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摘要：为比较柠檬草、茉莉花、姜黄三种植物精油的组成成分及其抑菌活性，本试验采用气相色谱-质谱联用仪（GC-MS）分析

样品成分，进而通过滤纸片法和梯度稀释法分析样品的抑菌能力。试验结果表明：姜黄精油主要特征成分为姜黄酮（12.87%）、芳姜

黄酮（38.53%）和姜酮（20.36%），具有抑菌活性的成分包括莰烯（2.38%）等；柠檬草精油的主要成分为柠蒙烯（12.72%）、柠檬醛

（8.52%）和异松油烯（17.53%），具有抑菌活性的成分包括柠檬醛（8.52%）等；茉莉精油的主要特征成分为芳樟醇（11.88%）、乙

酸苄酯（9.31%）和肉桂醛（31.87%），具有抑菌活性的成分包括肉桂醛（31.87%）等。柠檬草精油、茉莉精油、姜黄精油对金黄色

葡萄球菌的抑菌圈直径分别为 20.10 mm、10.22 mm、7.84 mm，阳性对照的乳酸链球菌素抑菌圈直径则为 13.40 mm。上述三种植物

精油均包含具有一定抑菌活性的物质，且在抑菌圈试验中表现出抑菌性，与乳酸链球菌素相比，抑菌效果从强到弱依次为柠檬草精油>

茉莉精油>姜黄精油。 
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Abstract: In order to compare the constituents and antibacterial activities of three essential oils from lemongrass, jasmine and turmeric, 

gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) was used in this experiment to analyze the composition of the samples, and then filtration 

with filter paper and serial dilution method were applied to examine the antibacterial ability of these samples. The experimental results indicated 

that the main characteristic components of turmeric essential oil were curcumin (12.87%), aromatic curcumin (38.53%) and gingerone (20.36%), 

with the antibacterial components including camphene (2.38%); The main components of lemongrass essential oil were limonene (12.72%), 

citral (8.52%) and terpinolene (17.53%), with citral (8.52%) being the antibacterial component; The main components of jasmine essential oil 

were linalool (11.88%), benzyl acetate (9.31%) and cinnamaldehyde (31.87%), with cinnamaldehyde (31.87%) as the component with 

antibacterial activity. The inhibition zone diameters of lemongrass essential oil, jasmine essential oil and turmeric essential oil against 

Staphylococcus aureus were 20.10 mm, 10.22 mm and 7.84 mm, respectively, with that of the positive control Nisin being 13.40 mm. The above 

three essential oils all contained substances with certain antibacterial activities, and exhibited antibacterial properties in the inhibition zone test. 

Compared with Nisin, the inhibition effect decreased in order of lemongrass essential oil > jasmine essential oil > turmeric essential oil. 
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植物精油，亦称植物挥发油，是从芳香植物中提

