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竹叶提取物对食源性细菌抑制效应的研究 

袁国强, 李云峰, 欧  杰, 马晨晨*, 林  丰, 黄日浩 
(上海海洋大学食品学院, 上海  201306) 

摘  要: 目的  利用两种方法对竹叶有效抑菌成分的进行提取,并对 3 种食源性微生物进行抑菌圈试验比较, 

研究竹叶提取物对食源性细菌的生长抑制效果以及对比两种提取方法的不同提取效果。方法  利用乙醇、乙

酸乙酯、丙酮等有机溶剂为提取介质, 使用水浴浸提法和超声波微波提取法获得竹叶提取液。并利用提取物对

大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、恶臭假单胞菌三种目标菌株使用抑菌圈法进行抑菌实验。结果  利用乙醇+冰醋

酸、丙酮、乙酸乙酯为提取介质的抑菌圈实验表明: 三种提取介质都能提取到竹叶有效抑菌成分, 但乙酸乙酯

的提取效果相对较好, 另外, 超声波微波提取法在提取时间和效果上均优于水浴浸提法。结论  竹叶提取液对

食源性细菌的生长有较高的抑制作用, 可用于天然食品防腐剂的开发。在竹叶有效成分的提取方面超声波微波

提取法可替代传统的水浴浸提法。 
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Inhibition effects of bamboo leaf extraction on foodborne bacteria 

YUAN Guo-Qiang, LI Yun-Feng, OU Jie, MA Chen-Chen*, LIN Feng, HUANG Ri-Hao 
(College of Food Science and Technology, Shanghai Ocean University, Shanghai 201306, China) 

ABSTRACT: Objective  To extract antibacterial compositions from bamboo leaves with two methods and 
compare the effect of antibacterial to 3 types of foodborne microbial. The effect of bacteriostasis and extract was 
investigated. Methods  Water bath method using organic solvents (ethanol, ethyl acetate, acetone) as extraction 
medium, and ultrasonic microwave method were used to make the bamboo leaf extraction. The antibacterial 
effects of the extraction were investigated by bactericidal test on Escherichia coli, Staphylococcus aureus and 
Pseudomonas sputida. Results  The experimental results showed that 3 types of extraction could inhibit the 
growth of foodborne microbial. Moreover, ultrasonic microwave extract method was better than immersion 
method in extract time and effect. Conclusion  The bamboo leaf extraction has a high antibacterial activity 
against foodborne bacteria, and it can be used for the development of natural food preservative. Immersion 
method can be replaced by Ultrasonic microwave extract method to extract antibacterial compositions. 
KEY WORDS: bamboo leaf; extract; foodborne bacteria; inhibition 
 
 

 
 

竹子是我国森林资源的重要组成部分, 全国共
有竹种 40余属 500多种, 竹林面积约 484.26万公顷。
已有研究表明, 竹叶提取物的主要成分有黄酮类化

合物、苷类、活性多糖、特种氨基酸及其肽类、锰锌

硒等多种微量元素,以及以醛醇为主的芳香成分等[1], 
其中 , 类黄酮(flavonoids)是植物产生的一类天然有
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机化合物, 广泛分布于植物根、茎和叶中, 具抗菌、
消炎、抗病毒、抗衰老等作用[2]。因此, 竹叶提取物
在医疗保健、食品防腐保鲜等方面有较为广泛的用

途。研究发现竹叶乙醇乙酸提取物对伤寒沙门氏菌、

金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌、大肠杆菌和变形杆

菌等都有广泛的抑制效果, 而且抑菌效果随着作用
时间延长以及使用提取物浓度的升高而增强, 在低
碱环境下和较高处理温度后能增强竹提取物的抑菌

效果, 但对霉菌和酵母的效果相对较差[3-6]。 
Chuyen 等[7]对一种 Kumazasa 的竹叶进行了非

常系统的研究, 利用水、甲醇、二乙醚、丙酮和乙酸
乙酯 5种溶剂对竹叶进行提取, 发现除了水提物抑菌
效果较弱外, 甲醇和丙酮提取物有较强抑菌效果, 而
二乙醚和乙酸乙酯提取物有很强抑菌活性; 通过对
粗提物碱性、酸性、中性和酚类等 4个组分抑菌效果
的对比研究, 发现酸性和酚类组分抑菌效果很强; 研
究同时还发现酸性组分中起抑菌作用的不仅有游离

