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植物精油对铜绿假单胞菌抗菌作用的研究 
 

吴克刚，赵三娥，柴向华，赵欣欣 

（广东工业大学轻工化工学院食品科学与工程系，广东广州 510006） 

摘要：采用气相熏蒸法研究了松针油、香茅油、依兰油、康酿克油、山苍子油、莪术油、鼠尾草油、沉香木油、艾叶油、迷迭

香油十种植物精油对铜绿假单胞菌的气相抗菌活性，通过测定各种植物精油的最低抑菌浓度比较其抗菌效果。实验结果表明：山苍子

精油和香茅精油的抑菌效果最好，其最低抑菌浓度均为 250 μL/L；鼠尾草油和依兰油的最低抑菌浓度均为 500 μL/L；艾叶油、莪术

油和迷迭香油的最低抑菌浓度均为 1000 μL/L；松针油、康酿克油和沉香木油未表现明显抗菌活性。山苍子油和香茅油以 2:3 和 3:2

进行复配时表现出显著协同增效效果，复配物空间体积浓度为 100 μL/L时就能完全抑制铜绿假单胞菌的生长。不同溶剂对复配精油

抗菌活性有所影响，以冰乙酸为溶剂抗菌效果最好，乙醇其次，甘油和丙二醇稍差。 
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Abstract: The gas phase fumigation was used to study the vapor antibacterial activity of ten plant essential oils, namely pine needle oil, 

citronella oil, Ylang oil, Kang Niangke oil, Litsea cubeba oil, curcuma zedoary oil, sage oil, agarwood oil, mugwort oil, rosemary oil, against 

Pseudomonas aeruginosa. Antibacterial effects were compared by measuring the minimum inhibitory concentration (MIC). Results showed that 

Litsea cubeba oil and citronella oil presented the best inhibitory effects against Pseudomonas aeruginosa, the MIC of which were 250 μL/L, 

followed by sage oil and ylang oil with MIC of 500 μL/L. The MIC of mugwort oil, curcuma zedoary oil and rosemary oil were 1000 μL/L. Pine 

needle oil, Kang Niangke oil and agarwood oil showed no obvious antibacterial activities. When the compound ratio of Litsea cubeba oil and 

citronella oil was 2:3 or 3:2, they appeared significant synergistic effects. When the space volume concentration was 100 μL/L, the compound 

completely inhibited the growth of Pseudomonas aeruginosa. Different solvents had different antimicrobial activities on the compound essential 

oils, among which ice acetic acid had the best effect, followed by ethanol. 
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铜绿假单胞菌是一种常见的致病菌，极易产生耐

药性，其对抗生素的耐药往往不是由单一因素造成的，

在临床分离的革兰阴性菌中所占比率最大。许宏涛等
[1]研究结果显示，铜绿假单胞菌具有多重耐药性，能

拮抗多种抗菌药物，而且随着抗菌药物的大量使用及

铜绿假单胞菌感染的日益增多，铜绿假单胞菌的耐药

株也相应增多，这给临床用药带来极大困难。因此，

合理选择抗菌药物和尝试开发安全、高效的新型抗菌

药物变得很有必要，而这一课题也将成为临床上抗菌
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研究的重要课题。 

近年来，国内外许多研究表明，一些植物精油及

其主要成分具有明显抗菌活性，特别是一些香辛植物

精油因其天然、安全、高效抗菌作用，更成为近年来

抗菌防腐研究的热点。A Alexopoulos 等[2]研究表明，

大麦精油和白藓精油对金黄色葡萄球菌的抑菌效果很

明显。K Cimanga 等[3]研究从 15 种生长在刚果的芳香

植物提取出来的植物精油的抗菌活性，结果表明，赤

桉精油对铜绿假单胞菌的抑菌能力最强，其次为白柠

檬精油。国内也有许多关于植物精油抗菌作用的研究。

钟振声等[4~5]对 5 种常见中草药进行提取和抑菌实验，

研究表明蒲公英对所选的霉菌具有很强的抑制作用，

再以大肠杆菌、沙门氏菌为供试菌种，研究了蒲公英
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抑菌活性物质提取工艺的优化。刘晓丽等[6]研究证明，

