
Botanical Research 植物学研究, 2018, 7(1), 29-36 
Published Online January 2018 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/br 
https://doi.org/10.12677/br.2018.71005    

文章引用: 贺可可, 杨雪晨, 宋丽雅. 植物源有效成分抑菌活性及机理研究进展[J]. 植物学研究, 2018, 7(1): 29-36.  
DOI: 10.12677/br.2018.71005 

 
 

Research Progress of Plant Active Ingredient 
Antibacterial Abilities and Mechanism 

Keke He, Xuechen Yang, Liya Song* 
Beijing Key Lab of Plant Resources Research and Development, Beijing Technology and Business University, 
Beijing  

 
 
Received: Dec. 6th, 2017; accepted: Dec. 28th, 2017; published: Jan. 12th, 2018 

 
 

 
Abstract 
Plant-based antibacterial substances can be obtained from a variety of natural resources and 
these antibacterial substances includes flavonoids, terpenoids, tannins, plant essential oils and 
polysaccharides according to the special structure. In this paper, these plant-based antibiotic ma-
terial and their antibacterial effects and antifungal mechanism were summarized. Moreover, con-
clusion and prospect of the research are given finally. The study provided evidence for the re-
search and development of botanical bacteriostats. 
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摘  要 

具有抑菌活性的植物源有效成分来源广泛，大致可分为黄酮类、萜类、单宁类、植物精油类、多糖类等。

本文综述了黄酮类、萜类、单宁类、植物精油类、多糖类以及其他有效成分的抑菌活性以及机理研究进

展，并对植物源抑菌剂进行总结和展望，期望为开发植物源抑菌剂提供借鉴意义。  
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1. 引言 

防腐剂是食品、药品、化妆品等产品不可缺少的添加剂，具有延长产品保质期及确保产品质量的作

用。目前，致病菌的耐药性以及人们对化学防腐剂可能引起健康问题的担忧，使得研究人员将目光投向

了来源广泛的植物源抑菌剂。植物源抑菌剂是指由植物中提取得到具有抑菌活性的物质。与现有的防腐

剂相比，植物源抑菌剂的优势在于部分植物源抑菌剂已有上千年的使用历史，安全性较高，同时我国幅

员辽阔，地理复杂多变，植物资源丰富，为植物源抑菌剂开采利用提供了得天独厚的条件。植物源有效

成分如黄酮类、萜类、单宁类、植物精油类、多糖类以及其他有效成分皆具有抑菌功能。本文总结比较

了各类植物源有效成分的抑菌活性并对抑菌机制进行梳理，期望为植物源抑菌剂的研发及应用做出贡献。 

2. 黄酮类 

黄酮类物质是含有 2-苯基色原酮结构的统称。黄酮类物质又称为黄酮、黄碱素。黄酮类分子上 1 号

位是碱性氧原子可与酸性物质结合形成盐，而该盐的羟基衍生物显示黄色，黄酮因此而得名[1]。黄酮类

物质具有清除自由基、抗衰老、抗菌等活性。黄酮类物质开发的抑菌类药物已运用到实际生产中，对人

体造成严重不良反应的案例未见报道[2]。 
王昱儒等[3]利用超声乙醇提取法提取荞麦麸皮中黄酮类物质，所得的含量为 2.93%，并对水果腐败

菌大肠杆菌、荧光假单胞菌进行抑菌实验，结果发现荞麦麸皮中黄酮类提取物对上述两种菌的最低抑菌

浓度为 0.595、1.190 mg/mL。荞麦麸皮黄酮对二者的最低杀菌浓度分别为 1.19、2.38 mg/mL。杨小慧[4]
采用紫外分光光度法测量得到文冠果落果中含有 1.84%的黄酮类物质，采用红外光谱与高效液相色谱、

