

黄连、乌梅水提液对肠道菌群如乳杆菌、产气荚

膜梭菌等生长的影响尚缺乏较为系统的研究。本研

究比较了黄连、乌梅水提液对 5种肠道菌体外生长的

影响,以期为它们作为益生元的进一步研究及从中开

发出功能性食品配料、绿色饲料添加剂提供参考。

1实验部分

1�1� 材料
黄连、乌梅 (购于厦门九鼎药房 )。

菌种:产气荚膜梭菌 �Cl. p erf ringens CMCC ( B )
64701 购于中国医学细菌保藏中心; 金黄色葡萄球
菌 �S taph. aureus CMCC ( B) 26003 、大肠杆菌 �E.
coli CMCC ( B ) 44103 , 厦大生物系馈赠;嗜酸乳杆
菌 ( Lact. acidophilus AS 1�1854)、干酪乳杆菌 ( Lact.

casei AS 1�2435) ,购于中国微生物研究所。
培养基:产气荚膜梭菌采用 RCM培养基厌氧培

养
[ 7]
;金黄色葡萄球菌和大肠杆菌采用 LB培养基

好氧培养;乳酸杆菌采用 MRS培养基静置培养。

其他试剂均 AR, 由国药集团化学试剂有限公

司提供。

1�2� 方法

1�2�1� 黄连、乌梅水提液的制备及分组
称取干燥的乌梅果肉或黄连根茎 50 g, 加蒸馏

水 300 mL,回流提取 1�5 h, 离心过滤, 滤液浓缩至
100 mL (相当于每 mL中含 0�5 g原生药的可提
物 ) ,灭菌待用。将待用的 0�5 g /mL水提液添加到
相应基础培养基, 使其质量浓度达到 0�001、0�005、
0�01 g /mL。以此培养基作为各实验组培养基, 不加
水提液者为对照组培养基。

1�2�2� 抑菌圈的测定
分别培养乳酸菌、金黄色葡萄球菌、大肠杆菌至

对数期,各自接种 100 �L菌悬液 (大肠杆菌和金黄

色葡萄球菌的 OD600 = 0�1,乳酸菌的 OD600 = 0�5)到
相应的琼脂平板, 涂布均匀。无菌操作将 6 mm滤

纸片贴至相应的区域,每片含水提液 10 �L,另取无

菌水滤纸片作阴性对照, 以四环素滤纸片作阳性对

照, 37 ! 培养箱培养 18 ~ 24 h, 观察结果。用游标

卡尺测量抑菌圈的直径, 实验重复 3次取算术平均

值。

1�2�3� 对乳酸杆菌生长的影响
各实验组和对照组以体积分数 5% (种子液相

对于培养基的体积分数 )的比例分别加入乳酸杆菌

菌悬液,其中, 100mL的血清瓶装培养基 40mL。37

! 厌氧培养箱中静置培养,每隔 2~ 3 h取菌悬液,

以空白培养基作为空白对照测其 OD600值
[ 8]
(以 OD

值代表其生长量 )。考察不同培养时间和不同质量

浓度的水提液对菌体生长的影响。

1�2�4� 对产气荚膜梭菌生长的影响
各实验组和对照组以体积分数 5%的比例分别

加入产气荚膜梭菌菌悬液,其中, 100 mL的血清瓶

装培养基 40mL, 通入氩气,保持培养基处于厌氧状

态, 37 ! 培养,每隔一定时间取菌悬液,以空白培养

基作为对照测其 OD600值。

1�2�5� 对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌生长的影响
各实验组和对照组以体积分数 3%分别加入大

肠杆菌或金黄色葡萄球菌菌悬液, 其中, 250 mL的

摇瓶装培养基 30 mL, 将摇瓶置于摇床振荡培养 ( 37

! , 150 r /m in), 每隔一定时间取菌悬液, 以空白培
养基作为对照测其 OD 600值。

2� 结果与讨论

2�1� 黄连、乌梅水提液抗菌活性的初步分析
黄连、乌梅水提液抗菌性能初步分析的结果见

表 1和图 1。从表 1可看出, 0�1 g /mL黄连水提液
抑制金黄色葡萄球菌的生长, 对干酪乳杆菌和大肠

杆菌的生长没有抑制作用; 0�1 g /mL乌梅水提液抑
制金黄色葡萄球菌和大肠杆菌的生长,而不抑制干

酪乳杆菌的生长。表 1亦说明了四环素对有益菌的

抑制作用强于对有害菌的抑制作用,而黄连、乌梅水
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提液则更强烈抑制有害菌的生长。因此, 作者采用

