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摘要：【目的】考察鱼腥草（犎狅狌狋狋狌狔狀犻犪犮狅狉犱犪狋犪）根和地上部分乙醇提取物的抑菌效果和其中化学成分的差异。【方法】通

过乙醇回流萃取制备鱼腥草根和地上部分的乙醇提取物，采用涂布平板法和９６孔板法测定两者抑菌活性，并结合气相色

谱质谱法（ＧＣＭＳ）对两种乙醇提取物的成分进行检测分析。【结果】鱼腥草根乙醇提取物对金黄色葡萄球菌（犛狋犪狆犺狔犾狅

犮狅犮犮狌狊犪狌狉犲狌狊）、大肠杆菌（犈狊犮犺犲狉犻犮犺犻犪犮狅犾犻）、枯草芽孢杆菌（犅犪犮犻犾犾狌狊狊狌犫犻狋犻犾犻狊）、青霉菌（犘犲狀犻犮犻犾犾犻狌犿狀狅狋犪狋狌犿）、黑曲霉菌

（犃狊狆犲狉犵犻犾犾狌狊狀犻犵犲狉）和酿酒酵母菌（犛犪犮犮犺犪狉狅犿狔犮犲狊犮犲狉犲狏犻狊犻犪犲）的最低抑菌浓度分别为０．０６８，０．２５０，０．１２５，０．１２５，０．００４

和０．２５０ｇ·ｍＬ
－１；地上部分乙醇提取物对上述实验菌的最低抑菌浓度分别为０．０６８，０．０３４，０．０６８，０．１２５，０．００１和

０．１２５ｇ·ｍＬ
－１。ＧＣＭＳ分析结果显示，地上部分乙醇提取物主要含有具有抑菌活性的成分亚麻酸、棕榈酸、５甲基２，４

（１Ｈ，３Ｈ）嘧啶二酮、磷酸三乙酯、２，４二叔丁基苯酚和叶绿醇；而根乙醇提取物中仅发现抑菌成分亚麻酸和棕榈酸。【结

论】鱼腥草地上部分乙醇提取物的抑菌效果优于根乙醇提取物，且抑菌成分的种类数及含量也高于后者。
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鱼腥草（犎狅狌狋狋狌狔狀犻犪犮狅狉犱犪狋犪）属三百草科（Ｓａｎｒｕｒａｃｅａｅ）蕺菜属（犎狅狌狋狋狌狔狀犻犪），因全草带鱼腥味而得名，主要

分布于中国长江以南地区及西藏等省区［１］。鱼腥草作为一种药食同源的植物，具有清热解毒、消肿排脓、利尿涌

淋、止血镇痛等功效［２４］。现代药理学研究证实，鱼腥草含有鱼腥草素、月桂醛、黄酮类等多种药效成分，具有抑

菌、抗炎和抗病毒的作用；由于它的副作用较小且药效持续性长，故被制成鱼腥草茶、鱼腥草口服液、鱼腥草抑菌

液等多种功能性产品投入市场［５９］。目前，国内外不少学者对鱼腥草提取物的抑菌作用进行了研究［１０１３］，但研究

对象多集中于整株鱼腥草，而有关鱼腥草根和地上部分抑菌作用的比较研究还较为少见。为此，本研究采用乙

醇回流萃取法制备了鱼腥草根和地上部分的乙醇提取物，利用体外抑菌法对两种乙醇提取物的抑菌效果进行比

较，并结合气相色谱质谱法（ＧＣＭＳ）对两者的化学成分进行分析，从而较深入地揭示鱼腥草根和地上部分在抑

菌效果上的异同。

１材料与方法

１．１实验材料

实验用鱼腥草采集于湖南省张家界，并经过植物分类学鉴定；实验用金黄色葡萄球菌（犛狋犪狆犺狔犾狅犮狅犮犮狌狊犪狌

狉犲狌狊）、大肠杆菌（犈狊犮犺犲狉犻犮犺犻犪犮狅犾犻）、枯草芽孢杆菌（犅犪犮犻犾犾狌狊狊狌犫犻狋犻犾犻狊）、青霉菌（犘犲狀犻犮犻犾犾犻狌犿狀狅狋犪狋狌犿）、黑曲霉菌