显色反应测定发现文冠果落果中一共含有 15 种黄酮单体，其中芦丁占据总黄酮的 6%。牛津杯抑菌实验

中，黄酮类含量在 15 mg/mL 时，大肠杆菌的抑菌圈直径可达 16.0 ± 0.3 mm，枯草芽孢杆菌的抑菌圈直

径为 13.0 ± 0.5 mm。黄酮类含量为 20 mg/mL 时，对金黄色葡萄球菌的抑菌圈直径可达 14.0 ± 0.1 mm。

王丽丽等[5]利用 28 μg/mL、140 μg/mL、280 μg/mL、560 μg/mL 不同浓度的洋葱黄酮提取物单独、同时

复配不同的抗结核病药物利福平、异烟肼、链霉素和乙胺丁醇干预结核杆菌生长。结果发现单独使用 280 
μg/mL 洋葱黄酮提取物的抑菌效果优于单独使用上述各种抗结核杆菌药物。小鼠腹腔巨噬细胞与结核杆

菌共培养加入不同组别的洋葱黄酮提取物或是抗结核杆菌药物，检测巨噬细胞因子发现 280 μg/mL 与 560 
μg/mL 洋葱黄酮提取物相比于 140 μg/mL 洋葱黄酮提取物 IFN-γ、IL-1β、IL-6 水平升高显著(p < 0.05)。
与异烟肼组相比，280 μg/mL 与 560 μg/mL 洋葱黄酮提取物处理组巨噬细胞因子升高显著(p < 0.05)，被巨

噬细胞吞噬的分枝杆菌 DNA 扩增 Ct 值较低，DNA 拷贝数增加。该实验表明洋葱黄酮提取物能够抑制结

核杆菌生长，提高吞噬细胞的吞噬能力，具有一定的浓度依赖性。 
目前关于黄酮类物质抑菌机理的探索主要集中于细胞膜的完整性，DNA、蛋白质的合成上等。王海

涛[6]发现大豆异黄酮在 0.3 mg/mL 浓度下能够抑制金黄色葡萄球菌的生长，在该抑制浓度下，第 6 h 时
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细菌培养液电导率变化达 4.61%，细胞膜通透性遭到破坏，第 24 h 时细胞壁在扫描电镜下观察看到菌体

干瘪，变形；同时，大豆异黄酮能够抑制供试菌株糖代谢途径中三羧酸循环途径，影响 DNA、RNA、蛋

白质合成。何梦影[7]利用山奈酚、橙皮素、儿茶素、鹰嘴豆芽素 A 四种黄酮类物质作用于人工模拟的金

黄色葡萄球菌细胞膜，研究黄酮类在细胞膜水平上的抑菌方式，结果发现山奈酚能够插入细胞膜磷脂的

极性区域，儿茶素、橙皮素、鹰嘴豆芽素 A 则是进入到细胞膜的疏水区，磷脂分子排列顺序被打乱，同

时细胞膜的流动性改变，菌体受到破坏。Wu 等[8]人研究发现黄酮类物质可通过改变黑曲霉的通透性进

而抑制黑曲霉的生长。 

3. 萜类 

萜类物质主要为异戊二烯为单元的衍生物，按照结构主要分为单萜(C10)、倍半萜(15)、二萜(C20)、
三萜(30)等。萜类物质因为含有氧原子，据此可分为醇、酸、酮、羧酸、酯及苷等萜类。萜类物质种类繁

多,目前结构已被解析的萜类物质高达 5 万多。萜类物质的功能主要为抗肿瘤、抗疟疾、抗炎、杀虫、抑

菌等[9]。 
杨婷等[10]选取了百里香酚、香芹酚、丁香酚、异丁香酚、薄荷酮、香芹酮、长叶薄荷酮、马鞭草烯

酮、小茴香酮、莰酮、柠檬醛、香茅醛、枯茗醛十三种萜类在浓度为 400 μg/mL 时对胶孢炭疽菌与链格

孢杆菌进行抑菌率实验，优选出五种抑菌率较高的萜类，之后将五种优选萜类物质浓度设置为 50 μg/mL、
100 μg/mL、200 μg/mL、400 μg/mL 进行梯度活性实验，结果发现五种萜类抑制孢炭疽菌的效果强弱依次

