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不同来源皂素对常见食源性致病菌的抑菌
效果研究
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2.湖南农业大学食品科学技术学院，湖南长沙 410128）

摘　要：为研究不同来源皂素对常见食源性致病菌的抑菌作用，开发皂素在食品领域的应用。以三种不同来源（皂

角壳、绿茶、油茶籽）皂素为研究对象，采用牛津杯法和二倍稀释法分别测定其抑菌圈大小、最小抑菌浓度

（MIC）和最小杀菌浓度（MBC）。结果表明，三种不同来源皂素对枯草芽孢杆菌、金黄色葡萄球菌、沙门氏菌

和大肠杆菌这四种常见食源性致病菌均有抑菌作用。其中，皂角壳来源皂素的抑菌效果最佳，通过二倍稀释法研

究表明其对于两种革兰氏阳性菌枯草芽孢杆菌和金黄色葡萄球菌的 MIC 均为 4 mg/mL，MBC 分别为 16 mg/mL 和

8 mg/mL；对两种革兰氏阴性菌沙门氏菌和大肠杆菌的 MIC 分别为 4 mg/mL 和 8 mg/mL，MBC 分别为 8 mg/mL
和 16 mg/mL。该结果可为皂素应用于新型、安全、高效的植物源天然食品防腐剂的研究和开发提供依据。
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Study on the Antibacterial Effects of Saponin from Different Sources
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WANG Chengrui1,2，LIU Sisi1，YI Youjin2, *，LI Changzhu1，XIAO Zhihong1，LIU Rukuan1, *

（1.State Key Laboratory of Utilization of Woody Oil Resources, Hunan Academy of Forestry, Changsha 410004, China；
2.College of Food Science and Technology, Hunan Agricultural University, Changsha 410128, China）

Abstract： The  purpose  of  this  experiment  was  to  study  the  antibacterial  effect  of  saponins  from  different  sources  on
common food-borne pathogens, and to develop the application of saponins in the field of food. The size of inhibition zone,
minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) of saponins from three different
sources (Gleditsia sinensis shell, green tea and Camellia oleifera seed) were determined by Oxford cup method and double
dilution method, respectively. The results showed that the three saponins from different sources all had antibacterial effect
on  four  common  food-borne  pathogenic  bacteria,  namely Bacillus  subtilis, Staphylococcus  aureus, Salmonella sp.  and
Escherichia  coli.  Among  them,  the  saponins  derived  from Gleditsia  sinensis shell  had  the  best  antibacterial  effect.  The
double  dilution  method  showed  that  their  MICs  for  the  two  Gram-positive  bacteria Bacillus  subtilis and Staphylococcus
aureus were both 4 mg/mL, and the MBCs were 16 mg/mL and 8 mg/mL respectively; The MIC of Salmonella and E.coli
of  two Gram-negative  bacteria  were 4  mg/mL and 8  mg/mL,  and MBC were  8  mg/mL and 16 mg/mL respectively.  The
results provide devidence for the research and development of safe, high effective and natural plant food preservatives.  
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近年来，由食源性致病微生物引起的食物中毒

