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黄芪茎叶总皂苷提取物的抑菌活性研究 
 

郭丽丽，王小敏，秦楠，房雪 

（山西中医药大学制药与食品工程学院，山西晋中 030619） 

摘要：本文采用滤纸片法和倍比稀释法测定黄芪茎叶不同成分对 6 种供试菌的抑菌圈直径和最小抑菌浓度（minimal inhibitory 

concentration，MIC），分析了黄芪茎叶资源的抑菌活性，并通过测定大肠杆菌的生长曲线及菌悬液中大分子物质的含量，初步阐述了

黄芪茎叶的抑菌机理。结果表明，黄芪茎叶总皂苷对 6 种供试菌均具有明显的抑菌活性，尤其是对大肠杆菌的 MIC 值可达 12.5 μg/mL；

黄芪茎叶总黄酮仅对 2 种供试菌具有明显抑菌活性，MIC 值均为 93.8 μg/mL；黄芪茎叶总多糖无抑菌活性。黄芪茎叶皂苷类提取物

的加入可严重抑制大肠杆菌的生长，使菌悬液中核酸物质含量增大，表明黄芪茎叶皂苷可通过破坏菌体细胞膜的完整性、致使大分子

物质外溢而发挥抑菌作用。本研究为黄芪茎叶作为一种天然防腐剂在食品保鲜与贮藏领域的应用提供了理论依据。 
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Study on the Antibacterial Activity of the Total Saponins Extract from the 

Stems and Leaves of Astragalus membranaceus 
GUO Li-li, WANG Xiao-min, QIN Nan, FANG Xue 

(College of Phamaceutical and Food Engineering, Shanxi University of Chinese Medicine, Jinzhong 030619, China) 
Abstract: In this study, the antibacterial activity of the stems and leaves of Astragalus membranaceus (denoted as AMSL herein) was 

explored through testing the inhibition zone diameter and the minimum inhibitory concentration (MIC) of different components on six test 

bacteria by the filter paper method and double dilution method respectively. Besides, the antibacterial mechanism of AMSL was preliminarily 

described by measuring the growth curve of Escherichia coli and evaluating the influence of AMSL on the release of macromolecular 

substances in the suspension. The results showed that the total saponins of AMSL had obvious antibacterial activities against the six test bacteria, 

especially its effect on Escherichia coli with the MIC value of 12.5 μg/mL. The total flavonoids had significant antibacterial activities against 

only two test bacteria with the MIC values of 93.8 μg/mL, and the total polysaccharides had no activity. After the extract of AMSL saponins was 

added to the bacterial suspension, the growth of Escherichia coli was severely inhibited and the content of macromolecules such as nucleic acids 

in the bacterial suspension increased, indicating that the AMSL exerted bacteriostatic action mainly by destroying the integrity of the cell 

membrane which caused the macromolecular substances to overflow. This study provides a theoretical basis for the application of AMSL as a 

natural preservative in the field of food preservation and storage. 
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黄芪，又名黄耆，是山西省的大宗道地药材，首

次记载于《神农本草经》，主要的活性成分是皂苷类、

多糖类、黄酮类三大物质，已有 2000 多年的药用历史。

现代研究表明黄芪具有抗衰老、增强免疫、抗菌、抗

病毒、抗癌、益智等作用[1~3]，并且具有很好的抗氧化

活性[4]。黄芪传统药用部位为地下根，而产量为根部

数十倍的地上部分极少被使用，往往在采挖后被直接

弃掉，造成严重的资源浪费。研究表明黄芪茎叶含有
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与黄芪根部种类相似的有效成分，包括多糖类、皂苷

类、黄酮类、氨基酸等[5]，加之其资源丰富、天然绿

色，具有良好的开发利用前景。 
防腐剂是一类具有防止由微生物引起的腐败变

质、延长食品保质期作用的食品添加剂，常用的有苯

甲酸及其盐类、山梨酸及其盐类、对羟基苯甲酸的酯

类等化学防腐剂。适量的使用可以有效的延长食品保

质期和货架期，然而违规违法的超量、超范围使用会

给人体健康带来威胁。面对由食品添加剂滥用而引发

的食品安全事件的频发，开发安全无害的天然来源的

防腐剂成为研究热点。姚淑敏等[6]研究了黄芪水醇法

所得提取物的抑菌作用，结果表明黄芪提取物对革兰
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氏阴性细菌具有更明显的抑制效果，且黄芪提取物在