比浊法进一步考察了不同浓度的两种水提液分别对

5种肠道菌生长的影响。

表 1� 黄连、乌梅水提液的抗菌实验结果 (抑菌圈, mm )

Table 1� Antibacteria l effec ts o f aqueous ex tracts from C op tis

root and P. m um e ( diam ete r o f inh ib iting ring, mm ).

样品名称
菌种

Lac t. ca sei E. coli S taph. aureus

0�01 g /mL黄连水提液 # # #

0�1 g/mL黄连水提液 # # 9�55

1�0 g/mL黄连水提液 14�40 13�26 23�06

0�01 g /mL乌梅水提液 # # #

0�1 g/mL乌梅水提液 # 9�65 7�15

1�0 g/mL乌梅水提液 14�13 17�66 16�40

0�125m g /L四环素 19�50 8�86 10�57

去离子水 # # #

� � ∃ # %,代表菌体正常生长。

� � 1# 0�001 g /mL乌梅水提液; 2# 0�01 g /m L乌梅水提液; 3# 0�1

g /m L乌梅水提液; 4# 1�0 g /mL乌梅水提液; 5# 去离子水; 6#

0�125 m g/L四环素

图 1� 乌梅水提液对金黄色葡萄球菌的抑制效果

F ig. 1� Inh ibito ry e ffect o fP. mum e ex trac ts on S taph. aureus.

2�2� 黄连水提液的抗菌活性
添加不同量的黄连水提液时,金黄色葡萄球菌、

产气荚膜梭菌、干酪乳杆菌、嗜酸乳杆菌和大肠杆菌

5种菌体的生长曲线分别如图 2( & a~ & e)所示。

� � 水提液的质量浓度为: ∋ # 0 g /m L; ( # 0. 001 g /mL; ) # 0. 01 g/

m L

图 2� 黄连水提液对金黄色葡萄球菌 (& a)、产气荚膜梭菌

(& b)、干酪乳杆菌 (& c)、嗜酸乳杆菌 (& d )以及大

肠杆菌 (& e)生长的影响

F ig. 2� E ffects o fC op tis roo t extracts on the grow th of S taph.

aureus (& a) , C l. perfringens ( & b), Lact. casei (&

c), Lact. acidophilus (& d) and E. col i ( & e)

� � 由图 2& a可见, 0�001 g /mL、0�01 g /mL黄连
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水提液能够有效抑制金黄色葡萄球菌的生长, 而且

抑制时间超过 18 h。同样, 0�001、0�01 g /mL黄连
水提液亦明显抑制产气荚膜梭菌的生长, 而且抑制

时间均长达 20 h以上 (图 2& b)。黄连水提液对以

上两种菌生长的抑制作用可能是由黄连中的生物碱

引起的。YuH H曾报道小檗碱对金黄色葡萄球菌

的 M IC为 3�2 ∗ 10- 5 ~ 12�8 ∗ 10- 5 g /mL[ 9]。由图 2

& c可见, 0�001 g /mL黄连水提液促进干酪乳杆菌
的生长,而当其质量浓度升高至 0�01 g /mL时,则对
干酪乳杆菌的生长表现出轻微的抑制作用。图 2&
d表明, 0�001 g /mL黄连水提液轻微抑制嗜酸乳杆
菌的生长,但在其质量浓度为 0�01 g /mL时表现出
明显的抑制作用。上述说明黄连可能是一种潜在的