已经成为了全球共同关注的食品安全问题[1]。据世

界卫生组织（WHO）估计，全球每年接近 70% 的食源

性疾病是由食源性致病菌引起的[2]。食源性致病菌

约有几十种，通常易引发食源性疾病的致病菌主要有

以下 7 种[3−6]：大肠埃希氏菌（Escherichia coli）、沙门

氏菌（Salmonella）、志贺氏菌（Shigella）、单核细胞增

生李斯特氏菌（Listeria monocytogenes）、副溶血性弧

菌 （ Vibrio  parahaemolyticus） 、 溶 血 性 链 球 菌

（ Streptococcus  haemolyticus）、金黄色葡萄球菌

（Staphylococcus  aureus）。其中，由金黄色葡萄球

菌、沙门氏菌、单核细胞增生李斯特氏菌和大肠杆

菌 O157：H7 等细菌性食物中毒引起的食品安全事件

约占我国食品安全事件的 30%~90%，也是世界范围

内的主要公共卫生问题[7−9]。因此，寻找安全、天然

及高效的抑菌剂，对抑制食源性致病菌的生长，延长

食品保质期及预防食品安全事件具有重大意义。

皂素是一类结构较为复杂的成分，由皂苷和糖、

糖醛酸或其他有机酸所组成[10]。根据已知皂苷元的

分子结构，可以将皂苷分为两大类，一类为甾体皂苷，

另一类为三萜皂苷[11]。如穿山薯蓣皂苷属于甾体皂

苷，皂角壳皂素、绿茶皂素和油茶皂素属于三萜皂

苷。皂苷广泛存在于植物中，多数研究表明，皂苷具

有一定的抑菌作用[12]。如油茶皂素对大肠杆菌、金

黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌、酵母菌有较明显的抑

制作用，对白色念珠菌有一定程度的抑制作用，对绿

脓杆菌无抑制作用[13−14]。如李万华等[15] 从皂角中分

离出两种化合物，分别是刺囊酸和皂荚皂苷 C，皂荚

粗提物对芒果炭疽病和蒂腐菌有较强的抑菌作用[16]；

任冬冬等[17] 利用气化爆鸣法对皂角进行处理，并进

行抑菌试验，结果显示，皂角提取液对革兰氏阳性菌

和阴性菌均有抑菌效果，其中，对枯草芽孢杆菌

（B.subtilis）的效果最佳，MIC 为 0.23 mg/mL，并且得

出皂角提取液对革兰氏阳性菌的抑菌效果比革兰氏

阴性菌更好。经研究，绿茶中最主要的抑菌成分为茶

多酚，其中茶皂素也有一定的抑菌效果。华德兴等[18]

采用琼脂稀释法测定了绿茶中的茶皂素的抑菌活性，

结果证明，茶皂素对耐甲氧西林金黄色葡萄球菌

（Methicillin-resistant Staphylococcus aureus，MRSA）

有抑菌效果。卢雯静[19] 利用茶皂素（山茶花）对金黄

色葡萄球菌（S.aureus）、枯草芽孢杆菌（B.subtilis）、
四 联 球 菌 （ Micrococcus  tetragenus） 和 酵 母 菌

（Saccharomyces）开展抑菌试验，结果显示茶皂素对

四种菌均有抑制效果，其中，对酵母菌的抑制作用尤

为显著。

从上述研究中可看出，已有研究者对三种不同

来源皂素的抑菌效果分别展开研究，但目前利用三萜

皂苷进行抑菌效果比较的研究较少，研究不够深入、

全面，因此，本研究选取油茶籽、绿茶、皂角壳三种不

同来源皂素，对四种常见的食源性致病菌进行体外抑

菌试验，旨在为开发绿色、安全和稳定的食品防腐剂

提供新的参考。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

不同皂素来源：绿茶、油茶籽和皂角壳粉末　均

购于上海麦克林生化科技有限公司；供试菌株：大肠

埃希菌（ Escherichia coli ）ATCC 133264、金黄色葡

萄球菌（ Staphylococcus aureus ）ATCC 186335、枯

草芽孢杆菌（ Bacillus subtilis ）ATCC 109047、沙门

氏菌（ Salmonella sp.）BNCC 336792　由北京北纳创

联生物技术研究院提供；牛肉膏　Thermo Fisher
Scientific 公司；营养琼脂　合肥博美生物科技有限

公司；蛋白胨　上海盛思生化科技有限公司；氯化

钠、无水乙醇　分析纯，国药集团化学试剂有限公

司；齐墩果酸　标准品，上海如吉生物科技发展有限

公司；营养琼脂（NA）培养基　牛肉膏 3 g，蛋白胨 10 g，
氯化钠 5 g，营养琼脂 20 g，超纯水 1000 mL，pH 调

节至 7.2，分装至三角瓶中，121 ℃ 灭菌后待用；营养

肉汤（NB）培养基　牛肉膏 3 g，蛋白胨 10 g，氯化钠

5 g，超纯水 1000 mL，pH 调节至 7.2，分装至三角瓶

中，121 ℃ 灭菌后待用。

101-1AB 电热鼓风干燥箱　北京科伟永兴仪器

有限公司；SW-CJ-2G 双人净化工作台　苏州净化设

备有限公司；GZ-280-S 生化培养箱　广智科技设备

（韶关）有限公司；ME204 分析天平　上海梅特勒-托
利多仪器有限公司；LMQ.C-80E 高压灭菌锅　济南

来宝医疗器械有限公司；KK23E18TI 冰箱　安徽博

西华制冷有限公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   皂苷含量的测定　由于市面上没有纯的茶皂