酸类而且也有钠盐。另外日本已经用竹叶提取物作为

主要成分, 制成了具有抗菌作用的天然防腐剂, 这种
防腐剂对导致腐败的耐热菌具有很好的抗菌作用 , 
能有效抑制细菌生长, 对酵母和霉菌也有不错的效
果, 可广泛应用于鱼糜制品、肉类加工品、腌制品、
米饭和面食等[8]。 

随着生活水平的提高, 人们对“绿色食品”、“有
机食品”的要求越来越高, 从天然资源中寻找活性物
质代替化学食品防腐剂和杀虫剂变得越来越迫切。我

国竹资源丰富, 但加工产品的原材料利用率低, 加工
过程中会产生大量剩余物, 竹叶提取物的开发和利
用, 不仅有利于保护环境, 提高食品的安全性, 而且
有利于竹资源的综合利用。因此, 竹叶提取物有着广
阔的应用开发前景。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

实验用的竹叶(四季竹 Oligostachyum Cubricum) 
采自浙江诸暨(竹龄 3 年, 采集季节为夏季), 使用前 

保存于−20 ℃冰箱。 

1.2  仪器和试剂 

旋转蒸发仪(R250, 上海申生科技有限公司), 超
声波微波萃取仪(XH-2008D, 北京祥鹄科技发展有
限公司), 粉碎机(CLF-20C, 浙江省温岭市创力药材
器械厂), 恒温水浴锅(H.H.S 21-4, 上海医疗器械厂), 
电子天平(瑞士 METTLER TOLEDO 公司), 酸度计
(PH 计), 高压灭菌锅(SYQ-DSX-208B, 上海申安医
疗器械厂), 生化培养箱(SPX-150B-Z, 上海博讯实业
有限公司医疗设备厂)。 

无水乙醇、60%乙醇、丙酮、冰醋酸、乙酸乙酯, 
均为分析纯, 购于国药集团。LB 培养基、营养琼脂
等, 购于上海生工, 实验室用水为蒸馏水。 

大肠杆菌 (Escherichia coli)、金黄色葡萄球菌
(Staphyplococcus aureus), 恶臭假单胞菌(Pseudomo-
nas sputita) ATCC 12633, 来自上海海洋大学食品学
院微生物实验室。 

1.3  竹叶有效成分的提取 

1.3.1  水浴浸提 
将新鲜竹叶从−20 ℃冰箱取出, 自然解冻 12 h, 

用流动自来水洗净泥土灰尘, 置于 35 ℃烘箱烘干 12 
h, 取适量竹叶置于粉碎机粉碎, 准备粉碎的竹叶 3
组、每组 20 g, 分别置于 500 mL的烧杯中[9]。其中, A
组: 加入 60 mL无水乙醇、40 mL冰醋酸; B组: 加入
100 mL乙酸乙酯; C组: 加入 100 mL丙酮。分别在
60 ℃水浴条件下浸提 16 h(使用玻璃棒搅动), 使用
滤纸滤出浸提液, 滤液使用旋转蒸发仪设置温度 60 
℃减压蒸馏至 25 mL, 调节 pH至 6.0。3组溶液不同
溶剂配比及提取液浓度见表 1。 

1.3.2  超声波微波萃取法 
取新鲜竹叶, 洗净, 烘干, 粉碎, 共准备 3 组、

每组 10 g。各加入 200 mL 65%乙醇, 并调节 pH=6, 
超声波微波 500 w, 60 ℃提取 30 min。提取液在 1500 
r/min条件下离心 2 min, 收集上清液。首先将上清液 

表 1  3 组溶液不同溶剂配比及浓度 
Table 1  Different solvent ratios and concentrations in 3 groups 