取的具有挥发性和浓郁香味的脂溶性天然化合物，其 
主要成分为芳香族化合物、萜类化合物、脂肪族类化 
合物及含氮含硫化合物等[1]。微生物是造成食品腐败

的主要因素，过去常用化学防腐剂来减少微生物的影

响，但是研究发现，很多化学防腐剂对食品或环境均

有不利的影响，随着“绿色”消费理念深入人心，绿色、

天然抑菌剂尤其是植物精油受到广泛关注[2]。近年来，

由于植物精油具有高效抗菌作用，已被用于果蔬的贮

藏保鲜[3]以及水产品中致病菌和腐败菌的控制[4]。 
柠檬草、茉莉、姜黄是较为常见的芳香植物。柠

檬草学名为香茅，是禾本科香茅属多年生草本植物，

具有浓郁的柠檬香味，柠檬草精油具有镇静、促进睡

眠、抗焦虑、抗痉挛和助消化功效，以及杀菌、驱除

蚊虫的能力[5]；姜黄是姜黄属的多年生草本植物，在

亚洲地区分布广泛，可药食两用，由于其色泽鲜艳、

着色力强、热稳定性好而在食品工业中被广泛用作天

然着色剂，其精油具有抗肿瘤、抗突变、抑菌的功效
[6,7]。茉莉花具有浓郁的香气，常被作为茉莉花茶的原

料，其富含芳樟醇，苯甲醇，吲哚等芳香物质及多种

黄酮类化合物，具有抗疲劳、抗氧化等生理活性[8]。

从茉莉花瓣中提取的茉莉精油具有高雅的香气，被誉

为“精油之王”，具有促进血液循环、活血通络，增加

皮肤的光滑度和弹性的功效[9]。 
对上述三种芳香植物，学界已有一定的研究。但

对姜黄研究与利用集中于对姜黄素物理和化学性质度

探索，对姜黄精油的成分和生理活性缺乏足够的关注；

同时，对茉莉精油的开发也多集中于其抗氧化、治疗

抑郁等生理活性，对其抑菌活性及相关组分的研究尚

不够充分。本试验通过气相色谱 -质谱联用仪

（GC-MS）及滤纸片法和梯度稀释法，研究柠檬草、

茉莉、姜黄三种供试精油的主要成分，及其对 3 种食

品常见致病微生物（大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、枯

草芽孢杆菌）的抑菌活性。以期为拓展对上述三种常

见芳香植物的认知，为进一步利用相关植物资源，研

发以姜黄为原料的天然着色剂、具有多种功效的茉莉

精油产品以及天然植物保鲜剂提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

试验菌种：大肠杆菌（Escherichia coli，ETEC）
CMCC（B）44102，中国微生物菌种保藏中心；金黄

色葡萄球菌（Staphylococcus aureus）CMCC(B)26003，
中国微生物菌种保藏中心；枯草芽孢杆菌（Bacillus 

subtilis）CMCC（B）63501，中国微生物菌种保藏中

心。 
植物精油（柠檬草精油，茉莉精油，姜黄精油），

吉安市华硕香料有限公司。 
营养肉汤，北京奥博星生物技术有限责任公司。 
乳酸链球菌素，洛阳奇泓生物科技有限公司。 
吐温－80，北京奥博星生物技术有限责任公司。 

1.2  主要仪器与设备 

PR-CJT-4 超净工作台，上海普瑞赛斯仪器有限公

司；BSA124S 电子天平，上海普瑞赛斯仪器有限公司；

YLD-6000 微电脑智能生化培养箱，上海普瑞赛斯仪

器有限公司；YX280A 灭菌锅，上海三申医疗器械有

限公司；7890A-5975C 气相色谱-质谱联用仪，美国

Agilent 公司。 

1.3  精油的提取 

以二氯甲烷为溶剂，采用同时蒸馏萃取法提取。 

1.4  培养基、菌悬液的制备 

营养琼脂培养基及营养肉汤，高压灭菌 30 min，
分装保存。 

在超净台上将供试菌种接种并置于 30 ℃恒温培

养箱培养 24 h；用无菌生理盐水制成浓度为约为 107 

cfu/mL 的菌悬液，备用。 
称取一定质量的乳酸链球菌素于紫外灯下 15 min

后加到无菌水中，反复震荡至其完全溶解，配制成浓

度为 10 mg/mL 乳酸链球菌素溶液。 

1.5  植物精油的气质联用分析 

将 3 种植物精油通过 GC-MS 进行分析，条件为：

进样口温度 280 ℃，载气为高纯度氦气（He），载气

流速 1.5 mL/min，分流模式进样，分流比位 1:100；升

温程序：初始温度 50 ℃，保持 0.5 min；以 5 /min℃

升温到 100 ℃，保持 5 min；以 4 /min℃ 升温到 140 ℃，

保持 10 min；以 4 /min℃ 升温到 180 ℃，保持 10 min；
以 5 /min℃ 升温到 250 ℃，保持 5 min，以 10 /min℃

升温到 310 ℃，保持 20 min。 
MS条件：离子源温度230 ℃，四级杆温度150 ℃，

电子电离（electron ionization，EI）源，扫描范围 35~550 
u。 

定性：在美国国家标准与技术研究院（national 
institute of standards and technology，NIST）11 标准谱

库进行检索，并结合保留指数进行定性分析。  
定量：采用峰面积归一化法进行各种挥发性香气
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成分相对含量的计算，每个样品重复 3 次，取平均值。 