（犃狊狆犲狉犵犻犾犾狌狊狀犻犵犲狉）和酿酒酵母菌（犛犪犮犮犺犪狉狅犿狔犮犲狊犮犲狉犲狏犻狊犻犪犲）均由重庆师范大学微生物教研室提供。

１．２试剂与仪器

体积分数为７５％的乙醇购于成都市科龙化工试剂厂；色谱级甲醇购于瑞典Ｏｃｅａｎｐａｋ公司；分析纯丙酮购于

重庆川东化工有限公司。ＴｒａｃｅＩＳＱ气相色谱质谱仪购于ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒＳｃｉｃｅｎｔｉｆｉｃ公司；ＲＶＣ２１８真空离心

浓缩仪购于Ｃｈｒｉｓｔ公司；ＲＥ５２Ａ旋转蒸发器购于巩义市宇翔仪器有限公司；ＦＤ１Ａ５０冷冻干燥机购于北京博

医康实验仪器有限公司；ＺＨＷＹ１００Ｄ恒温培养振荡器购于上海智城分析仪器制造有限公司；ＨＲ４０ＩＩＡ２生物
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安全柜购于海尔集团；ＩＳＯ９００１电子天平购于北京赛多利斯仪器系统有限公司；ＧＺＸ９１４６ＭＢＥ电热鼓风干燥箱

