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Antibacterial effects of Terminaliae chebula extract against major
pathogens and methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA)

from bovine mastitis milk
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Abstract : Resistance to antibiotics is a problem all over the world, and this problem also is so extended in
veterinary fields. Therefore, this study aimed to find out the antibacterial substances from natural medicinal herbs
against bovine mastitis pathogens, especially methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA). Among seventy
two medicinal herbs, Terminaliae chebula extract showed antimicrobial effect against MRSA isolated from mastitis
milk in cow and patient in human. However, Terminaliae chebula extract didn’t show antibacterial effects on
various strains including other contagious and environmental pathogens related with mastitis of dairy cows.

Key words : Terminaliae chebula extract, antibacterial substances, medicinal herbs, mastitis pathogens,
methicillin-resistant S. aureus (MRSA)

� �

���� �� ��� ��, �� � ���� ��

� �� ����� �	�� �� ��
 �� ���

�� ���� �� ��� ���� ���
 ���

� ��� ��� ��� ���� ���� ���

� ���� 80�� 
�
 ����� �� � ��

���� ����� ��	
 �� [13, 20]. ��� �


 �� ���
 ����� ���� ���� 50�


�� 4�� ��
 �� ��� 30% ��
�, 1993

��� ����� �� �� ������ ����

�� ���� �� ��� ��� ����. ��, �

� ��� ��� ���� Staphylococcus aureus� �

�� ��� ��� ���� ����� �����

��� �� ��� [10, 14], ��� ��� �� ��

��� ����, ��� ���� cloxacillin� �
 �

��� �� �� ��� ��� � �, ��� � ��

�� �� �������
 ��� ���
 ��. �

�, ������� 
�� �� ��� ���� ��

���� �� �� ��� ���� � ��� ���

� ��� ������ �� �� ������ ��

	�� ����� ������ ���� ���� �

� ��� ��� ��
 
�� ��
�.


� �� ���� 
�� ��� �� 
�� ��

�� ���� ��� � �� �� �� �� �� �

�, � ����� 
�� ������� ��
 ��

� ���� ��. ���� ���� �� ���� �

�� �� ���� �� ������ ��� ���
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����� [16, 17, 21], ������� Yang � [24]


 ����� ���� 80��� 4�� ��� ��

���� ��� 
 ��. 
��� �� [25], 
 [15],


� [12], �� [22], �� [19] ��� ���
 ��


���	�. 
 �
 ����� ����� �� �

�� ��� 
� ��
 
�� � ��� ���� �

� [9]. ��, ��� 
�� ��� ������ ��

���� 
���� ��� ���� �� ����

���
 �� ���� [1, 9] ���, �� �����

�� ��� ���� 
��� ��� ����� �

�� ��� ��� �� �� �� �� ���� �

����� [8], �� ���� �� ���� ��� �

� �� ��� �� 
	�� �� ��. 

���, � ����� ����
 ��� 
�� 72

�� ��� 
��� �� ��� �� ���� ��

���� ���
��, ��, ��� ���� S. aureus

� ���� �� S. aureus ��� �� ��� ���

������ ��� �� �� ����� �� ��

� �� ��, ��� ���� �� ����� ���

�	���.