抑菌活性方面具有良好的热稳定性。随后周建新等[7]

比较了不同产地黄芪提取物的抑菌效果，结果表明黄

芪醇提物的抑菌作用较水提物明显，而不同产地的黄

芪醇提物的抑菌作用无显著区别。王宁等[8]进一步采

用体内外相结合的方式验证了黄芪水煎提取物对常见

致病菌的抑菌活性。以上研究表明黄芪是一种潜在的、

具有良好开发前景的天然食品防腐剂。尽管目前尚未

有黄芪茎叶抑菌活性方面的研究报道，但鉴于上述基

于黄芪生药的抑菌作用研究以及黄芪茎叶与黄芪根部

在成分类别上的相似性，本论文对黄芪茎叶的抑菌活

性进行了全面分析。通过比较黄芪茎叶中不同有效成

分的抑菌效果，探究有效成分的抑菌机理，可为黄芪

茎叶在食品保鲜与贮藏领域的充分开发与利用提供理

论依据，同时进一步拓宽药食两用中药黄芪的产业链，

极大地促进天然黄芪茎叶资源的有效利用与转化。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  材料与试剂 

主要材料：黄芪茎叶，山西省应县乾宝黄芪开发

有限公司；新鲜马铃薯，本地农贸市场。 
供试菌株：大肠杆菌（Escherichia coli）、金黄色

葡萄球菌（Staphylococcus aureus）、枯草芽孢杆菌

（Bacillus subtilis）、白假丝酵母菌（Candida albicans）、
白地霉（Geotrichum candidum）、黄曲霉（Aspergillus 
flavus）均由山西农业大学食品科学与工程学院微生物