1.6  植物精油的抑菌圈测定 

1.6.1  抑菌圈测定方法 

采用滤纸片法测定抑菌圈大小。吸取 100 μL 菌

液，均匀涂布于营养琼脂培养基表面，取 5 μL 植物精

油（或 5 μL 作为对照的 10 mg/mL 的乳酸链球菌素溶

液）于滤纸片上，将含有菌液和植物精油（或作为对

照的 10 mg/mL 的乳酸链球菌素溶液）的平板置于恒

温培养箱中，分别在 37 ℃下培养 24 h，用游标卡尺来

测定抑菌圈直径大小，每种细菌做三个重复，取平均

值。同时每组实验中，以放置无菌滤纸片的培养皿作

为空白对照。 
1.6.2  抑菌圈实验判定标准 

判定标准参考了高海荣[10]等的方法：抑菌圈大于

20 mm，极敏；抑菌圈 15~20 mm；高敏；抑菌圈 10~15 
mm，中敏；抑菌圈 7~10 mm，低敏；抑菌圈 7 mm 以

下，不敏感。 

1.7  最低抑菌浓度（MIC）及最低杀菌浓度

（MBC）的测定 

1.7.1  植物精油的测定 
结合文献进行修改[11]：采用梯度稀释法测定植物

精油对供试菌的最低抑菌浓度（MIC）。首先使精油溶

解于乙醇浓度为 40%，且加入 1.0%（V/V）吐温－80
的溶液中，震荡摇匀。分别加入含有 4 mL 营养肉汤

液体培养基的试管中，精油浓度梯度为 50×10-6、75 
×10-6、100×10-6、200×10-6、300×10-6、400×10-6 和

500×10-6（对姜黄精油额外设置了 600×10-6、700×10-6、

800×10-6三个梯度），各浓度梯度设置三个重复，然后

加入 100 μL 已制备好的 107 cfu/mL 的菌悬液，充分摇

匀。设置空白对照组。以不添加精油的菌液作阳性对

照组。大肠杆菌、金黄色葡萄球菌和枯草芽孢杆菌分

别于 30 ℃下培养 24 h 后阅读结果。 
1.7.2  乳酸链球菌素溶液的测定  

采用梯度稀释法，用营养肉汤培养基稀释乳酸链

球菌素母液，稀释至浓度为 128 μg/mL 后，分别加入

含有 4 mL 营养肉汤液体培养基的试管中，浓度梯度

依次为 64、32、16、8、4、2、1、0.5 μg/mL。然后加

入 100 μL 已制备好的 107 cfu/mL 的菌悬液。设置空白

对照组。以不添加乳酸链球菌素的菌液作阳性对照组。

在 37 ℃下培养 24 h 后查看结果。 
1.7.3  菌落计数方法 

将含菌量为 107 cfu/mL 的金黄色葡萄球菌菌悬液

以1:10的方式连续稀释4次至含菌量约为103 cfu/mL。
然后分别取0.1 mL稀释后的菌液加到3个营养琼脂平

板上，用涂布器均匀涂布，35 ℃培养 24 h 后对平板进

行菌落计数并计算其平均数。 
1.7.4  评价标准 

采用美国临床委员会（CLSI）推荐的 M7-A7 标

准方法，再略加修改。判断标准：若培养基浑浊，则

说明已经有菌落生成，对于培养基保持清澈透明的试

样进行平板涂布，35 ℃培养 24 h 后对平板进行菌落计

数并计算其平均数后，与 0.1%的菌液平板涂布后的菌

落生长情况比较。选取无菌落生长平板对应的最低浓

度为该精油的最小杀菌浓度，菌落数低于 0.1%的菌液

平板涂布后的菌落生长情况的平板对应的最低浓度为

该精油的最小抑菌浓度。 
1.7.5  统计方法 

每个实验分别进行三次平行，并以数据平均值

（mean）±标准差（sd）表示，方差是用两个及以上

样本均数差异的显著性检验，p≤0.05 时说明有统计学

意义。 

2  结果与分析 

2.1  试样精油的成分 

 

