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摘要：本文综述了国内外植物精油在农用抑菌活性及抑菌活性成分研究

方面所取得的成果。阐述了具有农用抑菌活性的植物精油及其抑菌效果，

并列举了植物精油中具有开发潜力的抑菌活性成分，简要分析了植物精

油及其主要活性成分的作用机理。 
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植物精油（Essential oils，Eos），又称挥发油（Volatile oils），
属于植物源次生代谢产物[1]，是存在于植物体中的一类可随水蒸
汽蒸出且分子量较小的挥发性油状液体物质，具有强烈的气味和
香味。一般情况下，植物中精油在含量少于 1%，但少数也可达
到 10%以上（如丁香精油）。植物精油一般从植物原料的种子、
茎、叶、根、嫩枝、皮、花、果实、树胶和全草中获得，其成分
受植物品种，采摘时间，栽种地理位置以及栽培环境的影响。 

1. 植物精油资源及理化性质研究 
1.1 植物精油资源 
我国幅员辽阔，地域广博，自然气候条件具有多样性，适合

多种类型的精油植物生长，是世界上精油植物资源最丰富的国家
之一。据不完全统计，我国的精油植物约有八百三十五种[2]。常
见的富含精油植物见表 1-1。 

表 1-1  常见的富含精油植物 
科 富含植物精油名称 
菊科 菊、蒿、艾、苍术、白术、泽兰、佩兰、木香 
芸香科 芸香、降香、花椒、橙、桔、柠檬、佛手、吴茱萸 
桃金娘科 丁香、桉、白千层 
唇形科 薄荷、藿香、香薷、荆芥、紫苏、罗勒 
樟科 山鸡椒、乌药、肉桂、阴香、樟 
木兰科 五味子、八角茴香、厚朴、辛夷 

伞形科 
小茴香、芫荽、川穹、白芷、前胡、防风、柴胡、
当归、羌活 

马兜铃科 细辛、杜衡、马兜铃 
马鞭草科 马鞭草、牡荆、蔓荆 
败酱科 败酱、缬草、甘松 

姜科 
郁金、姜黄、莪术、山奈、姜、高良姜、砂仁、豆
蔻 

禾本科 香茅、芸香草 
精油在植物中的分布是不均匀的，有的存在于全株植物中，

有的则在特定的器官中含量较多，例如桂花精油和玫瑰精油主要
集中于花朵中，薄荷精油和留兰香精油在叶子中的含量较高，而
柠檬精油和柑橘精油则主要存在于果皮中。另外，有时同一株植
物的精油化学组成随其器官分布部位的不同，也有明显差异：肉
桂根部精油中富含樟脑，叶片中精油主要含丁香酚，而皮中精油
则含肉桂醛较多。 

1.2 植物精油的提取 
植物精油的提取方法很多，目前主要采用水蒸汽蒸馏法、浸

取法和冷压法进行提取。采用浸取法提取时，根据溶媒不同，又
分为油脂吸附法、溶剂萃取法和超临界流体萃取法[3]。在对植物
精油成分及活性进行研究时，常采用水蒸汽蒸馏法、溶剂萃取法
及超临界流体萃取法提取精油。其中尤以水蒸汽蒸馏和超临界流
体萃取为最佳，所获精油提取率及纯度均较其它方法高。 

1.3 植物精油理化性质[4] 
植物精油多为无色或淡黄色的透明状液体，有些精油因溶有

少量色素而呈现特殊的颜色。精油在常温下容易挥发。精油的值

呈中性或酸性，且具有特殊而强烈的气味。大多数精油具有高的
折光率（1.43-1.61）和一定的旋光度（+97°-117°）；一般比水
轻（丁香油和桂皮油除外），其比重一般在 0.85-1.065 之间；沸
点在 70℃-300℃之间。精油在常温下为液体，有时在低温环境
下可析出其主要成分，如樟脑和薄荷脑等。精油不溶于水，而易
溶于如石油醚、乙醚和二硫化碳等极性小的有机溶剂中，在高浓
度的乙醇中全部溶解，在低浓度的乙醇中部分溶解。精油对空气、
日光和温度较为敏感，经常接触空气会使其逐渐氧化变质，使自
身的比重加大，颜色变深，失去原有的气味，而精油的气味是评
判其质量优劣的重要标准。 