组别 竹叶(g) 无水乙醇(mL) 冰醋酸(mL) 丙酮(mL) 乙酸乙酯(mL) 最终浓度(mg/mL) 

A 20 60 40   0   0 0.8 

B 20  0  0   0 100 0.8 

C 20  0  0 100   0 0.8 
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用旋转蒸发仪 65 ℃旋转蒸发 2 min(去除有机溶剂, 
如乙醇、乙酸乙酯等), 然后调整到 90 ℃旋转蒸发
适量水 , 最后用蒸馏水定容至 10 mL, 放入冰箱保
存备用。 

1.4  标准菌株菌悬液及带菌平板制备 

将两株菌纯菌株(大肠杆菌、金黄色葡萄球菌)分
别接种于营养琼脂斜面活化培养 24 h, 将活化菌种
接种于 LB 液体培养基培养得到菌悬液, 选择经 10
倍梯度稀释液, 取 1 mL 加入灭菌培养皿, 利用浇注
法浇注此培养皿得到营养琼脂带菌平板, 经培养选
择合适稀释度进行抑菌试验(选择要求在该浓度下, 
细菌能长满整个培养基且分布均匀)。 

1.5  抑菌实验方法 

用无菌吸管吸取各自适宜浓度的菌悬液 1 mL滴
加在已灭菌的平板培养皿中, 将灭好菌的营养琼脂
培养基用浇铸法倾注于此培养皿内, 并使培养基与
事先加入的菌悬液混匀, 待培养基凝固后用无菌镊
子分别取事先浸泡的滤纸片平放于培养基表面, 经 
37 ℃, 24 h培养, 培养后测量其抑菌圈直径, 比较抑
菌效果。 

2  结果与讨论 

2.1  提取方法的比较 

按方法 1.3.1与方法 1.3.2得到的 A、B、C三种
提取液抑菌效果见表 2。 

表 2 中两种提取方法对比实验表明: 超声波微

波萃取法与浸提法在提取时间上有很大的差别, 其

中超声波微波萃取法所用时间为 30 min, 而普通浸

提法所用时间为 16 h, 而超声波微波萃取法所得提

取物对大肠杆菌和恶臭假单胞菌的抑菌效果较优于

普通浸提法。 

2.2  提取液的抑菌效果 

由表 2 可以得出, 竹叶的无水乙醇+冰醋酸, 乙
酸乙酯, 丙酮浸提液, 以及超声波微波萃取液均对大
肠杆菌、金黄葡萄球菌、恶臭假单胞菌表现出一定的

抑菌效果。 
贾桂云等[10]的研究表明, 以冰醋酸+乙醇, 乙醇, 

正己烷为提取介质得到对大肠杆菌的抑菌圈直径分

别为 9.3、8.7、8.0 mm, 对金黄色葡萄球菌的抑菌圈
直径分别为 103、93、7.0 mm, 对枯草芽孢杆菌抑菌
圈直径分别为 9.0、8.3、7.7 mm, 对根霉的抑菌圈直
径分别为 7.6、7.3、7.3 mm, 对曲霉没有抑菌效果。
与本研究相比, 其冰醋酸提取液对大肠杆菌以及金
黄色葡萄球菌的抑制效果略好, 但以正己烷为提取
介质时, 抑菌效果不如冰醋酸+乙醇、丙酮以及乙酸
乙酯。贾桂云等[10]还研究了不同 pH对抑菌效果的影
响: ①冰醋酸+乙醇提取液对大肠杆菌的抑菌圈直径
(mm)分别为: 9.3(pH=5)、8.7(pH=7)、7.3(pH=8); 对
金黄色葡萄球菌抑菌圈直径(mm)分别为: 9.3(pH=5)、
8.0(pH=7)、无(pH=8)。②乙醇提取液对大肠杆菌的

抑菌圈直径(mm)分别为: 9.3(pH=5)、8.0(pH=7)、无
(pH=8); 对金黄色葡萄球菌抑菌圈直径(mm)分别为: 
7.7(pH=5)、7.3(pH=7)、7.0(pH=8)。可见, 在酸性条
件下提取液的抑菌效果更为明显。所以, 本实验控制
提取液 pH=6 是合适进行抑菌实验的。黄占旺等[11]