图 1 姜黄精油的的GC-MS总离子流色谱图 

Fig.1 GC-MS total ion current chromatogram of turmeric 

essential oil 

采用 GC-MS 法分析试样精油成分，总离子流色

谱图见图 1、图 2、图 3，测定结果见表 1。 
由表可知：姜黄精油中检测到 3 种醇类物质，2

种含氮化合物，2 种烷烃，3 种脂类物质，5 种苯、酚

类物质，6 种酮类物质，以及 11 种烯烃类物质。其主

要成分为芳姜黄酮（38.53%）、姜酮（20.36%）、姜黄

酮（12.87%）、大西洋酮（3.18%）、β-水芹烯（2.94%）、

姜黄烯（2.40%）、莰烯（2.38%）、亚油酸甘油酯

（1.32%）。姜黄中具有大量萜类成分，其中芳姜黄酮、

姜黄酮，姜酮三种特征成分占到 71.76%。其中一些成



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2020, Vol.36, No.11 

107 

分如莰烯（2.38%）、α-柏木烯（0.38%）、β-红没药烯

（0.55%）、β-石竹烯（0.22%）已被研究证明具有一定

的抑菌作用，很可能是姜黄精油抑菌能力的来源[12]。 

 
图2 柠檬草精油的的GC-MS总离子流色谱图 

Fig.2 GC-MS total ion chromatogram of lemongrass essential 

oil 

 