1.4 植物精油的化学成分 
精油的化学组成十分复杂，一种精油往往含有几十种甚至上

百种组分。表 1-2 列出了常见植物精油的主要成分。精油的化学
组成虽然复杂，但从结构上大体上可以分为四大类，分别是萜烯
类化合物、芳香族化合物、脂肪族化合物以及含氮含硫类化合物
[5]。 

表 1-2  常见植物精油的主要成分 
植物 富含植物精油名称 
茴香 茴香脑、α-蒎烯等 
丁香 丁香酚、丁香酚乙酸酯、石竹烯等 
牛至 百里酚、香芹酚、龙脑等 
鼠尾草 桉树脑、樟脑、α，β-蒎烯、龙脑等 

桂皮 
肉桂醛、丁香酚、糠醛、α-蒎烯、桉树脑、苯甲
醛等 

小豆蔻 桉树脑、柠烯、沉香醇等 
月桂 桉树脑、α-蒎烯、沉香醇等 
生姜 姜烯、、龙脑、柠檬醛等 
枯茗 枯茗醛、α-蒎烯、水芹烯等 
胡椒 α，β-蒎烯、α-水芹烯、柠檬烯等 
芫茜 沉香醇、水芹烯、α，β-蒎烯等 
迷迭香 桉树脑、龙脑、樟脑、沉香醇等 
莳萝 香芹酮、柠烯、α-蒎烯等 
藏茴香 香芹酮、柠檬烯、香芹酚等 
麝香草 百里酚、沉香醇、α，β-蒎烯、龙脑等 

2. 植物精油抑菌活性研究 
2.1 植物精油的抑菌活性 
植物精油以其显著的抑菌活性和广泛的抗菌谱范围，以及与

化学抑菌剂相比副作用和残留毒性小的独特优势，近年来在抑菌
研究方面得到了广泛的关注。国内外出现了大量的关于精油抑菌
活性的报道。 

钱骅[6]等研究了 9 种精油八角、大蒜、花椒、牛至、生姜、
按叶、山苍子、薄荷、紫苏的抑菌活性，结果表明按叶精油对枯
草芽抱杆菌和大肠杆菌的抑制作用较好，牛至精油、大蒜精油和
山苍子精油对枯草芽抱杆菌和金黄色葡萄球菌有较好的抑制作
用，而紫苏精油则能显著抑制枯草芽抱杆菌的生长。Valero 和
Salmeron[7]研究了 11 种芳香精油对蜡状芽抱杆菌的抑制作用，发
现肉桂精油的抑制效果最为明显，其次为百里香精油、丁香精油、
牛至精油、迷迭香精油和鼠尾草精油等。何纬[8]等利用纸片扩散
法和连续稀释法，对薰衣草精油和橙花精油进行体外抑菌活性测
定，发现两种精油对 5 种供试菌（金黄色葡萄球菌、乙型溶血念
球菌、大肠埃希菌、白色念珠菌和表皮葡萄球菌）均有一定的抑
制作用。吴慧清等人[9]采用纸片扩散法和试管稀释法比较了 42 种
植物精油的抑菌作用，结果显示真菌和革兰氏阳性菌对植物精油
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最为敏感，其中 13 种精油对 5 种供试菌（金黄色葡萄球菌、枯
草芽抱杆菌、大肠杆菌、白色念珠菌和黑曲霉）的抑制效果最好，
其强弱顺序如下：肉桂精油>百里香精油>柠檬草精油>香茅精
油>雪松精油>山鸡椒精油>天竺葵精油>桂皮精油>芫荽精油>罗
勒精油>山苍子精油>欧薄荷精油>茴香精油。马英姿等人[10]采用
水蒸气蒸馏法制备樟树叶精油和天竺桂叶精油，并测定了这两种
精油对 4 种供试菌种（金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、青霉和黑曲
霉）的抑菌效果，结果表明：樟树叶精油的含量为 0.52%，而天
竺桂叶精油的含量为 0.53%；天竺桂叶精油对除青霉外的菌种都
有较好的抑制效果，而樟树叶精油则对所有的供试菌种都有明显
的抑制作用。Serger Ankri 和 David Mirelman[11]研究发现大蒜油的
抗菌谱非常广，对常见的革兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌都具有强
烈的抑制作用。综上所述，植物精油表现出的优良抑菌活性和广
谱性，将有助于人们找到更为理想的天然防腐剂，这也符合人们
追求“绿色健康”理念的需要。 