实验室馈赠。 
主要试剂：牛肉膏、蛋白胨、琼脂、葡萄糖，北

京奥博星生物技术有限责任公司；芦丁、黄芪甲苷、

无水葡萄糖标准品，上海融禾医药科技发展有限公司；

其他试剂如无水乙醇、亚硝酸钠、苯酚、香草醛、硝

酸铝等均为国产分析纯。 
1.1.2  主要仪器设备 

HH-2 数显恒温水浴锅，江苏省金坛市杰瑞尔电

器有限公司；AR423CN 电子天平，美国奥豪斯仪器

有限公司；VORTEX KB3 旋涡振荡器，江苏海门其林

贝尔仪器制造有限公司；Ultra-3000 紫外-可见分光光

度计，北京普源精电科技有限公司；SB-5200DT 超声

波清洗机，宁波新芝生物科技股份有限公司；

SCB-1520 超净工作台，北京东联哈尔仪器制造有限公

司；HXP-9082MBE 电热恒温培养箱，上海博讯医疗

生物仪器股份有限公司；DY04-13-44-00 立式压力蒸

汽灭菌器，上海东亚压力容器制造有限公司；SY2000

旋转蒸发器，上海亚荣生化仪器厂；FW177 中草药粉

碎机，天津泰斯特仪器有限公司。 

1.2  方法 

1.2.1  黄芪茎叶活性成分的提取及含量测定 

1.2.1.1  总皂苷的提取及含量测定 
黄芪茎叶总皂苷的提取参照高山等的文献进行

[9]。具体为：将所采集的黄芪茎叶经中草药粉碎机进

行充分粉碎，并过 50 目筛后备用。称取 3 份黄芪茎叶

粉末，每份 10 g，按料液比 1:15 加入 70%乙醇，在

60 ℃下超声处理 40 min，抽滤，合并三份滤液后浓缩，

用 1 倍体积的水饱和正丁醇萃取 2 次，合并上层正丁

醇萃取液并减压浓缩至干，加入甲醇溶解并定容至 50 
mL，得黄芪茎叶总皂苷提取液，用 0.45 μm 滤膜过滤

除菌后 4 ℃保存备用。参照刘昌福等的文献测定所得

提取物中总皂苷的含量[10]，以黄芪甲苷为标准品，在

560 nm 处测定系列标准品与经适当倍数稀释后的待

测液吸光度值，绘制标准曲线后根据回归方程结合稀

释倍数计算得总皂苷浓度（mg/mL）。 

1.2.1.2  总黄酮的提取及含量测定 
黄芪茎叶总黄酮的提取及含量测定参考孔繁晟等

的文献进行[11]。具体如下：称取 3 份黄芪茎叶粉末，

每份 10 g，按料液比 1:10 加入 75%乙醇，在 60 ℃下

超声处理 20 min，抽滤，合并三份滤液后浓缩至干，

加入甲醇溶解并定容至 50 mL，得黄芪茎叶总黄酮提

取液，用 0.45 μm 滤膜过滤除菌后 4 ℃保存备用。以

芦丁为标准品，参照文献所述利用显色原理进行提取

物总黄酮含量的测定[11]，在 510 nm 处测定系列标准

品与经适当倍数稀释后的供试品吸光度值，绘制标准

曲线后根据回归方程结合稀释倍数计算得总黄酮浓度

（mg/mL）。 
1.2.1.3  总多糖的提取及含量测定 

黄芪茎叶总多糖的提取采用水醇法进行[12]。称取

3 份黄芪茎叶粉末，每份 10 g，按料液比 1:5 加入蒸

馏水，在 65 ℃下浸取 2 h 后过滤得提取液，合并 3 份

提取液并冷却至室温，适当速度搅拌下加入 2 倍体积

的 95%乙醇，静置，离心分离取沉淀，用 95%乙醇洗

涤2次后干燥，再用适量无菌蒸馏水溶解并定容至500 
mL 即得黄芪茎叶总多糖提取液，于 4 ℃保存备用。

总多糖含量的测定以无水葡萄糖为标准品，采用苯酚-
硫酸法进行[13]，在 490 nm 处测定系列标准品与经适

当倍数稀释后的待测液吸光度值，绘制标准曲线后根

据回归方程结合稀释倍数计算得多糖浓度（mg/mL）。 
1.2.2  抑菌活性检测 

1.2.2.1  培养基的制备 
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细菌的培养采用牛肉膏蛋白胨培养基[14]：准确称

取牛肉膏 5 g，蛋白胨 10 g，NaCl 5 g，加约 500 mL
蒸馏水，电炉搅拌加热至溶解，再加入琼脂粉 15 g，
继续搅拌加热至完全熔化，补足蒸馏水至 1000 mL，
调节 pH 7.2~7.4，趁热分装，121 ℃灭菌 20 min。 