素和皂角壳皂素的标准品，而三种不同来源皂素均属

于齐墩果烷型的五环三萜皂苷，与齐墩果酸结构相

似，因此选取齐墩果酸作为标准品，采取香草醛-浓硫

酸法[20] 进行皂苷含量的测定。 

1.2.1.1   齐墩果酸标准溶液的制备　称取 0.03 g 齐

墩果酸标准品，加入无水乙醇溶解，再将液体移入

100 mL 容量瓶中，用无水乙醇定容至刻度线。 

1.2.1.2   试样溶液制备　分别称取 0.2 g 不同来源皂

素（皂角壳、绿茶和油茶籽粉末）的试样，加入无水乙

醇进行溶解，再移入 100 mL 容量瓶中，用无水乙醇

稀释溶液至刻度，过滤，取滤液进行使用。 

1.2.1.3   标准曲线的制备　分别移取齐墩果酸标准

液 0.4、0.8、1.2、1.6、2.0 和 2.4 mL 于 10 mL 的容

量瓶中，然后将容量瓶放置在沸水浴中，待溶剂挥发

后，用流水冲洗使之冷却至室温，依次加入 0.4 mL 香
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草醛乙醇溶液和 0.4 mL 浓硫酸，立即摇匀。将容量

瓶放置于 70℃ 恒温水浴锅中同时加热 15 min，取出

后，用自来水冲洗冷却，加入乙酸乙酯定容。立即摇

匀，使其充分反应，并放置冷却至室温。在 550 nm
波长处测定吸光度值，以试剂空白作为对照组，以吸

光度值为纵坐标，各供试样品总皂苷浓度为横坐标，

绘制标准曲线。 

1.2.1.4   样品测定　移取 0.6 mL 试样溶液，放入到

10 mL 的容量瓶中，按上述步骤中自“放置在沸水浴

中，待溶剂挥发后”起，与标准溶液同时进行显色反

应，并测定其吸光度值，将测定数值带入标准曲线中

计算出总皂苷的浓度。 

1.2.1.5   计算公式　试样中总皂苷含量 W2，以质量

分数（%）表示，按公式（1）计算：

W2 =
C1 ×10×100

m2 ×0.6×1000
×100 式（1）

式中：C1—测试试样溶液中总皂苷的浓度，单位

为毫克每毫升（mg/mL）；m2—试样的质量，单位为克

（g）。 

1.2.2   皂素溶液的制备　根据 1.2.1 所测的三种不同

来源皂素的含量，计算出油茶籽、皂角壳和绿茶皂素

的质量浓度。然后称取来源于油茶籽、皂角壳和绿

茶的皂素，用无菌水溶解，分别配制成 6、8、10、20、
30、40、50、60、70、80、90 mg/mL 等不同质量浓度

的皂素溶液，于 4 ℃ 冰箱保存备用。 

1.2.3   菌种活化　参照文莉等[21] 的方法，配置营养

琼脂培养基 1 L，121 ℃ 高温灭菌 20 min 后取出，倒

入灭菌后的培养皿，冷却后获得固体培养基。从−80 ℃
冰箱取菌株，用接种环挑取细菌在固体培养基上划

线，放置在恒温培养箱中培养 18 h，培养温度 37 ℃。 

1.2.4   生长曲线的绘制及菌悬液的制备　采用紫外

分光光度法测定细菌的生长曲线[22]。挑取四种食源

性致病菌的菌落接种到 100 mL 的营养肉汤培养基

中，置于摇床 37 ℃，150 r/min 摇床振荡培养，每隔

2 h 取出，在 600 nm 波长下，以空白培养基作对照，

测定吸光度。以吸光度为纵坐标，以培养时间为横坐

标，绘制微生物生长曲线。

菌悬液的制备[23]：用接种环挑取单菌落接种到

液体培养基中，37 ℃，150 r/min 恒温摇床培养 14 h；
再以 1% 接种量接种至 10 mL 的无菌水中，依次稀

释，通过比浊法，使菌落数为 106 CFU/mL。 

1.2.5   不同来源皂素抑菌圈的测定　将营养琼脂培

养基倒于无菌培养皿中，待凝固后，将 0.1 mL 浓度

为 106 CFU/mL 菌悬液，用涂布棒均匀涂于培养基表

面。用灭菌的镊子取牛津杯垂直并等距离的放入培

养基上，其中三个牛津杯中加入不同浓度的皂素溶

液，一个加入无菌水，作为空白，重复三个平板，37 ℃