图 3 茉莉精油的的GC-MS总离子流色谱图 

Fig.3 GC-MS total ion current chromatogram of jasmine 

essential oil 

柠檬草精油中检测到 17 种醇类物质，3 种含氮化

合物，1 种脂类物质，2 种苯、酚类物质，1 种酮类物

质，1 种醚类物质，4 种醛类物质，以及 25 种烯烃类

物质。其主要成分为异松油烯（17.53%）、柠蒙烯

（12.72%）、(E)-柠檬醛（10.25%）、1,4-桉叶素（9.04%）、

柠檬醛（8.52%）、对伞花烃（5.29%）、γ-松油烯（4.79%）、

α-松油烯（4.57%）、桉叶油素（4.06%）、α-松油醇

（3.73%）、樟脑萜（2.76%）、α-蒎烯（2.17%）、其中

醛类、醇类和萜类物质如 α-松油醇（3.73%）、α-松油

烯（4.57%）、异松油烯（17.53%）、柠蒙烯（12.72%）、

α-蒎烯（2.17%）、γ-松油烯（4.79%）、芳樟醇（0.47%）、

β-石竹烯（0.66%）、β-红没药烯（0.55%）、柠檬醛

（8.52%）、(E)-柠檬醛（10.25%），已经被研究证明具

有一定的抑菌作用，是柠檬草精油抑菌能力的主要来

源[13-15]。 
茉莉精油中中检测到 8 种醇类物质，2 种羧酸类

物质，3 种含氮化合物，19 种脂类物质，4 种苯、酚

类物质，4 种酮类物质，3 种醚类物质，4 种醛类物质，

以及 14 种烯烃类物质。其主要成分为肉桂醛

（31.87%）、芳樟醇（11.88%）、乙酸苄酯（9.31%）、

柳酸己酯（6.35%）、佳乐麝香（4.73%）、苯乙醇

（4.55%）、邻氨基苯甲酸甲酯（4.29%）、二氢茉莉酮

酸甲酯（3.39%）、柳酸叶醇酯（2.20%）、茉莉醛

（1.26%）。茉莉精油的成分以醇类，脂类和醛类为主，

其中芳樟醇（11.88%）和肉桂醛（31.87%）已被研究

证明具有一定的抑菌作用[16]，很可能是茉莉精油抑菌

能力主要的来源。 
表1 精油成分分析结果 

Table 1 Essential oil composition analysis results 

种类 名称 化学式 姜黄相对

含量/% 
柠檬草相对 
含量/% 

茉莉相对

含量/% 

醇类      

1 α-松油醇 C10H18O 0.03 3.73  

2 单棕榈酸甘油 C19H38O4 0.19   

3 澳檀醇 C15H24O 0.22   

4 β-松油醇 C10H18O  1.24  

5 芳樟醇 C10H18O  0.47 11.88 

6 异莰醇 C10H18O  0.10  

7 γ-松油醇 C10H18O  0.22  

8 小茴香醇 C10H18O  0.85  

9 trans-p-Mentha-2,8-diene C10H16O  0.06  

10 对甲基苯异丙醇 C10H14O  0.32  

11 二甲基苄醇 C9H12O  0.19  

12 cis-4-thujanol C10H18O  0.02  
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13 冰片 C10H18O  0.27  

14 异香叶醛 C10H18O  0.22  

15 香叶醇 C10H18O  0.26 0.23 

16 香芹醇 C10H16O  0.10  

17 trans-Chrysanthenyl Acetate C12H20O2  0.12  

18 2-甲基-3-丁烯-2-醇 C5H10O  0.01  

19 反-β-松油醇 C10H18O  0.05  

20 叶醇 C6H12O   0.21 

21 苯甲醇 C7H8O   0.11 

22 苯乙醇 C8H10O   4.55 

23 3-苯丙醇 C9H12O   0.05 

22 香茅醇 C10H20O   0.12 

24 二氢月桂烯醇 C11H67O   1.27 

25 6-甲基-5-庚烯-2-醇 C8H16O   0.02 

羧酸类      

1 粉檀麝香 C6H11NO2S   0.04 

2 亚油酸 C18H32O2   0.04 

含氮化合物      

1 菩提花酯 C22H27NO2   0.03 

2 吲哚 C8H7N   1.33 

3 柠檬烯 C11H18N2O2 0.03 12.72 0.01 

4 curcuphenol C21H25NO2 0.87   

5 反式-异柠檬烯 C11H18N2O2  0.06  

6 α-长叶蒎烯 C20H23NO12  0.03  

烷烃      

1 甲基环戊烷 C6H12 0.03   

2 正己烷 C6H14 0.06   

脂类      

1 亚油酸甘油酯 C21H38O4 1.32   

2 油酸甘油酯 C21H40O4 0.41   

3 亚麻酸甘油酯 C57H92O6 0.40   

4 乙酸松油酯 C12H20O2  0.05  

5 柳酸叶醇酯 C13H16O3   2.20 

6 乙酸苄酯 C9H10O2   9.31 

7 二氢茉莉酮酸甲酯 C13H22O3   3.39 

8 苯甲酸苄酯 C14H12O2   0.43 

9 苯甲酸乙酯 C9H10O2   0.43 

10 乙酸苏合香酯 C10H12O2   1.33 

11 柳酸己酯 C13H18O3   6.35 

12 丙酸苄酯 C1OH12O   0.58 

13 邻氨基苯甲酸甲酯 C8H9NO2   4.29 

14 丁酸乙酯 C6H12O2   0.01 

15 苯甲酸甲酯 C8H8O2   0.44 
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16 水杨酸甲酯 C8H8O3   0.33 