益生元,也说明了使用时需要注意剂量问题。由图

2& e可见,大肠杆菌的生长在加入黄连水提液后受

到了扰乱, 6或 8 h生长达到最优, 之后衰退。但是

从表 1可看出, 1�0 g /mL黄连水提液则对大肠杆菌
有较强的抑制作用, 说明水提液中的某种成分有抑

制大肠杆菌的性能,但含量偏少。这也说明在采用

黄连治疗大肠杆菌引起的肠道疾病时, 可适当与其

他中药复配,从而使低剂量的黄连药物能起到修复

肠道菌群平衡的作用。

2�3� 乌梅水提液的抗菌活性
添加不同量的水提液时,金黄色葡萄球菌、产气

荚膜梭菌、干酪乳杆菌、嗜酸乳杆菌和大肠杆菌 5种

菌体的生长曲线分别如图 3( + a~ + e)所示。

� � 水提液的质量浓度为: ∋ # 0 g /mL; , # 0. 001 g /mL; ) # 0. 005

g/mL; ▼ # 0. 01 g/mL

图 3� 乌梅水提液对金黄色葡萄球菌 (+ a)、产气荚膜梭菌

(+ b)、干酪乳杆菌 (+ c)、嗜酸乳杆菌 (+ d )以及大

肠杆菌 (+ e)生长的影响

F ig. 3� Effects ofP. mum e ex tracts on the g row th of S taph.

aureus (+ a) , C l. perfr ingens ( + b), Lact. casei (+
c), Lact. acidophilus (+ d) and E. co li (+ e) .

� � 由图 3+ a可见, 0�005 g /mL、0�01 g /mL的乌
梅水提液可有效抑制金黄色葡萄球菌的生长, 且抑

制时间均长达 36 h以上, 即使 0�001 g /mL时也微
弱抑制此菌体的生长。同样地, 0�005 g /mL、0�01
g /mL的乌梅水提液明显抑制产气荚膜梭菌的生长,

且抑制时间分别达 18、36 h以上 (图 3+ b)。但是,

由图 3+ c可看出, 0�001、0�005 g /mL的乌梅水提
液则轻微促进干酪乳杆菌的生长, 即使此水提液质

量浓度上升至 0�01 g /mL时亦不影响此菌体的生
长。图 3+ d表明, 0�001 g /mL乌梅水提液不影响
嗜酸乳杆菌的生长,但质量浓度升高后则对该菌体

的生长表现出轻微的抑制作用。 (下转第 765页 )
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( 3)本生产工艺符合环保要求,产品质量高, 社

会效益和经济效益并重,具有良好的应用前景。据初

步测算,生产 1 t无氯苯甲醛约需苯甲酸 1�5 t。若考
虑到主要副产物的回收 (苯甲醇的价格比苯甲醛高,

而甲苯的价格也比苯甲酸高 ),生产 1 t无氯苯甲醛的

毛利约为人民币 5000~ 6000元,如能将该工艺用于

对苯二甲酸的精制,则经济效益将更加显著。
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由图 3+ e可见, 0�005g /mL、0�01 g /mL的乌梅水提
液有效抑制大肠杆菌的生长, 且抑制时间分别达 8、

36 h以上,但 0�001 g /mL时却微弱促进此菌体的生
长。上述说明乌梅亦可能是一种益生元, 也说明使

用时仍需要注意剂量问题, 而且从乌梅水提液对有

害菌的抑制效果来看,建议少量多次服用。其中,乌

梅中含有丰富的有机酸
[ 6]
和多酚

[ 10]
,它们可能是抗

菌的主要成分。

3� 结论

基于中草药独特的抗菌性能,考察了黄连、乌梅

水提液对 5种肠道有益菌和有害菌生长的影响。

0�001 g /mL的黄连水提物对肠道有害菌产气
荚膜梭菌、金黄色葡萄球菌有强烈的抑制作用,但对

有益菌干酪乳杆菌的生长影响较小, 对嗜酸乳杆菌

则有轻微的抑制。

0�001~ 0�005 g /mL的乌梅水提液对肠道有害
菌产气荚膜梭菌、金黄色葡萄球菌有明显的抑制作

用,但对有益菌干酪乳杆菌的生长有轻微的促进,对

嗜酸乳杆菌的生长影响较小。

因此,黄连和乌梅可能是潜在的益生元,本工作

为进一步开发它们作为功能性食品配料、绿色饲料

添加剂提供了参考。
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