购于上海博迅实业有限公司医疗设备厂。

１．３实验方案与操作方法

１．３．１鱼腥草根和地上部分乙醇提取物的制备　将新鲜的鱼腥草根、地上部分进行分拣，烘干。分别称取５０ｇ

鱼腥草根和鱼腥草地上部分，置于２５０ｍＬ烧瓶中，加入溶质体积分数为７５％的乙醇溶液浸没，然后加热回流提

取３次，每次１ｈ；合并提取液后５０００ｒ·ｍｉｎ－１离心２０ｍｉｎ，将上清液旋转蒸发并冻干成粉，在－２０℃条件下冷

藏保存备用。

１．３．２鱼腥草乙醇提取物抑菌活性检测　将鱼腥草根和地上部分的乙醇提取物用溶质体积分数为１０％的丙酮

溶液溶解，得质量浓度为０．５ｇ·ｍＬ
－１的样品备用。参考文献［１１１２］配置ＬＢ和ＰＤＡ培养基。待培养基凝固

后，取１×１０６ＣＦＵ·ｍＬ－１的金黄色葡萄球菌、大肠杆菌和枯草芽孢杆菌菌悬液各１００μＬ加入ＬＢ培养基中；取

１×１０６ＣＦＵ·ｍＬ－１的青霉菌、黑曲霉菌和酿酒酵母菌菌悬液各１００μＬ加入ＰＤＡ培养基中，涂布均匀。晾干后

用打孔器在培养皿中间隔一定距离进行打孔，孔中添加待测样品１０μＬ，以孔中加入溶质体积分数为１０％的丙

酮溶液作为阴性对照，并以孔中加入０．５ｍｇ·ｍＬ
－１氨苄青霉素作为阳性对照。细菌于３７℃培养２４ｈ，霉菌和

酿酒酵母菌于２８℃培养４８ｈ。记录抑菌圈的直径大小（单位：ｍｍ），并取平均值作为检测结果。

１．３．３鱼腥草乙醇提取物最低抑菌浓度检测　取鱼腥草根乙醇提取物１．０ｇ，用溶质体积分数为１０％的丙酮溶

液配置质量浓度为０．２５ｇ·ｍＬ
－１的待测溶液。取无菌９６孔培养板，在１号孔加入１０μＬ待测溶液，在２～８号

孔中预先加入１０μＬ溶质体积分数为１０％的丙酮溶液，并取１０μＬ待测溶液依次进行倍比稀释，使整个梯度的

待测溶液质量浓度分别为０．２５０，０．１２５，０．０６８，０．０３４，０．０１７，０．００８，０．００４，０．００２和０．００１ｇ·ｍＬ
－１；每个梯度

重复３次。９号孔加入溶质体积分数为１０％的丙酮溶液作为阴性对照，１０号孔加入０．５ｍｇ·ｍＬ
－１氨苄青霉素

作为阳性对照。接种后，置于３７℃摇床培养１６ｈ后取出观察。如小孔内澄清即为完全抑制细菌生长，而澄清小

孔中所对应的最低药物浓度即乙醇提取物对该菌的最低抑菌浓度。鱼腥草地上部分乙醇提取物最低抑菌浓度

采用相同的操作方法测定。

１．３．４ＧＣＭＳ检测　取鱼腥草根和地上部分的乙醇提取物样品用甲醇溶解，溶解液经０．４５μｍ孔径的有机相滤

膜过滤处理。取１μＬ滤液上样，根据以下条件进行ＧＣＭＳ分析。色谱柱ＴｈｅｒｍｏＴＧＳＱＣＧＣｃｏｌｕｍｎ，规格为

１５ｍ×０．２５ｍｍＩＤ×０．２５μｍ；载气为高纯度氦气（纯度不低于９９．９９９％）；柱内载气流量１ｍＬ·ｍｉｎ
－１；分流进

样，分流比为１∶１。程序升温过程为：采用１２０℃柱温并保持２ｍｉｎ；以５℃·ｍｉｎ－１的速率升至１５０℃并保持

４ｍｉｎ；以１０℃·ｍｉｎ－１的速率升至２５０℃并保持２ｍｉｎ；以５℃·ｍｉｎ－１的速率升至２８０℃并保持６ｍｉｎ；以

５℃·ｍｉｎ－１的速率升至２９０℃并保持６ｍｉｎ。整个检测过程共４４ｍｉｎ。ＥＩ离子源的温度为２５０℃；传输线温度

３００℃；进样口温度２８０℃；发射电流５０μＡ；电子能量７０ｅＶ；倍增电压１２００Ｖ；扫描范围５０～５５０ａｍｕ·ｓ
－１。

２结果

２．１抑菌活性

表１　鱼腥草根和地上部分乙醇提取物对实验菌抑菌圈平均直径

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｉａｍｅｔｅｒｓｏｆｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｚｏｎｅｏｆｒｏｏｔａｎｄ

ａｅｒｉａｌｐａｒｔｅｔｈａｎｏｌｉｃｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍ犎．犮狅狉犱犪狋犪ｏｎｔｅｓｔｂａｃｔｅｒｉａ