17 乙酸异戊酯 C11H65O   0.01 

18 乙酸叶醇酯 C11H66O   0.17 

19 椰子醛 C11H68O   1.20 

20 乙酸橙花酯 C11H69O   0.07 

21 Phthalic acid,ethyl isoporpyl ester C9H16O2   0.05 

22 丙位十一内酯 C11H20O2   1.21 

23 柳酸苄酯 C14H12O3   0.09 

苯、酚类      

1 β-石竹烯 C15H24 0.22 0.66  

2 对伞花烃 C10H14 0.04 5.29  

3 α-律草烯 C15H24 0.04 0.06  

4 4-乙烯基愈创木酚 C9H10O2 0.06   

5 甲苯 C7H8 0.01 0.01  

6 丁香酚 C10H12O2   0.65 

7 Benzene,1-(1,5-dimethylhexyl)-4-meth C6H6   0.06 

酮类      

1 姜黄酮 C15H20O 12.87   

2 芳姜黄酮 C15H20O 38.53   

3 姜酮 C11H14O3 20.36   

4 甲苯乙酮 C9H10O 0.03   

5 大西洋酮 C15H22 3.18   

6 (Z)-γ-大西洋酮 C15H22 0.37   

7 甲基庚烯酮 C8H14O  0.49  

8 胡椒酮 C10H16O  0.04  

9 9,10-dehydro-isolongifolene C15H26O3  0.03  

10 左旋香芹酮 C10H14O  0.01  

11 反式茉莉酮 C11H16O   0.36 

醚类      

1 对甲酚甲醚 C8H10O   0.15 

2 白柠檬环醚 C10H18O  0.04  

3 1,4-桉叶素 C10H18O  9.04  

4 玫瑰醚 C10H18O  0.19  

甾醇      

1 豆甾醇 C29H50 0.38   

2 谷甾醇 C21H50O 0.96   

醛类      

1 茉莉醛 C14H18O   1.26 

2 α-己基肉桂醛 C9H8O   31.87 

3 2-己基-葵烯醛 C16H30O   0.50 

4 苯甲醛 C7H6O   0.02 

5 柠檬醛 C10H16O  8.52  

6 (E)-柠檬醛 C10H16O  10.25  
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7 香茅醛 C10H18O  0.24  

8 异香叶醛 C10H18O  0.65  

烯羟类      

1 姜黄烯 C15H22 2.41  0.51 

2 β-红没药烯 C15H26O 0.55 0.03 0.14 

3 (E)-γ-红没药烯 C15H27O 0.15   

4 himachalene C15H24 0.20   

5 β-水芹烯 C10H16 2.95 0.94  

6 α-姜烯 C15H24 2.63   

7 α-Dehydro-ar-himachalene C15H24 0.07   

8 花柏烯 C15H24 0.11   

9 α-柏木烯 C15H24 0.38  0.32 

10 长叶烯 C15H24 0.42   

11 莰烯 C10H16 2.39   

12 α-松油烯 C10H16  4.57  

13 异松油烯 C10H16  17.53  

14 松油烯醇-1 C10H16  0.78  

15 丁位-3-蒈烯 C10H16  0.11  

16 Δ-cadinene C15H24  0.03  

17 α-蒎烯 C10H16  2.17  

18 β-蒎烯 C10H16  0.61  

19 γ-松油烯 C10H16  4.79  

20 樟脑萜 C10H16  2.76  

21 月桂烯 C10H16  1.30  

22 α-水芹烯 C10H16  1.06  

23 α-可巴烯 C15H24  0.09  

24 (E)-β-金合欢烯 C15H24  0.04  

25 1,3,5-Hexatriene C6H8  0.01  

26 葑烯 C10H16  0.04  

27 苯乙烯 C8H8  0.00  

28 冰片烯 C7H1O  0.06  

29 p-Menth-3-ene C10H18  0.08  

30 β-榄香烯 C15H24  0.10  

31 Tricyclene C10H16  0.28  

32 Pseudolimonene C10H16  0.04  

33 α-瑟林烯 C15H24  0.05 0.70 

34 3,7,7-三甲基二环[4.1.0]庚-3-烯 C10H16  0.09  

35 Δ-杜松烯 C12H26   1.93 

36 α-二去氢菖蒲烯 C15H22   0.26 

37 花侧柏烯 C15H22   0.93 

38 γ-muurolene C15H25   0.97 

39 佛术烯 C15H24   0.09 

40 β-柏木烯 C15H24   0.08 
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41 2H-2,4a-Ethanonaphthalene C15H24   0.15 