利用乙醇和乙酸从毛竹中提取抑菌物质, 并利用此
提取液对蜡状芽孢杆菌、沙门氏菌、枯草杆菌、荧光

假芽孢菌、巨大芽孢杆菌、啤酒酵母、孙逊酵母、产

阮酵母进行了抑菌实验。结果表明: 竹叶提取液对沙
门氏菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、腊状芽孢杆菌、

枯草杆菌、荧光假芽孢杆菌有一定的抑菌效果, 对巨
大芽孢杆菌、普通变形杆菌、啤酒酵母、汉逊氏酵母

和产朊酵母菌几乎无抑菌效果。结合本研究结果以及

贾桂云等研究 
 

表 2  浸提法与超声波微波萃取法竹叶提取液的抑菌效果(n=3) 
Table 2  Antibacterial activity of immersion method and ultrasonic microwave extract method (n=3) 

 抑菌直径(mm) 

 A提取液 B提取液 C提取液 空白对照 

试验菌种 方法 1  方法 2 方法 1 方法 2 方法 1 方法 2 方法 1 方法 2 

大肠杆菌 8.4±0.1 
 9.4±0.2 9.6±0.1 8.5±0.2 6.8±0.2 9.8±0.3 0.0 0.0 

金黄葡萄球菌 9.2±0.2 8.7±0.1 9.2±0.3 8.6±0.1 7.4±0.1 7.2±0.1 0.0 0.0 

恶臭假单胞菌 8.4±0.1 9.2±0.1 9.3±0.1 8.4±0.1 7.1±0.2 8.6±0.1 0.0 0.0 

注: 方法 1代表浸提法; 方法 2代表超声波微波萃取法; 抑菌圈直径为 3次重复实验的平均值 
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结果可以发现, 竹叶提取液对革兰氏阳性菌和革兰
氏阴性菌都有良好的抑菌效果, 但对真核微生物的
抑制效果并不明显。 

目前竹叶提取物的提取方法大多采用直接浸提

的方法[10,11], 这种方法浸提时间通常为 16 h, 本实验
利用超声波微波辅助提取 , 提取时间可缩短至 30 
min, 其提取物的抑菌效果与普通浸提法比较也有较
明显的优势, 因此利用超声波微波辅助提取可大大
缩短提取的时间, 另外本文通过对比不同提取液条
件下的不同的抑菌效果, 可以发现, 不同的溶剂配比
对提取效果也有一定的差别, 实验表明: 乙酸乙酯优
于乙醇+冰醋酸, 乙醇+冰醋酸优于丙酮。 

3  总结与展望 

竹叶提取物含有丰富的黄酮碳苷[12]、多糖等成分, 
具有良好的防腐抑菌和抗氧化等的生物学功能[13], 同
时具有安全、无毒、提取方法简单和抑菌性强的方面

等突出的优势[14], 另外, 其对食品的感官品质影响也
较小[15,16]。经过对竹叶有效成分不同的方法的提取, 
以及抑菌试验, 研究发现利用超声波微波辅助提取
可以较大的缩短提取时间, 而提取物的抑菌效果也
有一定提高, 另外竹叶富含有丰富的抑菌成分, 不同
的提取溶剂对抑菌效果有不同程度的影响, 不同的
方法也会对提取时间造成不同, 同时其抑菌效果也
因微生物种类不同而不同。虽然目前对竹叶提取物的

研究有了一定的进展, 但在其开发利用领域所见报
道甚少。如今面临食品安全问题日益频发的现状, 寻
找一种新的食品防腐添加剂显得尤为迫切。随着人们

生活水平的提高, 安全健康消费意识不断增强 , 防
腐剂的使用要求将更为严格, 竹叶提取物作为天然
食品防腐剂一定会受到广大消费者的欢迎, 竹叶提
取物防腐剂的开发研究蕴藏着良好的市场前景。 
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