霉菌和酵母使用马铃薯葡萄糖培养基[14]：称取去

皮的马铃薯 300 g，切成小丁置于小铝锅中，加 1000 
mL 蒸馏水于电炉上煮沸 20 min，双层纱布过滤，向

滤液中加入葡萄糖 20 g，琼脂粉 15 g，加热搅拌至完

全熔化，补足蒸馏水至 1000 mL，趁热分装，121 ℃
灭菌 20 min。 
1.2.2.2  菌悬液的制备 

供试细菌和霉菌分别用相应的培养基进行菌种斜

面活化，其中细菌在 37 ℃培养 24 h，霉菌和酵母在

28 ℃培养 48 h。分别将每个菌种挑取菌苔置液体培养

基培养，控制菌液浓度达到 105~106 CFU/mL 后待用。 
1.2.2.3  抑菌圈直径的测定 

将已灭菌好的固体培养基倾注入培养皿内，凝固

厚度约为培养皿的 2/3，在无菌条件下吸取供试菌液

0.1 mL滴在平板表面，用L型玻璃棒将菌液涂布均匀，

将已灭菌的直径为 8 mm 的滤纸片分别浸于所提取到

的黄芪茎叶总皂苷、总黄酮和总多糖提取液中数分钟，

取出沥干贴于平板表面，以甲醇和无菌生理盐水作为

阴性对照。盖上平皿盖，静置 30 min 后放置于培养箱

中于 37 ℃下恒温培养 24 h（细菌）或 28 ℃下恒温培

养 48 h（霉菌及酵母），观察结果，测定抑菌圈直径，

每个平皿重复 3 次。 
1.2.2.4  最低抑菌浓度的测定 

以甲醇为溶剂采用 2 倍梯度稀释法将黄芪茎叶总

皂苷和总黄酮提取液分别制成系列浓度样品液备用。

然后取 9 支无菌试管，分别标记为 1~9，向每管加入

1.5 mL 与供试菌对应的液体培养基；再向 1~8 号试管

中加入 0.5 mL 的系列浓度样品液，使其中提取物浓度

依次为原液浓度的 1/4、1/8、1/16、1/32、1/64、1/128、
1/256 和 1/512，而甲醇终浓度（V/V）均为 25%；然

后向第 9 号试管中加入 0.5 mL 的甲醇使其终浓度为

25%，并将该管作为阴性对照；最后向各管内加入制

备好的菌悬液 0.1 mL，细菌在 37 ℃下培养 20~24 h，
霉菌和酵母在 28 ℃下培养 40~48 h，观察供试菌的生

长情况，以不发生浑浊、沉淀、表面生长任一现象的

最小提取物质量浓度为该提取物的最低抑菌浓度。对

于肉眼不易辨明菌体生长情况的提取物培养液，可从

各管中吸取 0.1 mL 培养液涂布于固体培养基平板上，

经培养箱培养后观察菌落生长用以判断其最小抑菌浓

度。每一系列接种一种菌，每个浓度做三次重复。 

1.2.3  抑菌机理的初步研究 

1.2.3.1  生长曲线的测定 
本部分选取抑菌实验效果最明显的菌种作为供试

菌，研究抑菌效果最显著的提取物对该菌生长的影响，

生长曲线的测定参考王巍等[15]的方法并略作修改。配

制与该菌种相对应的液体培养基，分别取 100 mL 装

入 3 个 250 mL 锥形瓶中，并标记为 1、2、3 号，121 ℃
高压灭菌 20 min，冷却后接种入 1 mL 适宜浓度

（105~106 CFU/mL）的菌悬液。向 1、2 号锥形瓶中

分别加入等体积的适量提取物原液和 2 倍稀释液，使

其终浓度达到 1×MIC 和 1/2×MIC，以加有等体积甲醇

的 3 号液体培养基为对照。将锥形瓶置于 37 ℃下 150 
r/min 摇床培养 24 h，期间每隔 2 h 在无菌条件下取样，

在 600 nm 波长处测定并记录吸光度 OD 值，重复 3
次，然后以时间为横坐标，OD 平均值为纵坐标绘制

供试菌的生长曲线。 
1.2.3.2  内容物的测定 

大分子内容物的测定参考Lv Fei等[16]的方法进行

并稍作修改。取培养至对数生长期的供试菌液在 4000 
r/min 下离心 15 min，菌体用磷酸盐缓冲液清洗 3 次，

重悬后得菌悬液。分别取 30 mL 菌悬液装入 3 个 100 
mL 锥形瓶中，并标记为 1、2、3 号，向 1、2 号锥形

瓶中分别加入等体积的适量提取物原液和 2 倍稀释

液，使其终浓度达到 1×MIC 和 1/2×MIC，以加有等体

积甲醇的 3 号菌悬液为对照，将各锥形瓶置于 37 ℃下

150 r/min 摇床培养 6 h，期间每隔 2 h 在无菌条件下取

样，菌悬液在 8000 r/min 下离心 5 min，取上清液在

260 nm 波长处测定其吸光度以反映菌悬液中核酸的

含量，重复 3 次。为了消除提取物样品本身的紫外吸

收对结果的影响，以含黄芪茎叶皂苷终浓度为 MIC 值

的磷酸盐缓冲液与供试菌作用两分钟后离心取上清来

校正 1 号样品的吸光度值，以含黄芪茎叶皂苷终浓度

为1/2×MIC值的磷酸盐缓冲液与供试菌作用两分钟后

离心取上清来校正 2 号样品的吸光度值；同时以磷酸

盐缓冲液与供试菌作用两分钟后离心取上清来校正 3
号对照样品的吸光度值[17]。 

1.3  数据统计与分析 

用 SPSS 20.0 软件进行统计分析，组间数据比较

采用单因素方差分析（one-way ANOVA），以 p<0.05
表示有显著性差异，所得数据以⎯x±s 表示。 

2  结果与讨论 

2.1  黄芪茎叶活性成分含量的测定 
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与黄芪根部类似，黄芪茎叶中的主要活性成分为