42 β-Himachalene C15H24   0.27 

43 β-瑟林烯 C15H24   0.44 

44 α-Chamigrene C15H24   0.92 

其他      

1 桉叶油素 C10H18O 0.07 4.06  

2 茴香脑 C10H12O 0.02   

3 Cyclopentane C19H14S6.C5H10.Fe  0.01  

4 Terpinene 4-acetate C12H20O2  0.08  

5 氧化石竹烯 C12H24O  0.06  

6 脱氢桉叶油素 C10H16O  0.07  

7 吐纳麝香 C18H26O   0.44 

8 佳乐麝香 C18H26O   4.73 

表2 三种精油对供试菌抑菌圈直径大小 

Table 2 The diameter of three kinds of essential oils on the inhibition zone of tested bacteria (mm) 

项目 柠檬草精油 茉莉精油 姜黄精油 乳酸链球菌素溶液

大肠杆菌 22.20±1.67a（++++） 8.01±0.07b（+） 8.11±0.09b（+） 14.20±0.95c（++）

枯草芽孢杆菌 20.91±1.69a（++++） 9.82±0.23b（+） 8.83±0.21c（+） 12.31±1.18d（++）
金黄色葡萄球菌 20.10±1.05a（++++） 10.22±0.26b（++） 7.84±0.68c（+） 13.40±0.82d（++）

注：+低敏；++中敏；+++高敏；++++极敏，同行右肩字母不同表示差异显著，p<0.05。 

2.2  试样精油的抑菌能力 

2.2.1  对供试菌度抑菌效果 

如表 2 所示，柠檬草精油对三种供试菌为极敏，

表现出较好的抑菌能力。茉莉、姜黄精油对供试菌的

抑菌效果则较弱，除茉莉精油对金黄色葡萄球菌表现

为中敏外，其余均为低敏。10 mg/mL 的乳酸链球菌素

溶液对各供试菌均表现为中敏。所设置各空白对照中，

均未检测到抑菌圈。 
2.2.2  最小抑菌浓度 

表3 柠檬草精油对各供试菌种的抑制作用 

Table 3 Inhibitory effect of lemongrass essential oil on each 

tested strain 

供试菌 
精油浓度/(×10-6) 

100 75 50 25 

大肠杆菌 / + + ++ 

枯草芽孢杆菌 / / + ++ 

金黄色葡萄球菌 / + + ++ 

注：/无菌生长；+有菌落生长，生长量低于 0.1%最初接

种菌量；++有较多菌生长；+++菌落较多，难以统计。下表同。 

如表 3 所示，柠檬草精油对大肠杆菌，枯草芽孢

杆菌，金黄色葡萄球菌的最小抑菌浓度为 50×10-6、

50×10-6、50×10-6，最小杀菌浓度为 100×10-6、75×10-6、

100×10-6。如表 4 所示茉莉精油对大肠杆菌，枯草芽

孢杆菌，金黄色葡萄球菌的最小抑菌浓度为 100×10-6、

75×10-6、200×10-6，最小杀菌浓度为 200×10-6、

100×10-6、300×10-6。如表 5 所示，姜黄精油对大肠杆

菌，枯草芽孢杆菌，金黄色葡萄球菌的最小抑菌浓度

为 500×10-6、300×10-6、300×10-6，最小杀菌浓度为

500×10-6、800×10-6、600×10-6。为作为对照的乳酸链

球菌素对金黄色葡萄球菌最小抑菌浓度为 8 μg/mL，
最小杀菌浓度为 16 μg/mL。 

表4 茉莉精油对各供试菌种的抑制作用 

Table 4 Inhibitory effect of jasmine essential oil on each tested 

strain 

供试菌 
精油浓度/(×10-6) 