�� � ��

����

�� ���� ��������� ���� ��

�� ��� �� 17�� Methicillin resistance

Staphylococcus aureus(MRSA) ������ ����

Staphylococcus aureus 305, vancomycin-resistant enterococci

Table 1. List of the medicinal herbs used for antibacterial activity test

Scientific Name Korean Scientific Name Korean

Morus bombycis var. caudatifolia
Angelica gigas Nakai
Cinnamomum cassia PRESL
Crataegus pinnatifida Bunge
Sinomenium acutum
Granati Pericarpium
Prunus mume
Artemisia princeps PAMPAN
Dianthus superbus
Schizandra chinensis
Ginkgo biloba
Acorus calamus var. angustatus
Zanthoxylum coreanum
Epimedium koreanum
Reynoutria elliptica
Thuja orientalis
Punica granatum
Ampelopsis brevipedunculata var. heterophylla
Juniperus rigida
Agrimonia pilosa
Inula helenium
Allium fistulosum LINNE
Sanguisorba officinalis
Houttuynia cordata
Eugenia aromatica (L.) Merr
Commelina communis
Viscum alvum L. var. coloratum
Asperagus chchinchinensis
Forsythia koreana NAKAI
Prunella vulgaris
Ledebouriella seseloides
Scutellaria baicalensis GEORGE
Imperata cylindrica (LINNE) BEAUV.var koenigii
  (RETZ.)DURAND et SCHINZ
Lonicera japonica THUNB
Xanthium strumarium LINNE
Foeniculum vulgare Gaertner

����
���
�
����

��
��

�	��

�
���
�

���
�	��

��
��
��

��	


��
����

��
�����

�����

���
��
��
�
�

���
��
���

�
�

���
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Curcuma Zedoaria Japonica Miq
Akebia quinata Decaisne
Coptis chinensis FRANCH
Crategus oxyacantha
Lythrum anceps
Patrinia villosa JUSSIEU
Impatiens balsamina
Morus alba LINNE
Paeonia suffruticosa Andr
Taraxacum platycarpum
Pulsatilla koreana
Paeonia lactiflora
Polygonatum stenophyllum
Portulaca oleracea
Anemarrhena asphodeloides
Ulmus davidiana var. japonica
Pleuropterus multflorus
Angelica dahurica
Belamcanda chinensis
Zingiber officinale
Asplenium sarlii
Allium sativum for. pekinense
Lilium concolor var. parthneion
Allium cepa
Rumex crispus
Stemona japonica Miquel
Aster tataricus
Rheum officinale BAILLON
Machilus thunbergii
Liriope platyphylla
Evodia officinalis
Phellodendron amurense 
Paeonia lactiflora PALL. var. 
    hortensis MAKINO
Cornus officinalis
Piper longum
Terminaliae chebula
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(VRE) ����� Enterococcus faecium BM7641, E.

faecalis V583, E. gallinarum GS � E. casseliflavus ATCC

25788� 
����. ��, Streptococcus uberis ATCC

27958, Streptococcus dysgalactiae ATCC 27957�

Streptococcus agalactiae ATCC 13813� 
�����,

Escherichia coli, Citrobacter freundii, Enterobacter cloacae,

Pseudomonas aeruginosa �� ������ Bacillus

cereus ������ ��� ���� ��� 
����.

�� ��� � ����

�� ������ 
� ���� ���� �� �

���� � 
��� ���, ��, �� [7]���

���
 ��� 
�� 72��� ��� ��� �

����(Table 1). ��� ��� �� ��� 	�, �

�, ��, � �� ���� ���. ��� ��� ��

���� ������, �� ��� �
 �����

� ��� ������� �� ���� 1:9� ��

� �� 100oC�� 1�� �� ��.���� �� �

� 
����(Whatman, No. 1)� ���� ���

��. ��, ��� ��� ����� ��� ��� 9

��� 95% ���� ��� ���� 24�� �� �

�� ��, ��� ��� ���� �� �� ���

� ���� ���� 1/9� ���� �����. 

����

�� ���� ��� �� ���� �� ����

��� �� [11]� �� �����. �, ����

0.1 ml� �� ���� plate�� ���� ��� �

Table 2. Antibacterial effects of medicinal herbs against bovine mastitis causing pathogens