实验菌
抑菌圈直径／ｍｍ

根 地上部分

金黄色葡萄球菌（犛．犪狌狉犲狌狊） ７．４±０．１ ９．４±０．２

大肠杆菌（犈．犮狅犾犻） ６．５±０．２ ８．６±０．１

枯草芽孢杆菌（犅．狊狌犫犻狋犻犾犻狊） ９．１±０．１５ １２．６±０．２

青霉菌（犘．狀狅狋犪狋狌犿） ５．７±０．１ １０．１±０．１５

黑曲霉菌（犃．狀犻犵犲狉） １３．８±０．３ １８．３±０．１

酿酒酵母菌（犛．犮犲狉犲狏犻狊犻犪犲） ４．９±０．２ ６．９±０．１

　注：表中数据用“平均值±标准差”表示，样本量为１０μＬ

　　如表１所示，鱼腥草根乙醇提取物对黑曲霉菌

的抑制效果最强，之后对枯草芽孢杆菌、金黄色葡

萄球菌、大肠杆菌和青霉菌的抑制效果依次减弱，

对酿酒酵母菌抑制效果最弱。地上部分乙醇提取

物对各菌种抑制效果对黑曲霉菌的抑制效果也为

最强，之后对枯草芽孢杆菌、青霉菌、金黄色葡萄球

菌和大肠杆菌的抑制效果依次减弱，对酿酒酵母菌

抑制效果最弱。总体上看，鱼腥草根和地上部分乙

醇提取物对实验菌的生长均有一定抑制效果。特

别是对于黑曲霉菌，根和地上部分乙醇提取物均表

现出了较强的抑制效果。此外，所有实验菌的阳性

对照结果均为完全抑制。
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表２　鱼腥草根和地上部分乙醇提取物对

实验菌的最低抑菌浓度

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｅｔｈａｎｏｌｉｃｅｘｔｒａｃｔ

ｒｏｏｔａｎｄａｅｒｉａｌｐａｒｔｆｒｏｍ犎．犮狅狉犱犪狋犪ｏｎｔｅｓｔｂａｃｔｅｒｉａ　

实验菌
最低抑菌浓度／（ｇ·ｍＬ

－１）

根 地上部分

金黄色葡萄球菌（犛．犪狌狉犲狌狊） ０．０６８ ０．０６８

大肠杆菌（犈．犮狅犾犻） ０．２５０ ０．０３４

枯草芽孢杆菌（犅．狊狌犫犻狋犻犾犻狊） ０．１２５ ０．０６８

青霉菌（犘．狀狅狋犪狋狌犿） ０．１２５ ０．１２５

黑曲霉菌（犃．狀犻犵犲狉） ０．００４ ０．００１

酿酒酵母菌（犛．犮犲狉犲狏犻狊犻犪犲） ０．２５０ ０．１２５

２．２最低抑菌浓度

研究结果显示，阴性对照组中实验菌生长旺

盛，而阳性对照组基本无实验菌生长。表２显示：

鱼腥草根和地上部分的乙醇提取物对实验菌的生

长均具有抑制作用，且对黑曲霉均表现出了最强

的抑制作用；地上部分乙醇提取物对实验菌的抑

制效果明显强于根乙醇提取物。这一结果与抑菌

活性检测结果基本相符。

２．３ＧＣＭＳ分析

通过检索质谱（Ｎａｔｉｏｎａｌｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓｔａｎｄａｒｄ

ａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＮＩＳＴ）图库并结合有关质谱图文

献解析分析确认鱼腥草根和地上部分乙醇提取物

的化学成分，并采用峰面积归一法计算出各成分峰面积的相对含量。得到鱼腥草根和地上部分乙醇提取物成分

的总离子流图见图１和图２，成分分析结果见表３。从鱼腥草根和地上部分乙醇提取物中分别鉴定出了２４和１９

种化学成分，其中共有成分有９种，分别是：２，３二氢３，５二羟基６甲基４（Ｈ）吡喃４酮、５羟基甲基呋喃甲醛、

图１　鱼腥草根乙醇提取物总离子流图
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狀癸酸、棕榈酸、亚麻酸、硬脂酸、

棕榈酸，２羟基１（羟甲基）乙酯

和γ谷甾醇。

　　鱼腥草根乙醇提取物中相对

含量较高的化合物主要有狀癸

酸、（Ｚ，Ｚ）亚油酸、γ谷甾醇、棕

榈酸、５羟基甲基呋喃甲醛和２，

３二氢３，５二羟基６甲基４（Ｈ）

吡 喃４酮，相 对 含 量 分 别 为

９．５７％，９．３４％，８．０３％，７．８２％，

７．６５％和７．４９％。鱼腥草地上部

分乙醇提取物中相对含量较高的

化合物主要有亚麻酸、棕榈酸、γ

谷甾醇、狀癸酸、叶绿醇、（Ｚ，Ｚ）

图２　鱼腥草地上部分乙醇提取物总离子流图
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亚油酸、２羟基１（羟甲基）乙酯