300 200 100 75 50

大肠杆菌 / / + ++ ++

枯草芽孢杆菌 / / / + ++

金黄色葡萄球菌 / + ++ +++ +++

表5 姜黄精油对各供试菌种的抑制作用 

Table 5 Inhibitory effect of turmeric essential oil on each tested 

strain 

供试菌 
精油浓度/(×10-6) 

600 500 400 300 200

大肠杆菌 / / ++ ++ +++

枯草芽孢杆菌 + + + + ++

金黄色葡萄球菌 / + + + ++
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卢彩会等人[17]研究姜黄精油的抑菌活性发现其

对枯草芽孢杆菌的最低抑菌浓度为 0.80 μL/mL（800 
ppm），许泽文等[18]运用与本文相似的方法，对柠檬草

的成分和抑菌活性进行了研究，与本文相关部分结论

对比，其检测到的主要成分中柠檬醛含量较本文更高

（70.11%），对病原菌的最小抑菌浓度亦有差异（对

金黄色葡萄球菌的最小抑菌浓度为 0.10 μL/mL），分

析原因，其可能主要是由于对应植物的品种、精油不

同提取工艺等造成的精油组成成分差异，从而导致抑

菌活性的差异。卢彩会等[17]研人初步探索姜黄精油的

抑菌机理发现，姜黄油破坏了枯草芽孢杆菌体细胞的

形态，其表面褶皱、凹陷，同时菌体胞模的通透性

改变，小分子物质泄漏，大量核酸、蛋白质释放，

菌体生长受阻，从而达到了抑菌的效果。 

3  结论 

3.1  本文对供试精油的主要成分和可能的具有抑菌

效果的成分进行了分析，姜黄精油中具有大量萜类成

分，其中以芳姜黄酮（38.53%）、姜酮（20.36%）、姜

黄酮（12.87%）三种特征成分为主，具有抑菌活性的

成分包括莰烯（2.38%）等；柠檬草精油的主要成分

为异松油烯（17.53%）、柠檬烯（12.72%）、柠檬醛

（8.52%），具有抑菌活性的成分包括柠檬醛（8.52%）

等；茉莉精油的主要特征成分为肉桂醛（31.87%）、

芳樟醇（11.88%）、乙酸苄酯（9.31%），具有抑菌活

性的成分包括肉桂醛（31.87%）等。上述三种供试精

油对常见的几种革兰氏阳性和阴形的病原菌（大肠杆

菌、枯草芽孢杆菌、金黄色葡萄球菌）均具有一定的

抑菌作用，按照抑菌活性从强到弱依次是柠檬草精油、

茉莉精油、姜黄精油，抑菌圈直径从大到小依次是柠

檬草精油 20.10 mm、茉莉精油 10.22 mm、姜黄精油

7.84 mm，供试精油的最小抑菌浓度测定结果与抑菌

圈试验结果趋势一致，柠檬草精油对大肠杆菌，枯草

芽孢杆菌，金黄色葡萄球菌的最小抑菌浓度为

50×10-6、50 ×10-6、50×10-6，姜黄精油为 500×10-6、

300×10-6、300×10-6，茉莉精油为 100×10-6、75×10-6、

200×10-6。 
3.2  本文对供试精油的成分抑菌活性进行了研究，证

明了除已得到广泛研究的姜黄素外，姜黄中的部分挥

发性也是其抑菌活性的重要来源；而茉莉精油除一般

认知中的抗疲劳、抗氧化等生理活性外，在抑菌方面

也具有优秀的潜力。本研究拓展了对上述三种常见芳

香植物的认知，为进一步利用相关植物资源，研发以

姜黄为原料的天然着色剂、具有多种功效的茉莉精油

产品以及相关复方精油和植物精油防腐剂等产品奠定

基础。另外，由于食品体系中外界条件因素、精油成

分和食品成分之间相互反应等，均有可能对植物精油

抑菌效果造成影响，而现有研究多在单一微生物存在

和恒定环境下进行，有关多种微生物共同存在和在食

品体系中的作用后续还需进行深入研究。 
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