Pathogens

Antibacterial effect of medicinal herbs*

(Inhibition zone, mm)

a b c d e f

Methicillin-resistant S. aureus 132
Methicillin-resistant S. aureus 425
Methicillin-resistant S. aureus 136
Methicillin-resistant S. aureus 428
Methicillin-resistant S. aureus 133
Methicillin-resistant S. aureus 357
Methicillin-resistant S. aureus 345
Methicillin-resistant S. aureus 355
Methicillin-resistant S. aureus 290
Methicillin-resistant S. aureus 369
Methicillin-resistant S. aureus 342
Methicillin-resistant S. aureus 370
Methicillin-resistant S. aureus 372
Methicillin-resistant S. aureus 363
Methicillin-resistant S. aureus 164
Methicillin-resistant S. aureus 256
Methicillin-resistant S. aureus 292
S. aureus 305
Enterococcus faecium BM7641
Enterococcus faecalis V583
Enterococcus gallinarum GS
Enterococcus casseliflavus ATCC 25788
Streptococcus uberis ATCC 27958
Streptococcus dysgalactiae ATCC 27957
Streptococcus agalactiae ATCC 13812
Escherichia coli
Citrobacter freundii
Enterobacter cloacae
Pseudomonas aeruginosa
Bacillus cereus

8
NI
8
8

10I
NI
NI
1NI
NI
8

NI
8
8
8
8
8

NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI

NI**

NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
8

NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI

8
8
10
8
14
14
14
14
8
8
14
10
8
14
NI
10
10
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI

NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
14
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI

NI
NI
NI
NI
12
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI

NI
NI
NI
14
10
14
10
10
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI
NI

*a, Eugenia aromatica; b, Cornus officinalis; c, Terminaliae chebula; d, Punica granatum; e, Artemisia princeps PAMPAN; f,
Schizandra chinensis

**NI, no inhibition
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��� �� ��� 50 µl� ���� paper disc

(TOYO 8 mm; Advantec, USA)� ��, ���� ��

� 37oC�� 24�� ��� � �
 ���� �� clear

zone� 	�� ���� ����� �����. 

�������� ��� ��� ��

��� ���� Tryptic soy broth(Difco, USA) �

�� ��� ��, ���� �� ��� ���� �

��� ��, PBS� 3� ������ �������

(Hitachi, Japan)�� ��� ����� �����.

� �

������ ���

�� ��, ���, � � � 72��� ��� ��

��� 
��� �� ��� �� ���� �� �

��� ��� �� ��, ���, ��, ��, � �

����� �� ���� �����. �, 17�� ��

� �� MRSA� �� ��� ��� 
��� ��

��� ��� 
, ���, ��
 �� 1�� MRSA

� ���� ����� �	��, ��� ���� 11

�� MRSA 5�� MRSA� �� �� �����

�����, �� ���� 16�� MRSA� ��� �

���� ���	�(Table 2). ���, MRSA 
��

������ ������ ��� �� ����� �

���� �� ��� ����.

������ ����� �� ���� ��

� ���� ���� �� �������� ��

���
 �� ��� �� �� ���� �� ���

�� ���� S. aureus � E. coli � ������ �

����� �� ������� �������

����� ��� �����. � ��, �� ����

17�� MRSA ������ �� � �� �� ��

Table 4. Comparison of methanol extract and water extract methods of Terminaliae chebula extract against MRSA from
patient in human

MRSA from human
Antibacterial effects (Inhibition size, mm)

MeOH extraction Water extraction

Methicillin-resistant S. aureus ATCC 3287
Methicillin-resistant S. aureus ATCC 3299
Methicillin-resistant S. aureus ATCC 43300
Methicillin-resistant S. aureus ATCC 2246

12
14
12
13

11
13
13
12

Table 3. Comparison of methanol extract and water extract methods of Terminaliae chebula against MRSA from bovine
mastitis milk

MRSA from bovine mastitis milk
Antibacterial effects (Inhibition size, mm)