2.2 植物精油的抑菌机理 
目前，关于植物精油抑菌机理通常认为是精油的疏水性成分

能够直接作用于微生物细胞膜，导致细胞膜的流动性增加，随之
细胞膜结构被破坏，细胞内部的重要离子和内溶物会渗出，最终
导致细胞死亡。 

Turgis 等人[12]研究了芥子精油（mustard EO）对大肠杆菌
O157：H7 和沙门氏菌的作用机理。经扫描电镜（SEM）观察，
这两种菌的细胞膜完整性都被破坏，细胞内部的 PH 值下降，胞
内 ATP 大量流失，并且伴有明显的细胞内溶物流出，最终导致
细胞死亡。Oussalah 等人[13]研究牛至精油、肉桂精油和香薄荷精
油对大肠杆菌和李斯特氏菌的作用方式，得到了和 Turgis 等人相
同的结论。孙峋等人[14]对迷迭香酸的抑菌机理作了研究，发现迷
迭香酸可改变金黄色葡萄球菌和大肠杆菌的细胞膜通透性，导致
胞内还原糖和蛋白质的渗漏，引起细胞死亡。Pasqua 等人[15]在研
究天然抑菌物质（丁香酚、百里香酚、香芹酚、柠檬烯和肉桂醛）
对细胞膜的作用机理时发现，这些物质能显著降低细胞膜中的不
饱和脂肪酸（UFA）含量，并且能够损坏细胞膜的结构。郑罡等
人[16]在研究茶树精油对白假丝酵母的抑制作用时，发现茶树精油
能够扰乱菌体胆固醇、甘油三脂以及蛋白质的合成，从而产生抑
菌与杀菌作用。 

总体来说，目前对植物精油抑菌机理的研究还不成熟，活性
抑菌物质的具体作用方式和作用靶点还有待进一步探讨。 

3. 植物精油抑菌活性展望 
植物精油来自于天然，具有很好的环境兼容性，这使得其成

为开发无公害农药的一个重要资源，但需要将其开发成为农药还
有大量的工作需要做。 

3.1 扩展具有农用抑菌活性的植物精油资源 
目前仅有二十余种植物精油进行了农用抑菌活性方面的研

究，更多的植物精油(如天竺葵、牛至、黑胡椒、艾叶等植物的
精油)在医疗方面得到了研究，这些植物精油都具有潜在的农用
抑菌活性。对此类植物精油进行农用抑菌活性研究将极大地扩展
植物精油资源在农业上的应用，使植物精油资源得到充分利用。 

3.2 植物精油中抑菌活性成分有待于进一步研究 
植物精油中的化学成分复杂多样，而真正具有抑菌作用的化

合物可能仅为其中一种或几种，各化合物间也可能存在复杂的拮
抗或者增效作用，这就需要对精油中的活性化合物进行分离并鉴
定其结构，为新农药的开发提供必要的资源。采用活性跟踪结合
仪器分析(如 GC/MS、GC/IR 等仪器)的方法将大大提高获取活性
化合物的速度。 

3.3 植物精油作为农用杀菌剂在产业化研究和应用方面具
有广阔前景 

植物精油无论是以单种植物精油还是以多种植物精油混合
物作为制剂，它们都具有良好的抑菌活性。另外，许多植物精油
具有多重生物活性，即具有杀虫活性，也具有抑菌活性。植物精
油的这些特点为其开发利用提供了有利条件。 
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