为：香芹酚 > 丁香酚 > 异丁香酚 > 枯茗醛 > 百里香酚，其 IC50 分别为 40.89、42.95、88.86、170.58、
348.56 μg/mL。五种优选萜类抑制链格孢杆菌强弱依次为：香芹酚 > 异丁香酚 > 丁香酚 > 枯茗醛> 百
里香酚，IC50 分别为 18.19、22.43、114.64、339.35、384.65 μg/mL。王晓玲[11]用 250 μg/mL 紫芝胞内

酸性三萜、紫芝胞外酸性三萜处理人肝癌细胞 BEL7402 和人乳腺癌细胞 MCF-7，结果发现两种癌细胞生

长受到显著抑制(p < 0.05),同时抑菌实验表明 40 mg/mL 的胞内酸性三萜能够显著抑制大肠杆菌、金黄色

葡萄球菌的生长(p < 0.05)。李娟等[12]从水菖蒲分离倍半萜物质，利用波谱技术鉴定出 11 种物质，其中

鉴定出的三种倍半萜 teuclatriol、oxyphyllenodiols、bullatantriol 对于细菌、真菌具有较好的抑菌活性。此

抑菌实验结果与 Begum J 等[13]人研究一致。郭阿君[14]利用固相微萃取与气质联用技术从红皮云杉中分

离鉴定了 14 种萜类物质，其中 1S-α-蒎烯、β-月桂烯在 50 μL/mL 浓度时能够完全一致枯草芽孢杆菌的生

长。Yumi Eguchi 等[15]利用从百里香中分离出的 γ-松油烯进行抑菌实验，发现其浓度为 0.05 μL/mL 时即

可抑制灰葡萄孢菌的生长。 
关于萜类的抑菌机理研究，目前已有较多报道出现。程敬丽[16]收集了红豆杉内生真菌紫杉木霉代谢

产物木霉菌素，并在 C4 位、C8 位、C9 位进行衍生物的设计。实验发现木霉菌素 C4 位衍生物中的部分

物质比木霉菌素的对稻瘟病菌抑制作用强 2.1 倍，通过 Autodock 4 和 DS Libdock 技术发现抑菌活性物质

真正作用于在细菌、真菌中 P450 家族中 CYP51 蛋白。Shang 等[17]发现双萜类化合物截短侧耳素能够作

用细菌核糖体 50S 亚基，结合位点为肽基转移酶，抑制蛋白质的合成。丁兰[18]由香茶菜属植物中分离

鉴定得到出二萜 leukamenin E，实验证明 leukamenin E 能使得尖镰孢菌丝体细胞膜微丝细胞内微丝结构

被破坏，细胞膜通透性增加，进而影响菌丝体生长。 

4. 单宁类 

低聚体或多聚体酚类被称为单宁，目前已知的酚类物质高达 8000 种。单宁在植物中含量极高，仅仅

低于木质素、纤维素。单宁根据其结构又可分为缩合单宁和水解单宁。单宁具有抗菌、抗病毒、抗寄生

虫、抗氧化等功效[19]。 
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王虹玲等[20]采用滤纸片法测定香蕉单宁对细菌、霉菌和酵母菌的抑制能力，结果香蕉提取单宁对大

肠杆菌的最低抑菌浓度(MIC)为 0.78 mg/mL，金黄色葡萄球菌和酵母菌的 MIC 为 6.25 mg/mL，霉菌的

MIC 为 1.56 mg/mL。徐云凤等[21]发现纯化后的石榴皮中提取物中，单宁成分安石榴苷含量高达 64.2%，

纯化提取物对单核细胞增生李斯特氏菌、沙门氏菌和大肠杆菌、金黄色葡萄球菌的 MIC 分别为 5.000、
0.625、10.000、0.156 mg/mL。郑正男等[22]采用了滤纸片法和琼脂二倍稀释法研究单宁酸的抑菌性，结