丁香精油、肉桂精油及混合精油对多种菌生长具有抑

制作用，具有可作为不直接添加到食品基质中食品防

腐剂潜力。顾仁勇等[7]研究表明，连翘精油对 G+和

G-细菌、霉菌和酵母均有很强的抑制作用，抑菌效果

随 pH值的降低而增强。P Lopez 等[8]通过测定肉桂精

油、丁香精油、迷迭香精油等六种植物精油对革兰氏

阳性菌、 

阴性菌及真菌的最低抑菌浓度，比较其气相、固

相抗菌活性，结果表明，供试菌除了铜绿假单胞菌都

对选取的植物精油比较敏感，证明铜绿假单胞菌的强

耐抗性和植物精油在食品行业中的发展前景。吴克刚

等[9]利用气相熏蒸法，研究比较几种植物精油及单离

香料对生湿面制品常见腐败菌抗菌活性，通过香料间

协同增效复配，以提高复合香料对生湿面制品抗菌活

性。本文研究比较十种植物精油气相对铜绿假单胞菌

的抗菌作用，为利用植物精油熏蒸抑制空气铜绿假单

胞菌提供依据。 

1  材料和方法 

1.1  材料 

植物精油（松针油、香茅油、依兰油、康酿克油、

山苍子油、莪术油、鼠尾草油、沉香木油、艾叶油、

迷迭香油）：广东工业大学食品添加剂与食品安全研究

室；菌种（铜绿假单胞菌）：广州微生物研究所；营养

琼脂培养基：广东环凯微生物科技有限公司；其它化

学试剂均为分析纯。 

1.2  仪器与设备 

SW-CJ-2F超净工作台：苏州安泰空气技术有限公

司；SPX-250 生化培养箱：上海锐丰仪器仪表有限公

司；DHG-9140 电热恒温鼓风干燥箱：上海一恒科学

仪器有限公司；LDZX-9140 立式自控电热压力蒸汽灭

菌锅：上海申安医疗器械厂。 

1.3  实验方法 

1.3.1  菌种活化和菌悬液的制备 

将铜绿假单胞菌菌种在 37 ℃进行活化接种，取活

化的菌液划线，在 37 ℃培养箱培养 24 h 后，从其上

挑取菌落，采用麦氏比浊法用无菌生理盐水稀释成所

需浓度（106~107 cfu/mL）的菌悬液，备用。 

1.3.2  植物精油最低抑菌浓度（MIC）的测定 

将各种精油用溶剂稀释成体积浓度为20%的精油

溶液，备用。 

每个培养皿加入 15 mL 46 ℃左右培养基，待培养

基自然冷却后，用无菌移液枪吸取稀释好的悬菌液 0.1 

mL，加入已倒好培养基的平皿中涂布均匀。待培养基

上的菌悬液不再流动后，把平皿倒置，用镊子在每个

培养皿的皿盖上放置一滤纸圈。然后用移液枪分别吸

取不同体积的上述体积浓度为20%的各种精油溶液到

培养皿皿盖上的滤纸圈上，同时做相应溶剂对照实验

和空白对照实验，每组实验做两个平行，用封口膜密

封每个培养皿，在37 ℃培养24 h。观察平板长菌情况，

以完全不长菌培养皿所对应的浓度为最低抑菌浓度

（MIC 值）。 

1.3.3  联合抑菌效果评价 

以 分 级 抑 菌 浓 度 （ Fractional inhibitory 

concentration，FIC）指数作为联合抗菌试验效果判定

依据。FIC 指数计算[10]：MICA 组分联合/MICA 组分单

用+MICB 组分联合/MICB组分单用。 

FIC 指数判定标准为：FIC 指数<0.5 时为协同作

用；0.5≤FIC指数<1为相加作用；1≤FIC 指数<2为无

关；FIC 指数≥2 时为拮抗作用。 

2  结果与讨论 

2.1  十种植物精油对铜绿假单胞菌抗菌活性

的研究 

为了解选用的各种精油对铜绿假单胞菌的抗菌效

果，通过测定每种精油的最低抑菌浓度对其抑菌效果

进行研究。实验得出十种精油对该种菌的最低抑菌浓

度如表 1 所示。 

表 1 十种精油对铜绿假单胞菌的最低抑菌浓度（MIC）/(μL/L) 