培养 12~24 h，观察抑菌圈的大小，采用十字交叉法

测定菌落直径[24]。 

1.2.6   最小抑菌浓度（MIC）和最小杀菌浓度（MBC）

的测定　采用二倍稀释法[25] 测定不同来源皂素对各

供试菌的 MIC。取 7 根无菌试管，进行编号，然后向

每管试管中加入 2 mL 培养基，在第一管中加入 2 mL，
64 mg/mL 皂素溶液，混匀后取 2 mL 加入第二根试

管中，依次稀释，最后一根试管混匀后，取 2 mL 液体

弃掉，7 根试管最终浓度分别为 64、32、16、8、4、2、
1 mg/mL。分别向上述试管中接入 100 μL 的 106

CFU/mL 菌悬液，放置恒温培养箱 37 ℃ 培养 24~
48 h，观察试管中液体是否变浑浊，空白组为加入

100 μL 无菌水，重复上述实验 3 次。

MBC 测定[26]：自样品浓度高于 MIC 值（包括

MIC 浓度）的试管中各吸取 100 μL 混悬液分别滴加

到灭菌的平板培养基上，涂布均匀，培养箱中 37 ℃
培养 24 h，肉眼观察结果，菌落数小于 5 个的最低样

品浓度确定为 MBC 值，上述实验重复 3 次。 

1.3　数据分析

X

利用 SPSS 22.0 对抑菌圈数据进行标准差分析

（ ±S）；利用 Origin Pro8.5 对相应数据进行作图。 

2　结果与讨论 

2.1　皂苷含量的测定结果

陈绪涛等[27] 以齐墩果酸作为标准品，绘制标准

曲线，通过建立回归方程计算得出油茶皂素的含量

为 96%。同样，王瑜[20] 在测定皂角壳皂素的含量时，

以齐墩果酸作为标准品，得到自制皂苷含量为 24.38%。

通过测定齐墩果酸标准品的梯度溶液的吸光度，其标

准曲线如图 1 所示，求得回归方程为：y=0.6725x+
0.0501，决定系数为 R2=0.9996，其中 y 为吸光值，

x 为单位浓度（mg/mL）。测定三种不同来源皂素的

吸光度值，计算可得，油茶籽、绿茶和皂角壳来源皂

素的皂苷含量分别为 86.50%、82.70% 和 19.13%。

  
y=0.6725x+0.0501
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图 1    齐墩果酸标准曲线图
Fig.1    Standard curve of oleanolic acid

  

2.2　四种食源性致病菌的生长曲线

由图 2 可知，随着时间的增长，沙门氏菌、大肠

杆菌、枯草芽孢杆菌和金黄色葡萄球菌分别经过了

微生物生长的三个时期，即迟缓期、对数期、稳定

期。具体表现为在 0~2 h 内，由于菌种刚刚接种到液

体培养基内，代谢系统还未适应新的环境，中间代谢

产物等还未合成，所以此时期的吸光度变化不明显，
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吸光度没有明显增大。在 3~10 h 范围内，因为经过

迟缓期的准备，微生物生长所需的物质基础己经足

够，同时外界环境也适于菌体生长，除沙门氏菌外，另

外三种食源性致病菌的吸光度呈指数型增大；在

10 h 后达到稳定期，活菌数保持相对稳定、总细菌数

达到最大数目、细胞代谢产物积累达到顶峰。而沙

门氏菌的迟缓期较长，在 10~14 h 时才进入对数期，

四种食源性致病菌在 14 h 后都进入稳定期。由于比

浊法只能测定培养液中的总菌数，并不能有效区别稳

定期和衰亡期，所以 14 h 以后，吸光度基本保持不

变。为了保证实验过程中菌种的活性，每次实验前将

菌种在液体培养基中活化 12~14 h。
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图 2    四种食源性致病菌的生长曲线
Fig.2    Growth curves of four food-borne pathogens