果发现单宁酸对金黄色葡萄球菌和藤黄微球菌的最小抑菌浓度为 0.39 mg/mL 和 0.09 mg/mL，其抑菌效果

优于食品常用防腐剂山梨酸钾。王翠颖等[23]由木麻黄提取单宁粗体并利用大孔吸附树脂进一步纯化，发

现纯化后的单宁提取物对青枯菌具有抑制效果。Mazni 等[24]发现银合欢中的缩合单宁抗菌效果较好，其

对革兰氏阳性菌、阴性菌的最低杀菌浓度与最低抑菌浓度分布在 6.25~50 mg/mL 之间，同时该缩合单宁

对人乳腺癌细胞的 IC50 = 38.33 ± 2.08 μg/mL，表明其对人乳腺癌细胞具有一定抑制作用。Jordan 等[25]
发现蕨类单宁有利于糖尿病溃疡创面愈合，同时其在 0.25 mg/ml 浓度时可显著抑制耐甲氧西林金黄色葡

萄球菌生长(p < 0.05)。 
单宁抑菌机理目前仍在探索中。刘秀丽[26]研究了紫色达利菊牧草和红豆草牧草中的缩合单宁对大肠

杆菌的抑菌机理，主要从以下方面展开：1) 实验中发现缩合两种牧草提取物的缩合单宁能够自氧化产生

过氧化氢，影响菌体生长。2) 将蛋黄卵磷脂作为细菌结构模型并用缩合单宁处理，发现缩合单宁使之凝

聚，而且缩合单宁浓度越高其凝聚作用越强。3) 大肠杆菌脂肪酸 C16:0/C16:1、TT16:0/TT16:1、C18:0/C18:1、
SFA/USFA 显著升高，脂肪酸含量改变。4) β-D-半乳糖苷酶酶含量检测实验探究细胞膜的通透性，结果

发现细胞外膜通透性改变。5) 利用考马斯亮蓝 G250 方法研究缩合单宁对细菌蛋白质影响，实验表明其

对蛋白质具有极强的沉淀作用。杨沁南[27]在 qRT-PCR 实验中发现 0.038 mg/mL、0.078 mg/mL 和 0.156 
mg/mL 浓度石榴皮单宁处理的大肠杆菌，其生物膜形成以及运动性相关基因如 qseB、qseC、fimA、csgB、
csgD、fimH 和 flhD 等表达下调。0.312 mg/mL、0.625 mg/mL 的单宁纯化物使得 AI-1 型群体感应系统能

力下降。在分子对接实验中，单宁纯化物中的鞣花酸可结合大肠杆菌上的受体蛋白。该项研究表明石榴

皮单宁纯化物能够显著影响大肠杆菌生物膜的合成、菌体运动性、群体系统感应性等。 

5. 植物精油类 

植物精油是具有挥发性的植物次级代谢产物，广泛存在于植物的各个部位，又称挥发油。精油不溶

于水，易溶于乙醇等有机试剂。植物精油的抑菌广谱性好、对环境危害小，具有较好发展前景[28]。 
黄文部等[29]采用肉桂、茴香、牛至、丁香、百里香和香茅六种精油对西兰花储存期间常见菌链格孢

菌进行抑菌实验，结果发现六种精油中对链格孢菌抑制效果最好的是肉桂精油，其 MIC 和 MBC 分别为

0.05 μL/mL 和 0.15 μL/mL，茴香和牛至精油抑菌效果次之。张玲玲等[30]研究了向仔猪喂食植物精油与

丁酸钠复合制剂后，其肠道菌群的变化，实验结果表明植物精油制剂能对肠道菌群产生积极影响。崔惠

敬等[31]为了研究百里香酚、丁香酚、柠檬醛等 14 种植物精油对大菱鲆弧菌的抑菌性能，利用纸片扩散

法和微量肉汤稀释法测定抑菌效果，采用投射电镜观察精油对菌体的作用，同时了检测胞内乳酸脱氢酶、

核酸释放量。实验结果发现肉桂醛抑菌效果最好，其 MIC 为 0.25 μL/mL，百里香酚、丁香酚、柠檬醛和

山苍子油的 MIC 值为 0.5 μL/mL。山苍子精油处理后的大菱鲆弧菌电镜下观察细胞膜遭到破坏，同时检

测到胞内蛋白酶、核酸外泄到胞外。Xie 等[32]发现牛至、香茅、百里香、香叶天竺葵、肉桂、丁香对木

腐菌、毛栓菌、硫磺菌存在抑制作用，其中牛至抑菌效果最优，对毛栓菌、硫磺菌 IC50 分别为 79.1、36.9 
μg/mL。 

有关植物精油的抑菌机理国内外学者都进行了深入研究。黄聪华[33]研究发现萁具精油抑制金黄色葡

萄球菌的生长，生长曲线测定、SDS-凝胶电泳实验表明萁具精油作用于对数生长时期细菌胞体蛋白质，
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进而导致细胞膜破坏，菌体凝结使得其无法正常生长。Wang 等[34]人发现野胡麻精油金黄色葡萄球菌、