Table 1 The minimal inhibitory concentrations (MIC) of ten kinds of essential oils against Pseudomonas aeruginosa 

精油空间体积浓度/(μL/L) 松针 依兰 香茅 康酿克 艾叶 莪术 沉香木 迷迭香 鼠尾草 山苍子 丙二醇对照 空白对照 

125 ++ ++ + ++ ++ ++ ++ ++ ++ + ++ ++ 

250 ++ + - ++ ++ ++ ++ ++ + - ++ ++ 

500 ++ - - ++ ++ + ++ + - - ++ ++ 

1000 + - - ++ - - ++ - - - ++ ++ 

注：“++”表示菌种生长良好，“+”表示有菌种生长较弱，“-”表示完全不长菌。 
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由表 1 可知，经过精油的熏蒸作用，依兰油、香

茅油、艾叶油、莪术油、迷迭香油、鼠尾草油、山苍

子油对铜绿假单胞菌的生长都有不同程度抑制作用，

其中抑菌效果最好的是香茅油和山苍子油，当培养皿

中香茅油和山苍子油的空间体积浓度为 250 μL/L时，

就能完全抑制供试菌的生长，其次为依兰油和鼠尾草

油，当培养皿中依兰油和鼠尾草油的空间体积浓度为

500 μL/L时，就能完全抑制供试菌的生长，艾叶精油、

莪术精油和迷迭香精油虽有表现出一定程度的抗菌活

性，但效果相对不明显，其最低抑菌浓度为 1000 μL/L，

松针油、康酿克油和沉香木油在试验的精油浓度范围

内未表现对铜绿假单胞菌明显的抑菌效果。 

实验所用十种植物精油均采用超临界二氧化碳萃

取[11]而得，能有效提高精油的萃取得率，获得纯度较

高，成分稳定的精油产品。通过实验筛选到有明显抑

菌效果的山苍子油、香茅油、鼠尾草油和依兰油的主

要活性物质有柠檬醛、香茅醛、丁香酚，其中柠檬醛

在山苍子油中占 66~90%，香茅醛在香茅油中的比例

为 35~45%，丁香酚同是鼠尾草油和依兰油的主要成

分。周玉慧等[12]研究表明，柠檬醛能影响真菌细胞中

遗传物质的合成，导致细胞正常周期不能完成，从而

达到抑制真菌的生长和繁殖。张杰等[13]通过丁香酚对

灰葡萄孢的抑制作用研究，证明灰葡萄孢不同菌株对

丁香酚的敏感性不同，丁香酚易挥发，对子囊菌、卵

菌、丝核菌和半知菌等不同种类真菌均有抑制作用, 

表明其抑菌谱较广。 

2.2  山苍子精油和香茅精油对铜绿假单胞菌

抑菌的协同效应研究 

为提高植物精油的广谱抑菌活性，分别选取抑菌

效果最好的香茅油和山苍子油进行复配，探讨两种精

油之间不同添加量对铜绿假单胞菌的抑菌作用，确定

两者之间的最佳复配比例及不同比例复合精油的最低

抑菌浓度，结果如表 2 所示。 

由表 2 可知，山苍子和香茅的 4 种不同比例的复

配精油均比两种单离精油的最低抑菌浓度要低。当山

苍子精油:香茅精油=1:4 和 4:1 时，复合精油的空间体

积浓度达到 125 μL/L 可完全抑制铜绿假单胞菌的生

长，其最低抑菌浓度为 125 μL/L。当山苍子精油:香茅

精油=2:3 和 3:2 时，复合精油的空间体积浓度达到 100 

μL/L可完全抑制铜绿假单胞菌的生长，其最低抑菌浓

度为 100 μL/L。由表 1 中显示的单一精油最低抑菌浓

度和表 2 得出的复配物最低抑菌浓度可计算出山苍子

精油和香茅精油比例为 2:3 和 3:2 时的FIC 值均为 0.4

（FIC<0.5），这说明山苍子和香茅之间在其比例为2:3

和 3:2 时存在协同增效作用，使其在较低浓度下就能

达到较好抑菌效果。而当山苍子精油和香茅精油比例

为 1:4 和 4:1 时的 FIC 值均为0.5（0.5≤FIC<1），这说

明山苍子和香茅之间在其比例为 1:4 和 4:1 时仅存在

相加作用，得出山苍子和香茅的复合精油之间的最佳