和２，３二氢３，５二羟基６甲基４

（Ｈ）吡喃４酮，相对含量分别为

１５．７２％，１４．８２％，１２．６７％，１１．７５％，

７．７６％，５．４２％，５．３８％和５．３０％。

３讨论

本研究通过体外抑菌实验对

鱼腥草根和地上部分的乙醇提取

物的抑菌效果进行了研究，结果

显示：两种乙醇提取物对２种革兰

氏阳性菌、１种革兰氏阴性菌、３

种真菌共６种实验菌均具有较强

的抑制作用，且地上部分乙醇提

取物的抑制作用优于根乙醇提取物。通过ＧＣＭＳ分析，结合已有文献报道，本研究证实了鱼腥草地上部分乙醇

提取物中含有丰富的具有抑菌功效的成分，包括亚麻酸［１４１６］和棕榈酸［１７］。相比而言，鱼腥草根提物中亚麻酸和
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棕榈酸的相对含量较低。由此可以推测，这很可能是鱼腥草地上部分乙醇提取物抑菌能力强于根乙醇提取物的

原因。

除此之外，ＧＣＭＳ分析结果显示，多种具有抑菌功效的组分仅存在于鱼腥草地上部分乙醇提取物中。其

中，５甲基２，４（１Ｈ，３Ｈ）嘧啶二酮（相对含量为１．９２％）混合配体络合物被认为是一种潜在的抗微生物制剂，对

耐甲氧西林金黄色葡萄球菌、大肠杆菌和肺炎克雷伯杆菌（犓犾犲犫狊犻犲犾犾犪犘狀犲狌犿狅狀犻犪犲）有明显的抑制作用
［１８］。磷酸

三乙酯（相对含量为３．４３％）对大肠杆菌和真菌具有抑制作用，且能有效的缓解由真菌引起的皮肤病
［１９２０］。２，４

二叔丁基苯酚（相对含量为１．７２％）是一种酚类物质，能够通过抑制白念珠菌（犆犪狀犱犻犱犪犪犾犫犻犮犪狀狊）的生长和生物

膜的形成发挥抑菌效果［２１］。叶绿醇在地上部分乙醇提取物中的相对含量为７．７６％，研究表明，该组分对金黄色

葡萄球菌、蜡状芽孢杆菌（犅犪犮犻犾犾狌狊犮犲狉犲狌狊）、铜绿假单胞菌（犘狊犲狌犱狅犿狅狀犪狊犪犲狉狌犵犻狀狅狊犪）和粪肠球菌（犈狀狋犲狉狅犮狅犮犮狌狊

犳犪犲犮犪犾犻狊）均具有抑制作用，可开发为食品工业中的抑菌剂
［２２２３］。

表３　鱼腥草根和地上部分乙醇提取物的成分分析

Ｔａｂ．３　Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｒｏｏｔａｎｄａｅｒｉａｌｐａｒｔｅｔｈａｎｏｌｉｃｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍ犎．犮狅狉犱犪狋犪　