多糖类、黄酮类和皂苷类三大物质[5]，因此本实验首

先对这三大物质进行了提取和含量的测定。根据最大

波长检测结果，本实验将皂苷类、黄酮类和多糖类物

质的检测波长分别确定为 560、510 和 490 nm，所得

的标准曲线回归方程分别为 y=25.97x+0.0123
（R2=0.9901），y=10.336x-0.0061（R2=0.9973）和

y=6.0875x-0.0184（R2=0.9975），经计算，以 30 g 黄芪

茎叶为材料，所提取得到的三类物质提取液的浓度分

别 3.2、1.5 和 5.0 mg/mL，提取得率分别为 0.53%、

0.25%和 8.3%，其中黄芪茎叶中多糖的提取率与文献

报道的 8.5%[12]接近，而皂苷和黄酮类物质的提取率均

低于文献中所报道的 0.658%[9]和 0.325%[11]，这是由于

虽然黄芪茎叶具有与黄芪根相似类别的活性成分，但

两者在某些成分的含量上有所不同，李倩等的研究显

示黄芪地上部分的总黄酮和总皂苷含量均低于地下根
[18]，因而本论文中以黄芪茎叶为原料所得到的总皂苷

和总黄酮的提取率稍低于所参考的文献。 

2.2  黄芪茎叶活性成分的抑菌活性 

2.2.1  不同提取物的抑菌性分析 

本实验对黄芪茎叶提取物抑菌活性的研究采用滤

纸片抑菌圈法，供试细菌菌悬液浓度为 1×105 
CFU/mL，供试霉菌和酵母菌悬液浓度为 1×106 
CFU/mL。由图 1 可以看出，黄芪茎叶皂苷具有广谱

的抑菌性，对 3 种供试细菌、2 种供试霉菌和 1 种供

试酵母均有明显的抑菌效果；黄芪茎叶黄酮也具有抑

菌活性，但就广度与强度而言明显弱于皂苷；黄芪茎

叶多糖并未表现出抑菌活性。Ma Yihua 等[19]对以黄芪

多糖作为还原剂和稳定剂合成的银纳米颗粒的抑菌活

性进行了研究，发现从黄芪根部所提取的水溶性多糖

不具有抑菌活性，与本部分所得到的结果一致。Wang 
Qinghu 等[20]从黄芪根部阐明了两种异黄酮糖苷的结

构，并对其对多种细菌与真菌的抑制作用进行了验证，

从侧面说明了黄芪中黄酮类物质的抑菌作用。进一步

对数据进行如表 1 所示的分析，结果表明与空白对照

相比，黄芪茎叶皂苷对 6 种供试菌均有明显的作用，

但抑菌作用的大小在 6 种供试菌内具有显著差异，其

对大肠杆菌具有最强的抑菌作用，其次为金黄色葡萄

球菌和枯草芽孢杆菌，对三种真菌作用相当。黄芪茎

叶黄酮仅对金黄色葡萄球菌和枯草芽孢杆菌具有显著

的作用，且对这两种革兰氏阳性菌的作用大小相当，

然而黄芪茎叶黄酮对这两种菌的作用大小仍显著弱于

黄芪茎叶皂苷。该部分结果说明黄芪茎叶的提取物具

有显著的抑菌作用，尤其是其皂苷类和黄酮类成分，

具有深度开发利用的潜力。 

   

   

   

 