大肠杆菌、肠炎沙门氏菌最低抑菌浓度分别为 0.5、1、2 μl/ml，最低杀菌浓度为 1、2、4 muL/mL。同

时碱性磷酸酶检测与碘化丙啶染色实验表明细胞膜完整性遭到破坏，电镜下观察菌体也证明了这点。

试剂盒与结晶紫实验表明野胡麻精油能够影响细胞生物膜合成，疏水性检测则显示其细胞的粘附性降

低。 

6. 多糖类 

植物多糖通常是指植物体内由大于 10 个分子数的单糖以糖苷键构成的物质。在 1993 年美国召开的

糖类工作国际会议上，“糖生物学”研究重大意义首次被提出，糖生物学有望成为生物学领域研究最有

前景的方向之一。植物多糖作用原先被认为仅是提供能量来源，现在更多的研究表明植物多糖在抗氧化、

抗炎、抗肿瘤、抗病毒、抗菌等方面都有作用[35]。 
王世佳等[36]采用 Sevage 法、盐酸法、三氯乙酸法、酶法、酶与 Sevage 结合法洗脱桔梗多糖中的蛋

白，利用滤纸片法测定桔梗多糖脱蛋白前后对根霉、青霉、黄曲霉抑菌活性，脱蛋白前桔梗多糖对根霉

抑菌作用较强，而脱蛋白后对青霉、黄曲霉抑菌效果更强。罗敬文等[37]测定了玉木耳、黑木耳、毛木耳

多糖的抑菌性，结果表明三种多糖能够抑制大肠杆菌生长，玉木耳多糖对金黄色葡萄球菌和枯草芽孢杆

菌抑制效果较好。田艳花等[38]采用热水提取法提取甘草粗多糖，并利用 DEAE-52 阴离子交换柱、

Sephadex G100 凝胶柱纯化粗多糖，滤纸片法抑菌实验结果表明 3.0 mg/mL 和 4.0 mg/mL 的纯化甘草多糖

对大肠杆菌和肺炎克雷伯菌抑菌作用较强，抑菌圈直径可达 11 mm。徐子恒等[39]通过正交实验设计方

案优化提取银杏外种皮多糖，发现其多糖总含量为 44.06%。抑菌实验表明银杏外种皮多糖对金黄色葡萄

球菌的 MIC 为 1.563 mg/mL。Sellimi 等[40]研究发现突尼斯海藻多糖对金黄色葡萄球菌、蜡样芽胞杆菌、

粪肠球菌、藤黄微球菌均有抑制作用，且最小抑菌浓度分别为 10.00 ± 0.00 mg/mL、20.00 ± 0.00 mg/mL、
20.00 ± 0.00 mg/mL、20.00 ± 0.00 mg/mL，但是对大肠杆菌、铜绿假单胞菌、沙门氏菌无抑制作用。Meng
等[41]人研究表明新疆核桃分心木粗多糖利用 DEAE 纤维素离子交换色谱法、Sephadex G-100 凝胶渗透

色谱法纯化多糖，纯化后的多糖成分经鉴定为阿拉伯糖、半乳糖、葡萄糖、木糖、甘露糖，其摩尔比为

0.27: 0.55: 1: 0.14: 0.08。滤纸片法测定抑菌活性发现 1.2 mg/mL 的纯化多糖对大肠杆菌、铜绿假单胞菌、

金黄色葡萄球菌、单核细胞增生李斯特菌均有抑制作用，抑菌圈直径分别为 14.85 ± 0.83 mm、 15.31 ± 0.96 
mm、15.97 ± 1.02 mm、14.35 ± 0.78 mm。 