  

2.3　抑菌圈试验测定结果

通过采用牛津杯法对待测样品进行抑菌活性定

性分析。测定结果表明，三种不同来源皂素对常见的

四种食源性致病菌均有良好抑制作用，结果如表 1、
表 2 和图 3 所示。

三种来源皂素对革兰氏阳性菌的抑菌效果比较

为枯草芽孢杆菌>金黄色葡萄球菌，对革兰氏阴性菌

的抑菌效果比较为沙门氏菌>大肠杆菌。总体来说，

三种不同来源皂素对革兰氏阴性菌（沙门氏菌）的抑

制作用最佳，对其它三种菌的抑菌效果由强至弱分别

为枯草芽孢杆菌、金黄色葡萄球菌、大肠杆菌；随着

皂素的浓度增大，抑菌效果随之增强。实验结果还表

明，三种不同来源皂素的抑菌作用强弱为：皂角壳

>油茶籽>绿茶。这与蒋志平等[28] 的研究报道一致，

充分表明皂角能够有效的抑制革兰氏阳性菌和革

兰氏阴性菌。有研究表明，皂角壳中的皂苷类化合物

主要是刺囊酸和皂荚皂苷 C[15]，倪付花等[29] 利用双

倍营养法测定皂荚皂苷水溶液的抑菌作用，结果表明

皂荚皂苷水溶液对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、绿脓

杆菌、沙门杆菌及白色念珠菌均有抑菌作用，对细菌

的抑制效果较好。与本研究的结果一致。但由于皂

角皂苷的含量相对较少，结构复杂，提取纯化难度大，

不利于广泛应用。而油茶皂苷是油茶饼粕的主要抑

菌活性成分，其抑菌效果较好，将其开发成为一种新

型植物源抑菌剂，可实现油茶榨油后副产物的有效

利用。 

2.4　最小抑菌浓度（MIC）的测定结果

最小抑菌浓度是指在特定环境下孵育 24 h，可

抑制某种微生物出现明显增长的最低药物浓度，试验

时肉眼未见细菌生长的最低药物浓度即为 MIC。同

一细菌对不同药物的敏感性用 MIC 值衡量，值越小，

说明越敏感，其抗菌药物的作用越强[30]。实验结果表

明（表 3），皂角壳来源皂素对枯草芽孢杆菌、金黄色

葡萄球菌和沙门氏菌的 MIC 均为 4 mg/mL，而对大

肠杆菌的 MIC 则为 8 mg/mL；绿茶和油茶籽来源皂

素对沙门氏菌的抑菌效果最佳，其 MIC 均为 8 mg/mL，

对枯草芽孢杆菌和金黄色葡萄球菌的 MIC 均为

 

表 1    不同来源皂素对 3 种食源性致病菌抑菌圈的测定结果

Table 1    Determination of inhibition zone of saponin from
different sources on three food-borne pathogens

不同来源
皂素

浓度
（mg/mL）

抑菌圈直径（mm）

枯草芽孢杆菌
Bacillus
subtilis

金黄色葡萄球菌
Staphylococcus

aureus

沙门氏菌
Salmonella sp.

皂角壳

60 31.10±0.16 28.11±0.12 37.84±0.12
50 28.57±0.41 26.75±0.13 33.12±0.42
40 26.14±0.38 24.43±0.45 29.45±0.56
30 23.56±0.31 22.05±0.64 25.64±0.18
20 21.24±0.14 21.70±0.72 21.71±0.16
10 18.87±0.89 16.37±1.42 20.80±0.62
8 17.23±0.40 16.33± 2.03 18.67±0.96
6 16.57±0.50 14.00±1.47 17.63±0.42

绿茶

60 18.07±0.67 17.57±2.48 19.50±0.79
50 16.50±0.52 14.73±2.02 17.90±0.40
40 15.20±0.56 13.70±1.91 16.97±0.93
30 − − −
20 − − −
10 − − −
8 − − −
6 − − −

油茶籽

60 21.07±0.25 17.87±1.21 22.63±0.45
50 19.63±0.15 16.00±1.77 21.33±0.57
40 18.13±0.21 16.37±1.42 19.63±0.49
30 − − −
20 − − −
10 − − −
8 − − −
6 − − −