图 1 黄芪茎叶不同提取物的抑菌效果 

Fig.1 Bacteriostatic effect of different extracts from stems and 

leaves of Astragalus membranaceus 

注：a：大肠杆菌；b：金黄色葡萄球菌；c：枯草芽孢杆

菌；d：黄曲霉；e：白地霉；f：白假丝酵母菌。位置 1：无菌

生理盐水；位置 2：甲醇；位置 3：黄芪茎叶总黄酮提取液；位

置 4：黄芪茎叶总皂苷提取液；位置 5：黄芪茎叶总多糖提取液。 

表1 黄芪茎叶中不同提取物的抑菌圈直径 

Table 1 Diameter of inhibition zone of different extracts from 

stems and leaves of Astragalus membranaceus (mm, n=3) 

供试菌 
抑菌圈直径/mm 

黄芪茎叶皂苷 黄芪茎叶黄酮 甲醇

大肠杆菌 16.93±3.00aA 8.77±0.75bcB 8.0B

金黄色葡萄球菌 13.73±0.78bA 10.83±1.92abB 8.0C

枯草芽孢杆菌 13.80±0.70bA 11.03±1.04aB 8.0C

黄曲霉 12.07±1.23bcA 8.90±0.53bcB 8.0B

白地霉 10.17±0.81cA 8.80±0.85bcB 8.0B

白假丝酵母菌 11.70±0.61bcA 8.50±0.87cB 8.0B

注：实验中所用的滤纸片大小为 8.0 mm；同一列中不同

的小写上标字母以及同一行中不同的大写上标字母表示显著性

差异（p<0.05）。 
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2.2.2  最低抑菌浓度的测定 

为进一步对黄芪茎叶提取物的抑菌活性和抑菌能

力进行研究，选取抑菌圈直径测定结果较好的黄芪茎

叶皂苷提取液和黄芪茎叶黄酮提取液进行最小抑菌浓

度（MIC）的测定，结果如表 2 所示。黄芪茎叶皂苷

对大肠杆菌的抑制作用最强，MIC 值为 12.5 μg/mL，
对金黄色葡萄球菌和枯草芽孢杆菌的 MIC 值为 50 

μg/mL，仅次于大肠杆菌，对黄曲霉、白地霉和白假

丝酵母菌的 MIC 均为 100 μg/mL；黄芪茎叶黄酮对金

黄色葡萄球菌和枯草芽孢杆菌的 MIC 均为 93.8 
μg/mL。最低抑菌浓度的结果与抑菌圈结果完全一致。

综上，本试验表明黄芪茎叶中的抑菌物质主要是其中

的皂苷和黄酮类成分，下一步应当着重对这两类物质

的提取与活性成分的富集方法展开深入研究。 
表2 黄芪茎叶提取物MIC值的测定 

Table 2 Determination of MIC values of the extracts from stems and leaves of Astragalus membranaceus 