植物多糖的抑菌机理探究已有众多学者的研究报道。孙义玄[42]分别由松针、艾蒿和蒿本三种植物中

采用水提法提取多糖，实验发现当三种水提多糖之间复配比为 3: 3: 2 时，对大肠杆菌、枯草芽孢杆菌、

金黄色葡萄球菌、腐败菌孢汉逊酵母、隐球酵母抑菌效果较优。生长曲线测定实验表明复配多糖存在时，

菌体生长曲线下降。复配多糖处理后的菌体电镜观察，其表面与对照组相比变得萎缩，变形。电导率实

验则说明随着复配多糖浓度的升高，胞内物质外泄严重，壁膜受损。邢珂[43]研究了壳聚糖的纳米体系对

细菌的抑菌作用。首先将壳聚糖与油酰氯反应制备油酰壳聚糖复合物(OCS)，之后通过乳化法制成颗粒相

同纳米球(OCNP)。抑菌实验中主要有如下发现：1) OCNP 处理后的大肠杆菌、金黄色葡萄球菌 A260 增

加，表明细胞内的 DNA、RNA 外流，细胞膜完整性遭到破坏。疏水性荧光探针 1-N-苯基-萘胺实验、电

导率测定实验也证明了细胞膜通透性的破坏。2) 聚丙烯酰胺凝胶电泳实验表明 OCNP 影响了胞内蛋白质

的合成，或是由于细胞膜的破坏使得蛋白质外泄。3) 透射电镜观察到 OCNP 能够直接作用于壁膜，使得

细胞表面形成孔洞，进而作用于细胞内部。4) 利用异硫氰酸荧光素标记的纳米球(FITC-OCS)作用于金黄

色葡萄球菌、大肠杆菌，荧光显微镜下发现 FITC-OCS 能够迅速穿透金黄色葡萄球菌的细胞壁膜，而至

少需要 15 分钟 FITC-OCS 才能进入大肠杆菌菌体。 
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7. 其他抑菌物质 

生物碱类是植物体内碱性含氮化合物，通常含氮杂环。现已由植物中分离出上千种生物碱物质。生

物碱具有抗炎、抗病毒、抗菌等生物活性[44]。王帅等[45]实验发现小花棘豆提取的总生物碱能够抑制金

黄色葡萄球菌、乳房链球菌、化脓链球菌和枯草芽孢杆菌的生长。苗智等[46]实验中由夹竹桃内生菌的代

谢产物分离出生物碱类尿囊素，抑菌实验结果发现尿囊素对苹果树腐烂病病菌、烟草赤星病病菌、小麦

赤霉病病菌等一系列植物病原真菌具有抑制作用。 
大蒜素是在大蒜中提取的有效抗菌物质，是一类硫化丙烯类化合物。魏旻晖[46]为解决自然提取率低

问题，人工合成了大蒜素 A、合成大蒜素 B，抑菌实验发现大蒜素 A、大蒜素 B 对霉菌、酵母菌、金黄

色葡萄球菌、大肠杆菌均有抑制作用。姚珏琦[47]发现 11 mg/ml 的大蒜素与 1%次氯酸钠对大肠杆菌的抑

制作用相同。 

8. 总结与展望 

植物源抑菌剂来源丰富，目前随着研究不断深入，更多新型抑菌剂被开发出来。植物源抑菌剂研究

现阶段仍有许多问题待解决，1) 植物提取物成分复杂，结构鉴定困难，如植物多糖，目前对其结构鉴定

较为困难。2) 抑菌机理不清，植物抑菌剂目前较多使用粗体物应用于抑菌，可能为粗体物中多个有效物

共同作用。3) 部分抑菌物质易变质，抑菌效果不稳定，如黄酮类物质，其在空气中易被氧化变色，影响

其抑菌效果和使用范围。4) 植物抑菌物质的安全性有待考量，植物提取物并非一定安全，如土地污染导

致植物重金属超标，农药残留等，相关的法规急需出台以应对其安全性问题。随着新型仪器技术的开发

和抑菌机理基础研究的拓展，植物源抑菌剂在不久的将来一定会有更好的发展。 
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