复配比例为 2:3 和 3:2。目前，研究者越来越关注植物

精油之间的复配研究，钱昆等[14]通过研究黄连、甘草、

丁香、肉豆蔻四种提取液的复配抑菌，得出效果最好

的两组配比(m:m:m:m)是 8:5:2:8 和 1:4:4:4。复配后的

抑菌效果要明显强于单独使用，说明复配各成分之间

存在协同增效效果。 

表 2 山苍子精油和香茅精油复配物对铜绿假单胞菌的最低抑

菌浓度/(μL/L) 

Table 2 The minimal inhibitory concentrations (MIC) of the 

compound of Litsea cubeba oil and citronella oil against 

Pseudomonas aeruginosa 

山苍子油 

:香茅油 

复配物空间体积浓度/(μL/L) 

25 50 75 100 125 150 

0:1 + + + + + + 

1:4 + + + + - - 

2:3 + + + - - - 

3:2 + + + - - - 

4:1 + + + + - - 

1:0 + + + + + + 

丙二醇对照 ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

空白对照 ++ 

注：“++”表示菌种生长良好，“+”表示菌种生长但较弱，“-”

表示完全不长菌。 

2.3  溶剂对山苍籽-香茅复合精油抗菌活性影

响的研究 

选用丙二醇、丙三醇、冰乙酸、乙醇三种溶剂，

研究复配精油以不同溶剂对铜绿假单胞菌抗菌效果的

影响，结果如表 3 所示。 

实验结果，山苍子精油和香茅精油比例为 2:3 和

3:2 时，不同溶剂复配精油均有明显抗菌活性，其中

冰乙酸的抗菌效果最好，其次是乙醇，丙二醇和丙三

醇略差。冰乙酸和无水乙醇气相本身对铜绿假单胞菌

有抑菌活性，二者 MIC值分别为 75 μL/L和 100 μL/L，

而丙二醇和丙三醇由于不能挥发形成气相未表现出对

铜绿假单胞菌的抑菌活性。另外，冰乙酸和无水乙醇

的易挥发性也促进了精油的挥发，提高了气相中精油

抗菌活性成分的浓度，从而提升了抗菌效果。因此，
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冰乙酸和无水乙醇作为溶剂更适于精油气相熏蒸抗

菌。 

表 3 不同溶剂复配精油对铜绿假单胞菌的最低抑菌浓度

/(μL/L) 

Table 3 The minimal inhibitory concentrations (MIC) of 

different solvents on the compound essential oils against 

Pseudomonas aeruginosa 

溶剂 
山苍子油:香茅油 

2:3 3:2 

丙二醇 100 100 

丙三醇 100 125 

无水乙醇 75 75 

冰乙酸 50 50 

3  结论 

松针油、香茅油、依兰油、康酿克油、山苍子油、

莪术油、鼠尾草油、沉香木油、艾叶油、迷迭香油对

铜绿假单胞菌都有一定程度抑制作用。总的结果来看，

当以丙二醇为溶剂时，其中抑菌效果最好的是山苍子

油和香茅油，其最低抑菌浓度都为 250 μL/L，其次为

鼠尾草精油和依兰精油，其最低抑菌浓度都为 500 

μL/L，而艾叶、莪术、迷迭香精油表现出的抗菌活性

并不明显。而将抑菌效果最好的山苍子油和香茅油以

不同比例进行复配，二者在最适比例为 2:3 和 3:2 时

表现出显著协同增效效果，复配物空间体积浓度为

100 μL/L时就能完全抑制铜绿假单胞菌的生长。进一

步研究发现，不同溶剂对复配物的抗菌效果有所影响，

冰乙酸和乙醇作为溶剂时更有利于复合精油发挥抗菌

作用，至于影响机理还需要进一步研究证明。 
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