提取物浓度/(μg/mL) 
菌体生长情况 

大肠杆菌 金黄色葡萄球菌 枯草芽孢杆菌 黄曲霉 白地霉 白假丝酵母菌

黄芪茎叶皂苷       

800 - - - - - - 

400 - - - - - - 

200 - - - - - - 

100 - - - - - - 

50 - - - + + + 

25 - + + ++ + + 
12.5 - + ++ ++ + ++ 
6.3 + ++ ++ ++ ++ ++ 

黄芪茎叶黄酮       

375 / - - / / / 

187.5 / - - / / / 

93.8 / - - / / / 

46.9 / + + / / / 

23.4 / + + / / / 

11.7 / + ++ / / / 

5.9 / ++ ++ / / / 

2.9 / ++ ++ / / / 

注：“-”无菌生长，“+”较少菌生长，“++”较多菌生长；“/”未测定。 

2.3  黄芪茎叶皂苷提取物抑菌机理的初步研究 

2.3.1  对大肠杆菌生长曲线的影响 

 
图2 黄芪茎叶皂苷对大肠杆菌生长曲线的影响 

Fig.2 Effect of saponins from stems and leaves of Astragalus 

membranaceus on growth curve of Escherichia coli 

前期实验结果表明黄芪茎叶中皂苷类物质的抑菌

效果明显优于黄酮类物质，且黄芪茎叶皂苷对大肠杆

菌的抑菌作用最显著，因此本部分以大肠杆菌为供试

菌初步研究黄芪茎叶皂苷提取液对革兰氏阴性菌的抑

菌机理。黄芪茎叶皂苷对大肠杆菌生长曲线的影响如

图 2 所示。对照组大肠杆菌正常生长，有明显的迟缓

期、对数期、稳定期和衰退期。大肠杆菌经浓度为 12.5 
μg/mL（即 MIC 值）的黄芪茎叶皂苷作用后，生长受

到明显抑制，600 nm 处的吸光度值在整个培养时间内

只有微小变化，菌体停止生长，说明黄芪茎叶皂苷对

大肠杆菌的抑制效果显著。当黄芪茎叶皂苷浓度减少

为1/2×MIC值时，可以看出此条件下菌体有少量繁殖，

但生长速率和浓度明显低于对照组，说明菌体的部分

生长活性受到了抑制。此外还可以观察到黄芪茎叶皂

苷的加入在延迟对数期的同时影响了大肠杆菌的整个
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生长周期，使菌的迟缓期、对数期和稳定期均发生了

变化。 
2.3.2  对菌悬液中大分子内容物含量的影响 

细胞膜的完整性是维持菌体正常生长繁殖的主要

因素之一。核酸是重要的遗传物质，存在于胞膜与胞

质中，核酸的释放可表明细胞膜完整性的破坏。如图

3 所示，对照组大肠杆菌菌悬液的 OD260 nm值在 6 h 内

极其稳定，几乎无变化，表示正常生长的菌体在前期

并无核酸等大分子内容物的外泄。随着黄芪茎叶皂苷

的加入，培养液的 OD260 nm值逐渐上升，由于 1/2×MIC
下的黄芪茎叶皂苷浓度低于 1×MIC 下，因此前者吸光

度值低于后者，但均明显高于对照。这说明黄芪茎叶

皂苷可破坏菌体细胞膜的完整性，致使核酸等大分子

物质发生泄漏，影响菌体细胞的正常生长，从而抑制

其繁殖。 
由于革兰氏阴性菌大肠杆菌的细胞结构明显不同

于本实验所用的其他 2 种革兰氏阳性菌和 3 种真菌，

因此推测黄芪茎叶皂苷的抑菌作用可能与菌体细胞对

其敏感性有关，使得因暴露于黄芪茎叶皂苷而引起的

细胞结构破坏的程度有所不同，从而表现出有差异的

抑菌活性。总之，黄芪茎叶皂苷对大肠杆菌的抑制作

用是一个复杂的过程，其更深层次的抑制机理还需进

一步深入研究。 

 
图3 黄芪茎叶皂苷对菌悬液中核酸类物质含量的影响 

Fig.3 Effect of saponins from stems and leaves of Astragalus 

membranaceus on the content of nucleic acids in bacteria 

suspension 

3  结论 

黄芪在药食两用物品名单中的增列必将极大地促

进其临床使用和工业应用，随之而来的将会是大量地

上茎叶部分的直接丢弃，如何变废为宝，使之能为发

展绿色农业、生产天然食品服务成为迫切且具有重大

意义的一个关注点。目前黄芪茎叶在食品领域的利用

尚未见报道，但鉴于黄芪的诸多药理作用及其提取物

在抑菌作用方面的研究，本文对黄芪茎叶提取物对 6

种微生物的抑菌效果作了研究，结果表明黄芪茎叶皂

苷类的抑菌效果明显优于黄酮类，尤其是黄芪茎叶皂

苷对大肠杆菌具有很好的抑菌效果，MIC 值为 12.5 
μg/mL；通过测定大肠杆菌的生长曲线和菌悬液中核

酸内容物的含量，揭示黄芪茎叶皂苷是通过破坏菌体

胞膜的完整性，造成大分子物质泄漏和释放，菌体生

长受阻从而达到抑菌作用的。本实验为黄芪茎叶在食

品贮藏与保鲜领域的应用提供了理论依据，也为黄芪

茎叶资源的精深开发利用指明了方向。 
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