MeOH extraction Water extraction

Methicillin-resistant S. aureus 132
Methicillin-resistant S. aureus 425
Methicillin-resistant S. aureus 136
Methicillin-resistant S. aureus 428
Methicillin-resistant S. aureus 133
Methicillin-resistant S. aureus 357
Methicillin-resistant S. aureus 345
Methicillin-resistant S. aureus 355
Methicillin-resistant S. aureus 290
Methicillin-resistant S. aureus 369
Methicillin-resistant S. aureus 342
Methicillin-resistant S. aureus 370
Methicillin-resistant S. aureus 372
Methicillin-resistant S. aureus 363
Methicillin-resistant S. aureus 164
Methicillin-resistant S. aureus 256
Methicillin-resistant S. aureus 292

14
14
16
14
14
14
15
15
15
14
14
14
13
14
NI
14
14

13
13
16
13
14
11
11
18
16
13
11
12
14
14
NI
13
12

*NI, no inhibition
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��� ���� ���	�(Table 3). ��, �� ��

�� �� �� �� MRSA� �� ������� �

�� 4�� MRSA� ������� ����� ��

�� ����� ���	�(Table 4).

Fig. 1� ����� 
��� Muller-Hinton agar

��� MRSA 425 ��� �� �� �����

MRSA 43300� �� ������ ����� ���

�
�, Fig. 2� �������� 
��� ����

�	 ��� �	� �� MRSA 425 ��� �
 ��

���� �� ���� 
��� ��� ���� �

��	�� ��� � �	�. 

� �

MRSA� ����� ��� �� ��(Terminaliae

chebula)� ����(combretaceae) ���(Terminaliae

Fig. 2. Scanning electron microscopy of methicillin-resistant S. aureus 425 isolate normal cells (A) and cell grown on Tryptic
soy broth contained sublethal dose of Terminaliae chebula extract (B).

Fig. 1. Antibacterial effects of Terminaliae chebula extract on
Muller-Hinton agar against methicillin-resistant S. aureus 425
isolate and methicillin-resistant S. aureus ATCC 43300.
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chebula Retzss)� ����� ��� ��� ����

��� ����� �� ���� ���� �� ��


 ��� ��
�� ��, 
�, �� � �� �� �

��� �� ���� � � 

��� �� ��� 


�� ��� 
� �� [6]. 
�� ������ �

�� ��� ��� ��� �� ��
 �� �� �

� 	��
 ����� ��� ���� ��� ��

�� ���, � ���� phenol� 	��� alkaloid�

� �� ����, ����� �� �� ������

���� ��� ���� �� [4].

�� ��� ����� 
� ���, � ���

�� �� MRSA ��� ��� ����� ���	

�� 
� ��� �� ��� ��� ��
�. ��,

	 [1]� ���� E. coli� �� ���� ���� S.

aureus� ���� ���� ���� ���� ���

���, � ����� ���� 1� MRSA ��� �

���� ���. ��, � ���� �� ��� �

��� MRSA ��� ����� ��� ���

(Schizandra chinensis)� ���� ��� ������

���� ��, �� � �� �� ���� ��� �

�
 � �	�, 
��� �� ���� ��� ��

�� �� [2, 3, 5]. 
�� ���� ������ �

������ ���� ��� �� ���
 ���

pH� ���� ����� ���� [23], Lee Im [18]

� ��� �� 
�� ��� ��
 ��	 ��� �

���� ���� � ���� ���� ��� ��


 ���� ���� ���� ��� 
��� ��

��. 

����, � ����� ��� ����� ���

� �� � ��� ��
 ��� ���� �����

����� 
�� ����� ����� �� ��

�
 �	���� � �
�. ��, 
�� ����

� �
� ��� �� ��� �� � ��� �� �

��� ���� ���� � ����� �� ���

��� �	��� � ��� ����.

� �

����
 ��� 
�� 72�� ��� 
���

�� ��� �� ���� �� ��� ��� ���


, ��, ��, ���, ���, � � �� ��� �


 ������ �������(MRSA)� ��� 	

� ����� ���	�. � ���� �� ����

�� � ���� MRSA �� ���� ��� ��

����� ���	�� �� ��� ���� ���

��� ������ ���� ����� ���� �

� ��� ����.
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