注：“−”表示没有明显抑菌圈；表2同。

 

表 2    不同来源皂素对大肠杆菌的抑菌圈的测定结果 (mm)
Table 2    Determination of inhibition zone of saponin from

different sources on E.coli(mm)

浓度（mg/mL）
不同来源皂素

皂角壳 绿茶 油茶籽

90 36.55±0.10 17.80±0.46 18.03±0.45
80 33.12±0.56 15.33±0.15 16.63±0.57
70 29.54±0.74 8.93±0.25 10.30±0.49
60 26.41±0.44 − −
50 22.54±0.19 − −
40 19.11±0.41 − −
30 15.97±0.51 − −
20 13.90±0.89 −
10 8.97±0.32 −
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16 mg/mL，对大肠杆菌的 MIC 均为 32 mg/mL。该

测定结果与上述抑菌圈的结果基本一致。 

2.5　最小杀菌浓度（MBC）的测定结果

由表 4 可知，皂角壳来源皂素对金黄色葡萄球

菌和沙门氏菌的 MBC 均为 8 mg/mL，对枯草芽孢

杆菌和大肠杆菌的 MBC 均为 16 mg/mL；绿茶来源

皂素对沙门氏菌的 MBC 为 16 mg/mL，枯草芽孢杆

菌和金黄色葡萄球菌的 MBC 均为 32 mg/mL，对大

肠杆菌作用效果最弱，其 MBC 为 64 mg/mL；油茶

籽来源皂素对革兰氏阳性菌（枯草芽孢杆菌和金黄

色葡萄球菌）的 MBC 均为 32 mg/mL，对两种革兰

氏阴性菌（沙门氏菌和大肠杆菌）分别为 16 mg/mL 和

64 mg/mL。 

3　讨论与结论
本试验结果表明，三种不同来源皂素对枯草芽

孢杆菌、金黄色葡萄球菌、沙门氏菌和大肠杆菌均有

不同程度的抑制效果，强弱依次为皂角壳>油茶籽

>绿茶，因此，三种不同来源皂素均有开发成为天然

抑菌剂的潜力，但由于皂角壳来源皂素在自然界中结

构多样，不易获取，且皂角（皂荚）资源量相对较少，限

制了其广泛应用。结合实际，油茶皂素的抑菌效果较

绿茶来源皂素好，且油茶为我国大宗油料，资源量丰

富，故后续可进一步开展油茶皂素的应用研究，让油

茶资源获得更广泛更高值化的应用。

国内外学者已经对油茶皂素的抑菌机制展开了

初步研究。如何荣荣等[31] 探究了油茶皂素对沙门氏

菌的抑菌机理，主要通过改变细菌的细胞壁和细胞膜

的通透性，从而改变细菌的正常细胞形态，并且引起

细胞内蛋白质、碱性磷酸酶及 K+的泄露，影响细菌

正常的生长繁殖。Zhao 等[13] 研究了油茶皂素对金

黄色葡萄球菌的抑菌机理，得出油茶皂素可改变细胞

形态；扭曲细胞体；破裂细胞膜；破坏细胞膜的完整

性；泄露细胞质、核酸和蛋白质中的小分子；阻碍细

菌的生长和再生产。同样，张文婷[32] 研究得出油茶

皂素能作用于大肠杆菌和金黄色葡萄球菌的细胞膜，

增大细胞膜的通透性，破坏细胞的膜结构，使细胞破
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图 3    不同来源皂素对四种食源性致病菌的抑菌作用

Fig.3    Bacteriostatic effect of saponins from different sources on four food-borne pathogens
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裂，内容物溶出，从而起到抑菌作用。上述机理研究

重在深入探讨油茶皂素自身的抑菌作用，而本研究则

侧重于通过横向对比其他皂素抑菌效果，得出油茶皂

素具有良好的抑菌活性，并且油茶皂素资源量大，易

于获取，更利于实际生产。因此，结合现有的基础研

究，对油茶皂素开展更加系统而深入的抑菌研究，明

确具体抑菌成分，为油茶皂素的广泛应用增添新途

径，可为开发新型植物源食品防腐剂提供新方向。
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Table 4    Determination of the minimum bactericidal concentration of saponin from different sources on four food-borne pathogens

供试菌种
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