序号 化合物名称 分子式
相对分子

质量／Ｄａ

相对含量／％

根 地上部分

１ ５甲基２，４（１Ｈ，３Ｈ）嘧啶二酮 Ｃ５Ｈ６Ｎ２Ｏ２ １２６ － １．９２

２ 磷酸三乙酯 Ｃ６Ｈ１５Ｏ４Ｐ １８２ － ３．４３

３ ２，３二氢３，５二羟基６甲基４（Ｈ）吡喃４酮 Ｃ６Ｈ８Ｏ４ １４４ ７．４９ ５．３０

４ ５羟基甲基呋喃甲醛 Ｃ６Ｈ６Ｏ３ １２６ ７．６５ １．５５

５ ［（５羟甲基）１，３二氧戊环４基］甲醇 Ｃ５Ｈ１０Ｏ４ １３４ － ０．９８

６ 甲基正壬酮 Ｃ１１Ｈ２２Ｏ １７０ １．３３ －

７ 苯甲酰胺 Ｃ７Ｈ７ＮＯ １２１ ５．５３ －

８ 狀癸酸 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ２ １７２ ９．５７ １１．７５

９ ２羟基６甲基苯甲醛 Ｃ８Ｈ８Ｏ２ １３６ － ２．２７

１０ 正十一烷酸 Ｃ１１Ｈ２２Ｏ２ １８６ １．９０ －

１１ ２，４二叔丁基苯酚 Ｃ１４Ｈ２２Ｏ ２０６ － １．７２

１２ 癸酸 Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２ ２００ １．８９ －

１３ 癸酸乙酯 Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２ ２００ １．４５ －

１４ ４（（１Ｅ）３羟基１丙烯基）２甲氧基苯酚 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ３ １８０ － １．１８

１５ （Ｓ，Ｅ）４羟基３，５，５三甲基４（３氧代１烯１基）环己２烯酮 Ｃ１３Ｈ１８Ｏ３ ２２２ － ３．０１

１６ 棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６ ７．８２ １４．８２

１７ 反式９十六碳烯１醇 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ ２４０ ３．８６ －

１８ 地上部分绿醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ２９６ － ７．７６

１９ （Ｚ，Ｚ）亚油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ２８０ ９．３４ ５．４２

２０ 亚麻酸 Ｃ１８Ｈ３０Ｏ２ ２７８ ５．０５ １５．７２

２１ 硬脂酸 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ２８４ １．５６ ３．３０

２２ Ｎ苯甲酰基４羟基苯乙胺 Ｃ１５Ｈ１３ＮＯ２ ２３９ ２．２０ －

２３ ２羟基１（羟甲基）乙酯十六烷酸 Ｃ１９Ｈ３８Ｏ４ ３３０ ２．０４ ５．３８

２４ ９，１２十八碳二烯酸（Ｚ，Ｚ），２羟基１（羟甲基）乙酯 Ｃ２１Ｈ３８Ｏ４ ３５４ ２．４８ －

２５ ２羟基１（羟甲基）乙酯，十八烷酸 Ｃ２１Ｈ４２Ｏ４ ３５８ － ２．４７

２６ ２十八烷基亚氨基甲基苯酚 Ｃ２５Ｈ４３ＮＯ ３７３ ６．２５ －

２７ 吡啶基９，１０亚甲基十八烷酸酯 Ｃ２５Ｈ４１ＮＯ２ ３８７ １．６２ －

２８ ９甲代吡啶基 Ｃ２５Ｈ４１ＮＯ２ ３８７ １．７９ －

２９ 维生素Ｅ Ｃ２９Ｈ５０Ｏ２ ４３０ １．３７ －

３０ 菜油甾醇 Ｃ２８Ｈ４８Ｏ ４００ １．４５ －

３１ 豆甾醇 Ｃ２９Ｈ４８Ｏ ４１２ ４．２８ －

３２ γ谷甾醇 Ｃ２９Ｈ５０Ｏ ４１４ １２．６７ ８．０３

３３ γ谷甾酮 Ｃ２９Ｈ４８Ｏ ４１２ － ２．３８

４０１ 重庆师范大学学报（自然科学版）　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｑｎｕｊ．ｃｎ　　　　　　　　　　　第３６卷



总之，本研究通过对鱼腥草根和地上部分乙醇提取物抑菌效果及两者的化学成分进行了初步研究，实验结

果证实了鱼腥草地上部分乙醇提取物的抑菌效果优于根乙醇提取物，这为鱼腥草抑菌类产品的深入开发应用提

供了理论依据。
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